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VORWORT

rauchen wir noch fossile Energierohstoffe?“ oder ,Wozu beschéftigt sich die Bundesanstalt fur
yyk=? Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) weiterhin mit der Analyse von weltweiten Energieroh-
stoffvorraten?” sind kritische Fragen, denen sich die BGR zunehmend stellen muss. Deutschland steht
weiterhin fest im Zeichen der Energiewende und setzt auf die erneuerbaren Energien als zukunfti-
ge primare Energietrager. Vielfach scheint dabei schon heute der Eindruck zu bestehen, als kénnten
Wind, Sonne, Wasserkraft und Geothermie die Energieversorgung des Industriestandorts Deutsch-
land kurzfristig gewahrleisten, und die Nutzung herkdmmlicher fossiler Energierohstoffe sei tberholt
und Uberflissig. Unstrittig ist hingegen beim Thema Energie nur die hohe gesellschaftliche Bedeutung
bezlglich der zukunftigen Energieversorgung in und fur Deutschland. Umso bedeutsamer ist ein ver-
antwortungsvoller Umgang mit diesem Themenkomplex, den die BGR durch die Bereitstellung von
Fachinformationen aus ihrer Kompetenz unterstiitzen mdchte. So ist beispielsweise die ErdoIférderung
in Deutschland im internationalen Maf3stab der Erddlproduzenten vernachlassigbar, trug aber dennoch
im Jahr 2013 mehr zur heimischen Energieversorgung bei als die gesamte inlandische Photovoltaik.
Auch heute, Uber 10 Jahre nach Einleitung der Energiewende, tragen Erddl, Erdgas, Steinkohle und
Braunkohle mit rund 80 % den mit Ab-
stand groRten Beitrag zur Deckung
des deutschen Energieverbrauchs.
Mégen die regenerativen Energien
in der offentlichen Wahrnehmung do-
minieren, so wird dessen ungeachtet
Deutschland noch Uber Dekaden in
einem Energiemix auch auf nicht-er-
neuerbare Energietrager angewiesen
sein, um einen sicheren Ubergang in
ein kohlenstoffarmes Energiesystem
zu erreichen. Informationen Uber die
Verfugbarkeit fossiler Energierohstoffe
sind daher weiterhin von grundlegen-
der Bedeutung flur die Sicherung der
Energieversorgung und den Industrie-
standort Deutschland.

it der Energiestudie 2014 mdchte die BGR in einer ausgewogenen Mischung aus Aktualitat und

Kontinuitat Uber die Verfugbarkeit der nicht-erneuerbaren Energierohstoffe informieren. Erstmals
seit 2009 wird auch die Tiefe Geothermie als einziger erneuerbarer Energietrdger im geologischen
Bereich wieder mit betrachtet. Ein weltweit zunehmendes Interesse an Geothermieprojekten ist nicht
zuletzt der Suche nach sicheren Alternativen zu fossilen Energiequellen geschuldet. Die Situation fur
Energierohstoffe in Deutschland wird in einem eigenen Kapitel und zusatzlichen Tabellen fir alle hier
behandelten Energietrager in breiterem Umfang als bislang dargestellt. Als diesjahrige Sonderthemen
greift die Studie das Abfackeln von Erdgas und die damit verbundenen Chancen und Herausforderun-
gen insbesondere fur Entwicklungslander auf. Zudem wird in einem kurzen Statusbericht das Thema
Gashydrat als Energierohstoff dargestellt.
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1 KURZFASSUNG

Der Energieverbrauch Deutschlands und der Welt wird derzeit und auch in absehbarer Zukunft
primar durch fossile Energietrager gedeckt. Die Abhangigkeit der Energieversorgung von fossilen
Energierohstoffen wird fiir absehbare Zeit fortbestehen. Zudem ist mit einem weiteren Anstieg der
weltweiten Rohstoffnachfrage zu rechnen, insbesondere aufgrund des Bevdlkerungs- und Wirt-
schaftswachstum der Schwellenlander. Vor diesem Hintergrund ist ein steigender internationaler
Wettbewerb um Energierohstoffe zu erwarten. Auch fur Deutschland ergibt sich trotz des starken
Anstiegs bei den Erneuerbaren eine wachsende Importabhangigkeit.

Inhalt der aktuellen Energiestudie der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
sind Abschatzungen zum geologischen Inventar an Energierohstoffen mit belastbaren Aus-
sagen zu Reserven, Ressourcen und Verfligbarkeit von Erdol, Erdgas, Kohle und Kernbrennstof-
fen sowie der Tiefen Geothermie. Dabei wird auch die Entwicklung der Rohstoffmarkte bezlglich
Produktion, Export, Import und Verbrauch von fossilen Energierohstoffen betrachtet. Zusatzlich
werden aktuelle und gesellschaftlich relevante Energie-Themen aufgegriffen. Die Studie dient der
rohstoffwirtschaftlichen Beratung des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi) und
der deutschen Wirtschaft. Grundlage der Datenbasis bildet die kontinuierliche Auswertung von In-
formationen in Fachzeitschriften, wissenschaftlichen Publikationen, Berichten aus der Wirtschaft,
Fachorganisationen und politischen Stellen, Internetquellen und eigenen Erhebungen. Sofern nicht
explizit erwahnt, stammen alle aufgeflihrten Daten aus der Energierohstoff-Datenbank der BGR.

Insgesamt gibt es nach derzeitigem Kenntnisstand aus geologischer Sicht noch umfangreiche fos-
sile Energiemengen. So zeigen sich im weltweiten Vergleich von Reserven, Ressourcen und den
bereits verbrauchten Energierohstoffen fir alle Regionen der Erde noch grof3e Potenziale (Abb. 1).
Wahrend in den Regionen Austral-Asien, GUS und Nordamerika die Potenziale kaum berthrt er-
scheinen, ist selbst in Europa bislang nur ein kleiner Teil geférdert worden. Der Rohstoffreichtum
wird dabei primar durch die grofien Kohlevorkommen erreicht, die es auf allen Kontinenten gibt
und die nicht, wie beim konventionellen Erddl und Erdgas, auf begrenzte Regionen konzentriert
sind. Die fir Erdél und Erdgas so bedeutende Region des Nahen Ostens verfligt daher nur tber
ein vergleichsweise geringes Gesamtpotenzial.

Der groRte Anteil an den globalen nicht-erneuerbaren Energierohstoffen ist als Ressourcen defi-
niert und Ubertrifft die Reserven um das 15-fache. Dies gilt fiir alle Energierohstoffe mit Ausnahme
des konventionellen Erddls, das die Sonderrolle dieses Energierohstoffs unterstreicht. Der Ener-
gieinhalt aller Reserven zusammengenommen entsprach 2013 insgesamt 37.646 EJ und liegt da-
mit um knapp 6 % unter dem Vorjahreswert. Wahrend die Reserven an Kohlenwasserstoffen trotz
gestiegener Produktion leicht wuchsen, verringerten sich diese Vorrate bei Kohle und Kernbrenn-
stoffen aufgrund von Neubewertungen. Gemessen am gewinnbaren Energieinhalt ist die Kohle
insbesondere bei den Ressourcen, aber auch bei den Reserven, weiterhin der beherrschende
Energierohstoff. Hingegen dominiert Erddl weiterhin im Verbrauch und der Produktion und liegt
auch bei den Reserven nach Kohle an zweiter Stelle aufgrund der im Vergleich zu Erdgas groferen
nicht-konventionellen Anteile. In der Gesamtdarstellung des weltweiten Energiemixes, d.h. der tat-
sachlich konsumierten Energie, inklusive der Erneuerbaren, dominieren die fossilen Energietrager
bei weitem. Aus geologischer Sicht kénnen die bekannten Energierohstoffvorrate auch langfristig
eine entspannte Versorgungssituation bei Erdgas, Kohle und Kernbrennstoffen gewahrleisten. Erd-
0l ist der einzige Energierohstoff bei dem sich eine Limitierung abzeichnet.
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Abb. 1: Gesamtpotenzial der Energierohstoffe 2013: Regionale Verteilung (ohne Kohleressourcen der Antarktis sowie ohne

Ressourcen von Olschiefer, Aquifergas, Erdgas aus Gashydrat und Thorium, da nicht regional zuordenbar),
(geschatzte kumulierte Férderung der Kohle ab 1950).

Kernaussagen zu Erdol, Erdgas, Kohle, Kernbrennstoffen und der Tiefen Geothermie:

Erdol

Erdol ist der weltweit wichtigste Energielieferant und wird das weiterhin bleiben. Der
Anteil an Erdol am Welt-Primarenergieverbrauch liegt etwa bei einem Drittel.

In den nachsten Jahren kann aus geologischer Sicht bei einem moderaten Anstieg des
Erdolverbrauchs die Versorgung mit Erdol gewdhrleistet werden. Trotz gestiegener For-
derung konnten die Reserven erneut geringfiigig erhéht werden.

Die Entwicklung des Olpreises ist nicht vorhersagbar. Obwonhl der Olpreis kurz- und mit-
telfristig weniger von der geologischen Verfligbarkeit als von politisch-wirtschaftlichen Einfluss-
faktoren abhangig ist, haben weder die Ukraine-Krise noch die Unruhen im Nahen Osten den
Olpreis im Laufe des Berichtjahres sonderlich beeinflusst. Geringere Importmengen seitens
der USA flhrten zu frei verfigbaren Mengen auf dem Weltmarkt.

Die Forderung von Erdol aus nicht-konventionellen Quellen, insbesondere aus dichten
Gesteinen in Nordamerika, hat mittlerweile globale Auswirkungen. Die Férderentwicklung
beim Erddl aus dichten Gesteinen (Schiefer6l/Tight Oil) in den USA und Kanada hat gezeigt,
dass durch technologische Fortentwicklungen bei bestandig hohen Olpreisen in nur wenigen
Jahren neue Potenziale erschlossen werden konnten.



Erdol ist der einzige nicht-erneuerbare Energierohstoff, bei dem in den kommenden
Jahrzehnten eine steigende Nachfrage wahrscheinlich nicht mehr gedeckt werden kann.
Angesichts der langen Zeitrdume, die fur eine Umstellung auf dem Energiesektor erforder-
lich sind, ist die rechtzeitige Entwicklung alternativer Energiesysteme notwendig. Die Nutzung
nicht-konventioneller Erdélvorkommen tragt signifikant zur weltweiten Erddlverfiigbarkeit bei,
fUhrt aber aus geologischer Sicht langfristig nicht zu einem Paradigmenwechsel.

Deutschland hat seine Erdolversorgung mit Giber 30 Rohoéllieferlandern diversifiziert. An-
gesichts einer ricklaufigen heimischen Férderung ist Deutschland zu 98 % von Rohélimporten
abhangig mit Russland als Hauptlieferant (knapp 35 % am deutschen Import).

Erdgas

Erdgas ist aus geologischer Sicht noch in sehr groRen Mengen vorhanden. Die globalen
Erdgasreserven erhohten sich gegeniber 2012 erneut. Auch bei einem absehbar steigenden
Bedarf kann die Versorgung der Welt aufgrund des hohen verbleibenden Erdgaspotenzials
noch uber viele Jahrzehnte gewahrleistet werden.

Etwa 80 % der globalen Erdgasreserven befinden sich in den Landern der OPEC und
der GUS. Uber die Halfte dieser Erdgasvorrate liegen in den drei Landern Russland, Iran und
Katar.

Die Erdgasforderung in Europa hat bereits im Jahr 2004 ihr Maximum Uiberschritten. Mit
der sinkenden Férderung wachst die Abhangigkeit von Gasimporten aus der GUS, Afrika und
dem Mittleren Osten. Europa ist aber mit seinem Versorgungsnetz an einen grofl3en Teil der
weltweiten Erdgasreserven angeschlossen.

Die USA planen, bereits Ende 2015 verfliissigtes Erdgas (LNG) aus der Schiefergasfor-
derung zu exportieren. Diese zusatzlichen Erdgasmengen auf dem Weltmarkt kénnen beste-
hende Marktstrukturen beeinflussen.

Die heimische Erdgasforderung in Deutschlang ist riicklaufig und trug 2013 nur noch
knapp 12 % zum verbrauchten Erdgasvolumen bei. Dennoch mindern Eigenférderung und
Erdgasspeicher die Importabhangigkeit und erhdhen die Versorgungssicherheit.

Deutschlands Erdgasimporte sind leitungsgebunden und stammen fast ganzlich aus
russischen, norwegischen und niederlandischen Quellen. Eine starkere Diversifizierung
der Erdgasbezugsquellen ist moglich, aber aufwandig und erst mittel- bis langfristig umsetzbar.

Kohle

Die Reserven und Ressourcen an Hartkohle und Weichbraunkohle konnen aus geolo-
gischer Sicht den erkennbaren Bedarf fiir viele Jahrzehnte decken. Mit einem Anteil von
rund 54 % an den Reserven und rund 89 % an den Ressourcen verflgt Kohle iber das grofite
Potenzial von allen nicht-erneuerbaren Energierohstoffen.

Kohle wird auch zukiinftig eine bedeutende Rolle bei einem zu erwartenden Anstieg des
weltweiten Primarenergieverbrauchs einnehmen. Nach mehreren Jahren mit sehr hohen
Zuwachsraten bei der Férderung und dem Verbrauch wies Kohle im Jahr 2013 nur einen ver-
gleichsweise geringen Zuwachs auf.



Die Entwicklung der globalen und damit auch der europédischen Kohlepreise wird seit
2009 maRgeblich durch die steigenden Kohleimporte Asiens, insbesondere Chinas be-
stimmt, die sich mittlerweile auf 72 % des globalen Kohlehandelsvolumens belaufen.

Auf dem Weltmarkt fiir Hartkohle herrscht weiterhin ein Uberangebot.

= Bedingt durch die Inbetriebnahme von neuen, hochmodernen Kohlegruben sowie Pro-
duktionssteigerungen in vielen Kohleexportgruben ist eine baldige Anderung der Situation
nicht zu erwarten.

= In 2013 kam es zu weiteren Schliefungen von Gruben mit hohen Produktionskosten,
vorrangig in den USA, Australien und China. In der verbliebenen europaischen Kohlein-
dustrie (v. a. Hartkohle) sind tiefgreifende Restrukturierungsprozesse geplant.

m Die Weltmarktpreise fiir Kohle sanken erneut. Aufgrund des Uberangebotes sind Preiserhé-
hungen bei Kraftwerks- und Kokskohlen auch in naher Zukunft unwahrscheinlich.

m Deutschland erhéhte auch 2013 seine Importe an Hartkohle (Steinkohle) auf nunmehr
rund 50 Mt. Zusammen mit Koks- und Briketteinfuhren muss Deutschland derzeit bereits 87 %
seines Bedarfs an Steinkohle und -produkten importieren.

Kernbrennstoffe

Die globale Uranproduktion ist erneut gestiegen. Die Uranproduktion wurde um 2 % ge-
genuber dem Vorjahr gesteigert. Kasachstan, Kanada und Australien sind, mit einem Anteil von
Uber 64 % an der Weltproduktion, die groRten Uran produzierenden Lander der Welt. Kanadas
GroRlagerstatte McArthur River liefert alleine 13 % des weltweit geférderten Urans.

Aus geologischer Sicht ist auch langfristig kein Engpass bei der Versorgung mit Kern-
brennstoffen zu erwarten. Die globalen Uranvorrate sind sehr umfangreich und liegen derzeit
bei 1,2 Mt Reserven (Kostenkategorie < 80 USD/kg U) und 13,4 Mt Uranressourcen.

Weltweit besteht weiterhin ein wachsendes Interesse an der energetischen Nutzung von
Kernbrennstoffen. Ende 2013 befanden sich 70 Kernkraftanlagen in 15 Landern im Bau. Da-
runter allein 29 in China. Weitere 125 Kernkraftwerke befinden sich in der Planungs- oder
Genehmigungsphase.

Die Rolle der Kernenergie verliert in Deutschland an Bedeutung. Mit dem deutschen Be-
schluss, zuklnftig vollstandig auf die Stromerzeugung in deutschen Kernkraftwerken zu ver-
zichten ist der Anteil der Kernenergie im deutschen Energiemix rtcklaufig. So sank der Anteil
der Kernenergie an der Bruttostromerzeugung auf 15,4 %.

Tiefe Geothermie

Die Tiefe Geothermie ist eine erfolgreich erprobte Form der Energiegewinnung, die so-
wohl im Hinblick auf die Klimaproblematik als auch geopolitisch attraktiv ist. Sie ist eine
grundlastfahige, emissionsarme innovative Technologie mit vergleichsweise geringem Ober-
flachenbedarf.



Das globale geothermische Potenzial ist sehr groB, wird jedoch bislang nur wenig ge-
nutzt. Der Anteil der Geothermie an der globalen Stromerzeugung lag 2013 bei rund 0,3 %.
Das weltweite Potenzial an geothermischer Energie bis zu einer Tiefe von 3 km wird auf etwa
300 EJ/a an Warme- und 100 EJ/a an Stromerzeugung geschatzt.

AuBerhalb geothermisch vorteilhafter Regionen erweist sich die praktische Umsetzung
und Wirtschaftlichkeit von Geothermievorhaben derzeit noch als schwierig. Investitions-
kosten variieren erheblich und sind im Vorfeld nur schwer abzuschatzen. Typische Amortisie-
rungszeitraume liegen bei tber 25 Jahren.

Global ergibt sich eine sehr differenzierte Lage zur Anwendung der Geothermie. Be-
glnstigt sind Lander, die Gber Hochenthalpielagerstatten verfligen. Eine besondere Bedeutung
koénnte die Geothermie fur Entwicklungslander erreichen, wo sie zur Stromerzeugung in infra-
strukturschwachen Regionen beitragen kann.

In Deutschland nimmt die Nutzung der Geothermie seit Jahren zu. Die Tiefe Geothermie
hatte im Jahr 2013 nur einen Anteil von 0,24 % am Primarenergieverbrauch Deutschlands. In
den letzten funf Jahren (2008 bis 2013) hat sich die installierte Leistung der Stromproduktion
aber nahezu verzehnfacht und betragt heute mehr als 31 MW_. Geothermie wird hierzulande
durch das Gesetz flr den Ausbau erneuerbarer Energien (EEG) gefordert.



2 ENERGIEROHSTOFFE IM UBERBLICK

Die verlassliche und ununterbrochene Bereitstellung von Energie ist die essentielle Voraussetzung
fur das Funktionieren unserer heutigen modernen Gesellschaften. Wirtschaftliches Wachstum
und Energieverbrauch bedingen sich daher gegenseitig. So steigt die weltweite Nachfrage nach
Energie seit Jahrzehnten nahezu ungebrochen an (Abb. 2). Dass dieser Trend nicht zwangslaufig
fortgeflihrt werden muss, zeigt sich aber in den seit Jahren riicklaufigen Energieintensitaten insbe-
sondere in den Landern der OECD. Ein Anstieg des Bruttoinlandsprodukts ist dort mittlerweile auch
ohne steigenden Energiebedarf moglich. Auch die Bereitstellung der Energie beziehungsweise die
Anteile der genutzten Energietrager sind einem fortlaufenden Wandel unterworfen. Nicht nur in
Deutschland, sondern in vielen anderen Landern der Welt finden Energiewenden statt. Die Griinde
dafir sind unterschiedlich und reichen vom Klimaschutz tber die fehlende Akzeptanz einzelner
Energietrager bis hin zur schlichten Notwendigkeit, eine zuklinftige Energieversorgung Uberhaupt
zu gewahrleisten. Veranderungen beziehungsweise der Umbau von Energiesystemen brauchen
aber Zeit, wie die von der Bundesregierung beschlossene Energiewende, die auf Jahrzehnte aus-
gelegt ist. Auch im globalen Energiemix sind daher Verschiebungen in den Nutzungsanteilen erst
nach vielen Jahren erkennbar. Im MaR3stab von Dekaden sind, mit Ausnahme eines wachsenden
Anteils der erneuerbaren Energien, kaum Uberraschungen zu erwarten und damit die Dominanz
der nicht-erneuerbaren Energietrager einschliel3lich der Kernenergie noch langfristig fortbeste-
hend.

Projektion
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Abb. 2: Entwicklung des globalen Primarenergieverbrauchs nach Energietragern und ein mogliches Szenario der kinftigen
Entwicklung (New Policies Scenario, IEA 2014a).



2.1 Globale Vorratssituation

Die Gesamtheit aller bekannten globalen Potenziale an fossilen Energierohstoffen einschlieflich
Kernbrennstoffen ist in Tabelle 1 dargestellt. Die Werte sind die Summen aus den Landerdaten, die
in den Tabellen 10 bis 41 im Anhang differenziert gelistet sind.

In Tabelle 1 sind zuséatzlich die globalen Mengen an Erdél aus Olschiefern sowie Erdgas in Aqui-
feren und aus Gashydrat aufgeflihrt, da deren Potenziale aufgrund einer ungentigenden Informa-
tionsgrundlage und einer nicht auf Landerniveau aufschllsselbaren Verteilung nurim Weltmalstab
abgeschatzt werden kénnen. Trotz weiter bestehender Datenllicken werden die nicht-konventio-
nellen Potenziale soweit wie moglich dargestellt. Dazu gehéren die Ressourcen und Reserven
von Schwerstdl, Erdél aus dichten Gesteinen (Tight Oil) und Bitumen (Olsand) sowie Tight Gas,

Schiefergas und Kohlefl6zgas.

Tabelle 1: Reserven und Ressourcen nicht-erneuerbarer Energierohstoffe

Energietrager

Konventionelles Erddl
Konventionelles Erdgas
Konventionelle Kohlenwasserstoffe
Bitumen / Olsand

Schwerstdl

Erddl aus dichten Gesteinen / Tight Oil
Olschiefer

Nicht—konventionelles Erdol
Schiefergas

Tight Gas

Kohleflézgas

Erdgas in Aquiferen

Erdgas aus Gashydrat
Nicht—konventionelles Erdgas
Nicht-konventionelle Kohlenwasserstoffe
Kohlenwasserstoffe

Hartkohle

Weichbraunkohle

Kohle

Fossile Energietrager

Uran '

Thorium 4

Kernbrennstoffe

Nicht erneuerbare Energierohstoffe

— keine Reserven oder Ressourcen

RAR gewinnbar bis 80 USD / kg U

nur USA (Datenstand 2012)

o O~ W N -

MaReinheit

Gt

Bill. m®
Gtoe
Gt

Gt

Gt

Gt
Gtoe
Bill. m®
Bill. m®
Bill. m®
Bill. m®
Bill. m?
Bill. m®
Gtoe
Gtoe
Gt SKE
Gt SKE
Gt SKE

Mt
Mt

in konventionellen Erdgasreserven enthalten

Reserven
(s. linke Spalte)

170

193

345
27
21
<05

48
3,7°

1,8

5,5
53
398
585
110
695

1,22

1tU =14.000 — 23.000 t SKE, unterer Wert verwendet, bzw. 1t U =0,5x 10" J

EJ

7.126
7.318
14.444
1.110
886
14

2.011
139°

69

208
2.219
16.662
17.148
3.230
20.378
37.040
6062

606
37.646

Ressourcen
(s. linke Spalte)

161
318
451
63

61

49

102
274
206
63

50

24

184
528
754
1.204
14.946
1.765
16.711

133
6,4

Summe aus RAR gewinnbar von 80 — 260 USD / kg U sowie IR und unentdeckt < 260 USD / kg U
11t Th gleicher SKE-Wert wie 1 t U angenommen

EJ

6.745
12.099
18.843

2.613
2.541
2.060
4.248
11.462
7.846
2.397
1.915
912
6.992
20.062
31.524
50.367

438.034
51.732

489.766

540.133

6.6813

3.178
9.858
549.991



Insgesamt folgt diese Studie einem konservativen Ansatz und misst dem Kriterium einer potenzi-
ell wirtschaftlichen Gewinnbarkeit von Energierohstoffen eine hohe Bedeutung bei. Dementspre-
chend werden die enormen, aber nach heutigem Kenntnisstand auch langfristig nicht férderbaren
sogenannten In-place Mengen nicht standardmaflig beziehungsweise nicht ohne weitere Erlaute-
rung (vgl. Kapitel 4.3) aufgefihrt. Insbesondere die Ressourcen von Aquifergas und Erdgas aus
Gashydrat erscheinen daher in dieser tabellarischen Darstellung vergleichsweise niedrig.

Der grofdte Anteil mit 549.991 EJ an den nicht-erneuerbaren globalen Energierohstoffen ist als
Ressourcen definiert und Ubertrifft die Reserven um das 15-fache. Dies gilt fiir alle Energieroh-
stoffe mit Ausnahme des konventionellen Erddls aufgrund der intensiven Exploration und Nutzung
dieses Rohstoffs. In der Summe erhdhten sich die Ressourcen um 3 % im Vergleich zum Vorjahr
(BGR 2013). Zuwéchse gab es primar bei den Ressourcen an Hartkohle und Uran, die wesentlich
auf Neubewertungen bei den Reserven und Neufunde (s. Kapitel 3.3 und 3.4) zuriickzufihren sind.
Leichte Gewinne gab es sowohl bei den konventionellen als auch den nicht-konventionellen Koh-
lenwasserstoffen. Im Vergleich aller Energierohstoffe dominiert die Kohle (Hart- und Weichbraun-
kohle) weiterhin mit einem Anteil von rund 89 % (Abb. 3). Mit weitem Abstand folgen die Erdgasres-
sourcen mit 5,8 %, bei denen der Anteil nicht-konventioneller Vorkommen tberwiegt. Die tbrigen
Energietrager, einschliel3lich Erddl (3,3 %), spielen bezogen auf den Energieinhalt der Ressourcen
nur eine untergeordnete Rolle. Im Vorjahresvergleich zeigen sich damit nur geringe Anderungen.
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Abb. 3: Weltweite Anteile aller Energietrager am Verbrauch (BP 2014) sowie der nicht-erneuerbaren Energierohstoffe an
Produktion, Reserven und Ressourcen fiir Ende 2013.



Der Energieinhalt der Reserven entsprach 2013 insgesamt 37.646 EJ liegt damit um knapp 6 %
unter dem Vorjahreswert. Wahrend die Reserven an Kohlenwasserstoffen trotz gestiegener Pro-
duktion leicht wuchsen, verringerten sich diese Vorrate bei Kohle und Kernbrennstoffen aufgrund
von Neubewertungen. Gravierende Anderungen ergaben sich insbesondere bei den Hartkohlere-
serven Chinas und Sidafrikas aufgrund eines verbesserten Kenntnisstands. Reservenriickgange
beim Uran sind vor allem auf die Uberfilhrung der Vorrate aus niedrigen in héhere Kostenka-
tegorien zurlckzufiihren, die nun als Ressourcen definiert werden. Gemessen am gewinnbaren
Energieinhalt bleibt die Kohle bei den Reserven mit 54,1 % weiterhin der beherrschende Ener-
gierohstoff. Erddl (konventionell und nicht- konventionell) halt 24,2 % der Gesamtreserven, Erdgas
20 % und Uran 1,6 %. Im Vergleich zum Vorjahr haben sich damit die relativen Anteile aller tGbrigen
Energietrager primar aufgrund des Rickgangs der Hartkohlereserven erhoht. Die produzierten
Mengen an Erdél und Erdgas konnten erneut durch die Uberfiihrung von Ressourcen zu Reserven
ausgeglichen werden. Der vergleichsweise hohere Anteil von Erddl an den Reserven weist auf die
seit Jahrzehnten laufenden intensiven Explorations- und Produktionsanstrengungen bei diesem
Energierohstoff hin.

Im Jahr 2013 wurden nicht-erneuerbare Energierohstoffe mit einem Energieinhalt von etwa 515 EJ
geférdert. Dies entspricht einem leichten Férderzuwachs von rund 1,2 % im Vergleich zum Vorjahr.
Bei den jeweiligen Anteilen im Produktionsmix ergaben sich keine signifikanten Veranderungen
(Abb.3).

In der Gesamtdarstellung des weltweiten Energiemixes, d. h. der tatsachlich konsumierten Ener-
gie, dominieren die fossilen Energietrager bei weitem. Die Anteile entsprechen mit einer gewis-
sen Unscharfe, unter anderem durch Lagerhaltung, weitgehend denen der Produktion. Unter den
Erneuerbaren kann hier lediglich die traditionelle Wasserkraft wesentlich beitragen. Die anderen
regenerativen Energien Wind, Geothermie, Solarenergie, Biomasse und thermisch verwertbare
Abfalle haben weltweit nur einen Anteil von rund 2 % (BP 2014).

Die Addition der Reserven (37.646 EJ) und Ressourcen (549.991 EJ) aller fossilen Energietrager
ergibt eine global zur Verfligung stehende Energiemenge von 587.637 EJ. Trotz der Reduzierung
der Reserven zeigt sich damit ein Zuwachs von knapp 2,7 % im Vergleich zum Vorjahr. Der Ver-
gleich von weltweiter Jahresfoérderung zu Reserven und zu Ressourcen ergibt eine Relation von
1 zu 73 zu 1.070 (Abb. 3). Insgesamt gibt es nach derzeitigem Kenntnisstand noch gewaltige
fossile Energiemengen, die aus geologischer Sicht grundsatzlich auch einen steigenden Ener-
giebedarf decken kdénnen. An dieser Stelle nicht zu beantworten ist die Frage, ob alle Energieroh-
stoffe flir sich genommen kiinftig immer dann in ausreichender Menge verfligbar gemacht werden
kénnen, wenn sie bendtigt werden. Diese Herausforderung stellt sich insbesondere angesichts der
vergleichsweise geringen Ressourcen an Erddl. Ob und wann welche Energietrager wie genutzt
werden kdnnen, hangt unter anderem von der technisch-wirtschaftlichen Gewinnbarkeit, der be-
darfsgerechten Verfiigbarkeit, der Umweltvertraglichkeit und der 6ffentlichen Akzeptanz ab. Eine
Antwort auf diese komplexe Fragenstellung muss an anderer Stelle gefunden werden.



2.2. Energierohstoffe fiir Deutschland
2.21 Primérenergieverbrauch und Energieversorgung

Das Maximum des Primarenergieverbrauchs (PEV) in Deutschland wurde bereits Ende der 1970er
Jahre Uberschritten. Seitdem verblieb der Energiebedarf weitgehend auf einem hohen Niveau mit
insgesamt leicht sinkender Tendenz. Im Jahr 2013 stieg der Primarenergieverbrauch in Deutsch-
land im Vergleich zum Vorjahr allerdings um rund 2,5 %. Der Zuwachs war damit héher als das
gesamtwirtschaftliche Wachstum (AGEB 2014). Einen starken Einfluss auf die Entwicklung hatte
die kiihle Witterung im ersten Halbjahr. Ohne diesen Temperatureffekt ware der Energieverbrauch
nur um etwa 1,1 % gestiegen. Schon seit vielen Jahren kaum verandert, wird die Hauptlast beim
Primarenergieverbrauch von Erddl beziehungsweise Mineraldl getragen. Zusammen mit Erdgas,
Hart- und Weichbraunkohle (in Deutschland in der Regel als Stein- und Braunkohle bezeichnet)
deckten die fossilen Energietrager auch im Jahr 2013 noch Uber drei Viertel und zusammen mit
Kernenergie Uber 85 % des Gesamtenergieverbrauchs.

Von allen fossilen Energietragern ist der Verbrauch von Erdgas mit 6,4 % und von Steinkohle mit
4,1 % am starksten gestiegen. Es folgte das Mineraldl mit einem Plus von 2,2 % (AGEB 2014),
das insbesondere durch den temperaturbedingten Verbrauchanstieg beim leichten Heizdl bedingt
war und so den Abwartstrend der vergangenen Jahre durchbrach. Der signifikante Anstieg des
Erdgasverbrauchs ist vor allem auf die kalte Witterung in der ersten Jahreshalfte 2013 zurtck-
zuflihren, die den Erdgasverbrauch im Warmesektor ansteigen lie. Der im Vorjahresvergleich
mildere Witterungsverlauf in der zweiten Jahreshalfte sowie der riicklaufige Erdgaseinsatz in der
Stromerzeugung dampften den Zuwachs. Insgesamt bleibt damit das Erdgas mit einem Anteil von
22,3 % (AGEB 2014) der zweitwichtigste Energietrager. Der Verbrauch von Steinkohle erhdhte
sich 2013 um rund 4 % (AGEB 2014). Diese Entwicklung ist vor allem auf einen deutlich héheren
Einsatz in der Strom- und Warmeerzeugung zurtickzufihren. Der Anteil der Steinkohle am ge-
samten Energieverbrauch blieb mit 12,8 % (Vorjahr 12,6 %) nahezu unverandert. Anders als bei
der Steinkohle sank der Verbrauch an Braunkohle leicht. Trotz eines um rund 2 % verringerten
Brennstoffeinsatzes fiihrte die Inbetriebnahme von neuen und hocheffizienten Braunkohle-Kraft-
werksbldcken bei gleichzeitiger Abschaltung von alten Braunkohlekraftwerken zu einer Erhéhung
der Stromerzeugung aus Braunkohle um 0,8 % (AGEB 2014). Im Vergleich zum Vorjahr ging der
Anteil der Braunkohle 2013 am gesamten Energieverbrauch auf 11,7 % zurtick (Vorjahr 12,1 %).
Als Folge der energiepolitischen Beschlisse zur Férderung der erneuerbaren Energien und zum
Ausstieg aus der Kernenergie verringerte sich der Kernenergiebeitrag zur Energiebilanz aufgrund
einer geringeren Verfugbarkeit weiter um 2,2 % und fiel auf 7,6 % (2012: 8,0 %) (AGEB 2014). Die
erneuerbaren Energien erhdhten ihren Anteil in 2013 insgesamt um knapp 5 % und stiegen im Ge-
samtverbrauch leicht auf 11,5 % (Vorjahr 11,3 %). Sonstige Energietrager trugen weniger als 2 %
zur Deckung der Energienachfrage bei.

Deutschland muss als hochentwickelte Industrienation und einer der gréfdten Energieverbraucher
der Welt den Hauptteil der benétigten Energierohstoffe importieren. Bezogen auf den Wert aller
importierten Waren machten Energierohstoffe im Jahr 2013 mit 99,4 Mrd. € den grof3ten Teil der
Importausgaben aus. Unter den Energierohstoffen entfielen auf Erddl mit rund 56 % und auf Gas
mit 38,1 % der Uberwiegende Teil der Ausgaben. Den Rest teilen sich Kohle (4,8 %) und Kernener-
gierohstoffe (0,8 %) (BGR 2014).

Nur noch rund 2 % des Erddls und etwa 12 % des Erdgases stammen aus der inlandischen For-
derung (Abb. 4), da die derzeit produzierenden heimischen Lagerstatten aufgrund der naturlichen
Erschopfung zur Neige gehen. Mit Erreichen des flir Ende 2018 vorgesehenen Ausstiegs aus der
subventionierten Steinkohleférderung wird der Anteil der heimischen Steinkohle ganz verschwin-



den. Unter allen Energietrdgern ist Braunkohle der einzige nicht-erneuerbare Energierohstoff,
Uber den Deutschland in grofRen, wirtschaftlich gewinnbaren Mengen verfugt. Hier ist Deutschland
Selbstversorger und gréfiter Verbraucher weltweit. Im Zehnjahresvergleich zeigt sich nur der An-
teil an Braunkohle am Primarenergieverbrauch unverandert, wahrend sich die Anteile der tbrigen
heimischen nicht-erneuerbaren Energietrager weiter verringert haben. Den starksten Rickgang
am Primarenergiebedarf verzeichnete erwartungsgemal die Kernenergie, die damit signifikant an
Bedeutung verlor. Unter allen Energien gewannen einzig die erneuerbaren Energien stark an Be-
deutung hinzu, darunter auch die Geothermie, deren absoluter Anteil aber vergleichsweise gering
ist. Trotz des Anstiegs bei den Erneuerbaren ist angesichts der natlrlichen Erschépfung der heimi-
schen konventionellen Erdél- und Erdgaslagerstatten und des Auslaufens der Steinkohlensubven-
tionen auch zukinftig von einem weiteren Anstieg der Importabhangigkeit Deutschlands bei den
fossilen Energierohstoffen auszugehen.
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Abb. 4: Vergleich des Einsatzes der Primarenergietrager und des Verhaltnisses der Eigenversorgung und des Importanteils
2003 und 2013 fur Deutschland sowie relative Anteile fir 2013 (nach AGEB 2014, LBEG 2014).

Kandidatur Deutschlands fiir die internationale Rohstofftransparenz-Initiative EITI

Das Bundeskabinett erklarte im Juli 2014 offiziell die Einleitung der deutschen Kandidatur fir die
Extractives Industries Transparency Initiative (EITI). Damit ist die Einfihrung von Offenlegungs-
pflichten fir Unternehmen verbunden, die in der heimischen Rohstoffgewinnung tatig sind. EITI
ist eine globale Initiative, die das Ziel verfolgt, die Transparenz der Zahlungsstréme von rohstoff-
fordernden Unternehmen an Regierungen zu erhéhen. Wahrend die Initiative bisher vor allem von
Entwicklungslandern umgesetzt wurde, haben sich seit 2013 auch eine Reihe von G7-Staaten der
EITI angeschlossen bzw. ihren Willen zum Beitritt erklart. Derzeit (Stand November 2014) sind
48 Lander Mitglieder der EITI. Davon sind 31 Lander ElTl-erflllende Lander und 17 haben Kan-
didatenstatus erreicht. Auch Uber 90 Bergbau- sowie KW-Unternehmen, darunter Branchenriesen



wie BP, Rio Tinto, Glencore und Shell unterstiitzen die EITI. Die Initiative beinhaltet Standards
nach denen im extraktiven Sektor tatige Unternehmen dazu verpflichtet werden, ihre Zahlungen
an Regierungen offen zu legen. Ebenso haben Regierungen ihre Einnahmen aus dem extraktiven
Sektor zu verdffentlichen. Im Rahmen der EITI muss zudem in jedem Land eine Multistakeholder-
Gruppe (MSG) bestehend aus Regierung, Unternehmen und Zivilgesellschaft gebildet werden, die
gemeinsam konkrete Vorgaben fir die Umsetzung der EITI im eigenen Land erarbeiten und den
Umsetzungsprozess verfolgen.

In Deutschland wurde der parlamentarische Staatssekretar im Bundesministerium fur Wirtschaft
und Energie (BMWi), Herr Uwe Beckmeyer, zum EITI-Sonderbeauftragten ernannt. Derzeit wird
die Einrichtung der Multistakeholder-Gruppe vorangetrieben, die die genaue Ausgestaltung des
deutschen Bericht-Standards beschlieen soll. Die Aufgabe der MSG besteht zunachst darin ei-
nen Arbeitsplan vorzulegen sowie den Anwendungsbereich von EITI in Deutschland festzulegen.
Betroffene Zahlungen sind insbesondere Steuern und Lizenzgebihren, die im Zusammenhang
mit der Rohstoffgewinnung stehen. Potenziell in Deutschland unter EITI fallende Energierohstoffe
sind Braun- und Steinkohle sowie Erddl und Erdgas. Anschlieiend kann Deutschland einen Antrag
auf Kandidatenstatus fir EITI stellen, der fir das Jahr 2015, der deutschen G-7-Prasidentschaft,
anvisiert ist. Nach Aufnahme als Kandidatenland muss ein erster Bericht innerhalb von 18 Monaten
vorgelegt werden, um Mitgliedsstatus zu erreichen.

Rohstoff Kokskohle als ,kritischer Rohstoff

Die EU-Kommission hat am 26. Mai 2014 eine Uberarbeitete Liste von kritischen Rohstoffen vor-
gelegt. Als kritisch werden 20 Rohstoffe bezeichnet, bei denen das Risiko eines Versorgungseng-
passes in den nachsten Jahren besonders grof3 ist und die als besonders wichtig fir die Wert-
schdpfungskette betrachtet werden. Dabei handelt es sich um eine Aktualisierung des Berichtes
aus dem Jahr 2011 zu dem nun auch Kokskohle hinzugefligt wurde. Die als kritisch eingestuften
Rohstoffe wurden anhand von Abschatzungen der zwei Parameter (1) wirtschaftliche Bedeutung
fur die Industriesektoren in der EU sowie (2) Lieferrisiko identifiziert. Dies berlicksichtigt ebenfalls
Abschatzungen zu der Substituierbarkeit und der Recyclingfahigkeit der Rohstoffe. Es zeigte sich
in vielen Fallen, dass sich der Rohstoff nur schwer ersetzen lasst und dessen Recyclingquote ge-
ring bzw. nicht existent ist. Die Kiritikalitat fir Kokskohle wurde von der Européaischen Kommission
festgestellt, da sich die Herkunft vorrangig auf nur zwei Lander, China und Australien, konzentriert
und damit das Lieferrisiko relativ hoch ist. Die wirtschaftliche Relevanz von Kokskohle wurde als
sehr hoch eingestuft, da sie fliir die Kokserzeugung und damit fiir die Roheisen- und Stahlerzeu-
gung einen notwendigen und derzeit kaum substituierbaren Grundstoff darstellt. Zudem ist Koks-
kohle nicht rezyklierbar (EC 2014).

Vor dem Hintergrund der Aktualisierung der Liste kritischer Rohstoffe durch die Europaische Kom-
mission hat das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) die Richtlinien des Explo-
rationsforderprogramms der Bundesregierung angepasst. Es sieht jetzt eine Forderung von Pro-
jekten bei insgesamt 24 Rohstoffen bzw. Rohstoffgruppen, darunter nun auch Kokskohle, vor. Das
Explorationsférderprogramm hatte das BMWi im Rahmen der Rohstoffstrategie der Bundesregie-
rung (BMWi 2010) mit Wirkung zum 1. Januar 2013 zur Verbesserung der Versorgung der Bundes-
republik Deutschland mit kritischen Rohstoffen aufgelegt. Die Deutsche Rohstoffagentur (DERA)
in der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) fiihrt im Auftrag des BMWi die
fachliche Begleitung des Forderprogramms durch (DERA 2014).

Die im Jahr 2012 erstellte DERA-Rohstoffliste (DERA 2012) beinhaltet Rohstoffe, die eine hohe
Landerkonzentration der Produktion sowie ein erhdhtes Landerrisiko aufweisen. Die daraus resul-
tierende Einstufung als potenziell kritischer Rohstoff weist auf erhdhte Preis- und Lieferrisiken hin.



In der Uberarbeiteten DERA-Rohstoffliste 2014 (DERA — in Bearbeitung) wird erstmalig auch Koks-
kohle analysiert. Mit Blick auf die Landerkonzentration bei der Bergwerksférderung liegt Kokskohle
demnach im potenziell kritischen Bereich aufgrund der Verteilung der Férderung auf relativ wenige
Lander. Beim Landerrisiko wird Kokskohle im mafig kritisch eingestuft, da sich unter den bedeut-
samen Forder- und Lieferlandern insbesondere mit den USA, aber auch Australien und Kanada
vergleichsweise viele Lander mit einem geringen Landerrisiko befinden.

2.2.2 Energierohstoffe im Einzelnen

Erdol

Die sicheren und wahrscheinlichen Erdoélreserven Deutschlands betrugen Ende 2013 rund
31,5 Mio. t und lagen damit um gut 1 Mio. t (minus 3,2 %) unter denen des Vorjahres. Dieser Riick-
gang beruht mafRgeblich auf der Jahresforderung und einer aktualisierten Reservenberechnung
der bestehenden Felder (LBEG 2014). Die Bundeslander Rheinland-Pfalz, Niedersachsen und
Mecklenburg-Vorpommern konnten die Reserven dabei leicht erhéhen, wahrend die Neubewer-
tung des gréfiten deutschen Erddlfeldes Mittelplate/Dieksand in Schleswig-Holstein Einbuf3en von
1,2 Mio. t (minus 9,2 %) ergab. Neufunde wurden im Berichtszeitraum nicht getatigt.

Die Erddl- und Kondensatférderung Deutschlands lag 2013 mit 2,64 Mio. t etwa 0,6 % Uber dem
Wert des Vorjahres. Insgesamt waren 49 Felder in Produktion mit insgesamt 1077 Foérdersonden.
Das Feld Mittelplate/Dieksand konnte seine Férderung auf 1,45 Mio. t steigern und tragt damit mit
knapp 55 % zu der heimischen Foérderung an Erdol bei. Die Jahresférderungen der nachfolgenden
Felder Rihle (Niedersachsen) und Rémerberg (Rheinland-Pfalz) betrugen jeweils etwa 0,2 Mio. t
(LBEG 2014). Der Kondensatanteil aus der Erdgasférderung betrug 2013 rund 0,8 % (20.161 t) der
Gesamterdolforderung. Etwa ein Drittel davon fiel bei der Férderung im Erdgasfeld A6/B4 in der
deutschen Nordsee an. Die Felder Emlichheim, Georgsdorf und Rihle werden mit tertiaren Forder-
mafnahmen wie Dampf- und Heil-/Warmwasserfluten (Enhanced Oil Recovery, EOR) zur Steige-
rung des Entélungsgrades behandelt. Gegentiber dem Vorjahr fiel die Mehrférderung durch EOR-
MaRnahmen um 0,65 % auf nunmehr 317.562 t (Vorjahr 330.120 t). Kumulativ sind in Deutschland
bis Ende 2013 etwa 296 Mio. t Erddl und Kondensat gefordert worden.

Die wichtigsten inlandischen Erddl-Fordergesellschaften im Jahr 2013 in Deutschland nach kon-
sortialer Beteiligung mit Jahresférdermengen waren (WEG 2014):

= Wintershall Holding AG 1.012.744 t
= RWE Dea AG 746.352 t
= GDF SUEZ E&P Deutschland GmbH 436.723 t

BEB Erdgas und Erdél GmbH & Co. KG 265.923 t

Zum Ende des Jahres 2013 waren in der deutschen Erddl-/Erdgasindustrie 10.085 Mitarbeiter be-
schaftigt, eine Steigerung gegenulber dem Vorjahr um 202 Mitarbeiter (WEG 2014).

Die deutschen Rohélimporte verringerten sich 2013 um rund 3 Mio. t auf 90,4 Mio. t. Damit redu-
zierten sich die Ausgaben fiir den Jahresimport fiir Erdol um 4,8 Mrd. EUR auf 55,3 Mrd. EUR. Seit
Jahren unverandert sind die Hauptlieferregionen die GUS-Staaten, Europa und Afrika (Abb. 5).
Die fihrenden Lieferlander sind Russland, Norwegen und GroRbritannien, die gut 57 % der deut-
schen Importe abdeckten. Dabei konnten Lander wie Norwegen, Kasachstan und Aserbaidschan
durch Exportsteigerungen die verminderten Lieferungen Russlands, GroRbritanniens und Libyens



weitestgehend ausgleichen (AGEB 2014, BAFA 2014a). Mit Uber 30 Lieferlandern fiir Deutschland
sind die Rohélimporte sehr weit diversifiziert. Eine Ubersicht aller Rohéllieferlander 2013 liefert
Tabelle 7 (im Anhang).
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Abb. 5: Erddlversorgung Deutschlands von 1950 — 2013.

Die Ausfuhr von Rohdl in benachbarte Lander ging um Uber 80 % auf rund 34.000 t gegenliber
dem Vorjahr (194.000 t) zurlck. Gleichzeitig wurde der Handel mit Mineraldlprodukten — vor-
zugsweise mit EU-Landern — ausgebaut. Die Einfuhr von Erddlprodukten wurde um 17 % auf
37,65 Mio. t (2012: 32,2 Mio. t) und die Ausfuhr um 8 % auf 20,2 Mio. t (2012: 18,7 Mio. t) gesteigert
(BAFA 2014a). Die von deutschen Unternehmen im Ausland produzierte Erdéimenge fiel um 28 %
gegenuber dem Vorjahr auf 6,67 Mio. t (2012: 9,3 Mio. t). Das lag zum Grof3teil am Forderrtickgang
Libyens zur Mitte 2013, der die Firmen Wintershall AG und Suncor Energy Germany GmbH betraf.
Dafiir konnte die Erddlférderung beispielsweise in Norwegen und GroRbritannien erhéht und durch
Zukauf und Inbetriebnahme neuer Felder gesteigert werden.

Die wichtigsten deutschen Erdol-Fordergesellschaften im Jahr 2013 nach konsortialer Beteiligung
im Ausland mit Jahresférdermengen waren (EEK 2014, WEG 2014):

= Wintershall Holding AG 3.139.752 t
= RWE Dea AG 1.242.126 t
= E.ON Ruhrgas AG 1.023.000 t
= Suncor Energy Germany GmbH 848.792 t
= Bayerngas Norge AS 290.000 t
- EWEAG 81.565t

= VNG-Verbundnetz AG 40.551t



Erdgas

Die sicheren und wahrscheinlichen Erdgasreserven Deutschlands lagen Ende 2013 bei
103,6 Mrd. m*® (Vn) Rohgas (minus 15,9 % gegenuber 2012) beziehungsweise 96,5 Mrd. m? (Vn)
Reingas (minus 16,5 %) und gingen damit gegentiber 2012 besonders stark zurick. Im Vergleich
der aktuellen Reserven mit den produktionsbereinigten Reserven des Vorjahres ergibt sich eine
negative Erdgasreservenbilanz fir Deutschland (LBEG 2014). Nach Abzug der Produktion des
Jahres 2013 von den letztjahrigen Reserven mussten zudem aufgrund der Neubewertung von
Feldern die Rohgasreserven um 9 Mrd. m*® und die Reingasreserven um 9,4 Mrd. m*® nach unten
revidiert werden.

Im Berichtsjahr 2013 ging die Erdgasproduktion in Deutschland um rund eine Mrd. m?® (Vn) auf
nunmehr 10,7 Mrd. m*® (Vn) Rohgas bzw. 9,7 Mrd. m® (Vn) Reingas weiter zurlick. Dies entspricht
einer Verringerung um 8,8 % beim Rohgas und 9,1 % beim Reingas gegentiber dem Vorjahr. Die
stetige Abnahme der Produktion sowie der
Erdgasreserven ist im Wesentlichen auf die

zunehmende Erschépfung und Verwasserung
der groRen Lagerstatten zurlickzufihren.
Nennenswerte Neufunde sind in den letzten
Jahren ausgeblieben, sodass die geférderten
Erdgasmengen nicht durch Reservenzuge-
winne ersetzt werden konnten.

In der deutschen Erdgasférderung von
10,7 Mrd. m® sind lediglich rund 73 Mio. m?
Erdolbegleitgas enthalten, das groRtenteils
in Niedersachsen (61,3 %) und Schleswig-
Holstein (27,6 %) gefordert wurde. Insgesamt
waren im Berichtsjahr 498 Fdrdersonden in
Erdgasfeldern in Betrieb, wobei die weitaus
meisten Felder (94 %) in Niedersachsen lie-
gen.

Bezogen auf ihre konsortiale Beteiligung erbrachten 2013 funf Firmen nahezu 100 % der heimi-

schen Reingasférderung (WEG 2014):

= BEB Erdgas und Erdél GmbH

= Mobil Erdgas-Erdol GmbH

= RWE-Dea AG

= GDF SUEZ E&P Deutschland GmbH
= Wintershall Holding AG

Definitionen zu Erdgas in Deutschland

Férderung und Reserven von Erdgas werden in der
deutschen Foérderindustrie sowohl lagerstattentech-
nisch als ,Rohgasmengen” als auch gaswirtschaft-
lich als ,Reingasmengen® angegeben. Die Rohgas-
mengen entsprechen dabei dem aus der Lagerstétte
entnommenen Volumen mit natiirlichem Brennwert,
der von Lagerstétte zu Lagerstétte erheblich schwan-
ken kann. Die Angaben zum Reingas beziehen sich
einheitlich auf einen oberen Heizwert (Brennwert)
Ho = 9,7692 kWh/m?® (Vn), der in der Férderindust-
rie auch als ,Groningen-Brennwert“ bezeichnet wird
und eine grundsétzliche Rechengrél3e in der Gaswirt-
schaft darstellt (LBEG 2014).

4,158 Mrd. m?
2,470 Mrd. m?
1,554 Mrd. m?
0,898 Mrd. m?
0,644 Mrd. m?

Etwa 40 % der inlandischen Erdgasreserven enthalten in unterschiedlich hohen Konzentrationen
Schwefelwasserstoff (H,S). Bei der Aufbereitung des hauptséchlich aus Feldern des Fordergebie-
tes zwischen Weser und Ems gewonnenen schwefelwasserstoffhaltigen Erdgases in den Anlagen
GroRenkneten und untergeordnet Voigtei sind rund 0,75 Mio. t an elementarem Schwefel angefal-
len. Er findet hauptsachlich in der chemischen Industrie Verwendung und wird zum Teil exportiert.

Wahrend Erdgas in dichten Sandsteinen hierzulande schon seit vielen Jahren gewonnen wird,
wurden Explorationsaktivitaten auf Erdgasvorkommen in Tongesteinen (Schiefergas) bereits nach



einer frihen Phase der Erkundung nicht weiter fortgefiihrt. In Deutschland wird die fir eine Ge-
winnung von Erdgas aus solchen Gesteinen erforderliche Frackingtechnologie aufgrund méglicher
Umweltauswirkungen kontrovers diskutiert. Ob Uberhaupt und falls ja, wann eine Férderung von
Schiefergas erfolgen kénnte, ist nicht absehbar. Die in Deutschland potentiell gewinnbaren Erdgas-
mengen (Ressourcen) aus Schiefergasvorkommen werden auf ein Volumen von 0,7 bis 2,3 Bill. m?
geschatzt (BGR 2012). Dartber hinaus wird in Kohleflézen und in Tight Gas Vorkommen ein Poten-
zial von 0,45 Bill. m® beziehungsweise 0,09 Bill. m® an Erdgasressourcen vermutet.

Die Erdgasférderung deutscher Unternehmen im Ausland (GUS/Russland, Siidamerika, Europa,
Nordafrika) nahm im Vergleich zu 2012 um 2 % zu und betrug im Berichtsjahr rund 23,3 Mrd.m?
(EEK 2014). Die mit Abstand hochste Férderung in 2013 erbrachte mit etwa 62 % Anteil erneut die
Wintershall AG als der grofite international tatige deutsche Erddl- und Erdgasproduzent. Der Kon-
zern hat Schwerpunkte in den Regionen Europa, Nordafrika, Stidamerika sowie in der Russischen
Foderation und im Raum am Kaspischen Meer und zeigt zunehmende Aktivitaten im Nahen Osten.
Wintershall ist einer der gréRten Erdgasproduzenten in den Niederlanden. Die E.ON E&P GmbH
(friher E.ON Ruhrgas AG) forderte 2013 die zweitgroRte Erdgasmenge deutscher Unternehmen
im Ausland und konnte ihre Produktion gegeniiber 2012 um rund 4 % steigern, hat aber immer
noch nicht ganz das Niveau von 2011 erreicht.

Aus heimischer Férderung stammten 2013 nur noch knapp 12 % (Vorjahr 13 %) des verbrauchten
Erdgasvolumens (Abb. 4), der Rest musste importiert werden. Deutschlands Erdgasimporte sind
ausschlief3lich leitungsgebunden und stammen schon seit vielen Jahren zu einem grof3en Teil aus
russischen Quellen. Bezogen auf den Energieinhalt hatte Russland 2013 einen Anteil von knapp
39 % (Abb. 6). Aus Norwegen wurden gut 29 % eingefiihrt.

Deutschland ist schon seit den 1970er Jahren Uber Pipelines an russisches Erdgas angeschlos-
sen. In jungster Zeit kam die 1.224 Kilometer lange Nord Stream-Pipeline dazu. Die zwei Strange
dieser Erdgasleitung verlaufen von Wyborg in Russland durch die Ostsee nach Lubmin in der Nahe
von Greifswald in Deutschland. Die Inbetriebnahme des ersten Pipelinestrangs erfolgte Mitte No-
vember 2011, die zweite parallel verlaufende Pipeline nahm ihren Betrieb im Oktober 2012 auf. Die
gesamte Erdgasleitung weist eine Transportkapazitat von 55 Mrd. m? Gas pro Jahr auf und verbin-
det die Bundesrepublik direkt mit russischen Erdgasfeldern in Westsibirien. Eine der wichtigsten ist
das Yushno Russkoje Erddl- und Erdgasfeld, an dem neben Gazprom die deutschen Firmen E.ON
und Wintershall beteiligt sind. Das Feld ist eines der groReren Erdgasfelder der Welt und hat eine
maximale Produktionskapazitat von 25 Mrd. m? pro Jahr.

Aufgrund ihrer Kapazitat wiirde die Nord Stream Pipeline mehr als ausreichen, die Versorgung
Deutschlands mit den aus Russland benétigten Erdgasmengen zu gewahrleisten. Allerdings ist der
Rohstoff auch fiir andere Verbraucher in Europa bestimmt und wird von Lubmin aus weiter nach
Belgien, Danemark, Frankreich, GroRbritannien, die Niederlande und in weitere Lander geleitet.

Insgesamt lag das berechnete Volumen des Erdgasaufkommens in Deutschland, bestehend aus
inlandischer Férderung und Importen, im Jahr 2013 bei 111 Mrd. m3. Rund 20,9 Mrd. m® davon wur-
den wieder ausgefihrt und etwa 0,9 Mrd. m?® sind deutschen Erdgasspeichern im Vergleich mit der
2012 eingelagerten Menge entnommen worden. Der Wert der Erdgaszugénge aus russischen, nie-
derlandischen, norwegischen, danischen und britischen Fordergebieten betrug dabei 28,7 Mrd. €
im Vergleich zu 29,4 Mrd. € im Vorjahr.
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Abb.6: Erdgasversorgung Deutschlands von 1960 — 2013.

Steinkohle

Die heimische Steinkohle war bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts eine wesentliche Stitze
des Wirtschaftsaufschwungs in Deutschland. Seitdem ist die Steinkohleférderung ricklaufig. Die
héchste Forderung nach 1945 wurde 1956 mit 151,4 Mio. t verwertbare Férderung (v. F.). erreicht
(Abb. 7). Im Jahr 2013 waren es noch 7,6 Mio. t v. F. (5 % von 1956). In den vergangenen Jahr-
zehnten wurde heimische Steinkohle durch Erdél, Erdgas sowie Uran und besonders durch Import-
kohle (Abb. 8) ersetzt. Insgesamt verflgt Deutschland Uber Steinkohlegesamtressourcen (Summe
aus Reserven und Ressourcen) von etwa 83 Mrd. t, von denen bis Ende 2018 voraussichtlich rund
31 Mio. t gewinnbar sind.

Im Ruhrrevier forderten 2013 noch die zwei Bergwerke Auguste Victoria und Prosper-Haniel 74,7 %
(5,7 Mio. t v. F.) der deutschen Steinkohleproduktion. Im Ibbenblrener Revier wurden auf einer
Schachtanlage 25,3 % (2,0 Mio. t v. F.) der deutschen Steinkohleférderung gehoben. Die Steinkoh-
lenférderung im Saarrevier wurde Ende Juni 2012 eingestellt. Bundesweit sank die Schichtleistung
im Jahr 2013 geringfligig auf 6.624 kg v. F., eine Verringerung von 3,7 % gegenuber dem Vorjahr.
Der Gesamtabsatz deutscher Steinkohle verringerte sich im Berichtsjahr um 30,1 %. Er fiel um
3,6 Mio. t auf 8,4 Mio. t (SpK 2014).
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Abb. 7: Entwicklung der deutschen Kohleférderung von 1840 bis 2013 (nach SpK 2014).

Der deutsche Steinkohlebergbau ist seit vielen Jahren insbesondere wegen der ungtinstigen geo-
logischen Bedingungen international nicht wettbewerbsfahig. Steinkohle wird daher in Deutschland
vermutlich auch in der Zukunft nicht zu Weltmarktpreisen produziert werden kénnen. Im Jahr 2013
lagen nach Schatzungen des Vereins der Kohlenimporteure e.V. (VDKI) die durchschnittlichen
deutschen Produktionskosten bei 180 €/t SKE. Demgegeniber betrugen die jahresdurchschnitt-
lichen Preise fir importierte Kraftwerkskohle 79,12 €/t SKE (VDKI 2014a). Um dennoch einen
Beitrag zur sicheren Versorgung der Kraft- und Stahlwerke mit Steinkohle leisten zu kdnnen sowie
aus politischen Griinden zur Stltzung des Arbeitsmarktes, wird der heimische Steinkohleberg-
bau durch 6ffentliche Hilfen geférdert. Fir das Berichtsjahr 2013 wurden dem Steinkohlebergbau
1,761 Mrd. € an offentlichen Mitteln zugesagt.

Im Februar 2007 haben sich der Bund, das Land Nordrhein-Westfalen und das Saarland darauf
verstandigt, die subventionierte Férderung der Steinkohle in Deutschland bis zum Ende des Jahres
2018 sozialvertraglich zu beenden. Diese Vereinbarung sollte im Jahr 2012 durch den Deutschen
Bundestag (iberpriift werden. Durch die Anderung des Steinkohlefinanzierungsgesetzes im Friih-
jahr 2011 wurde auf diese sogenannte Revisionsklausel verzichtet. Die Hochstbetrage der Beihil-
fen, flr die bereits ein Bewilligungsbescheid vorliegt, werden auf 1,649 Mrd. € fir 2014 sinken. Seit
1958 verringert sich die Belegschaft im deutschen Steinkohlebergbau. Im Berichtsjahr sank die
Zahl der Mitarbeiter gegentiber 2012 um 17,4 % auf 14.549 (Jahresende 2013).

Gegenlber dem Vorjahr fiel 2013 der Verbrauch an Steinkohle in Deutschland geringfligig hoher
aus. Er steigerte sich um 4,1 % auf rund 61 Mio. t SKE. Damit stieg der Anteil von Steinkohle am
Primarenergieverbrauch auf 12,8 %. Vom deutschen Steinkohleverbrauch stammten im Jahr 2013



nur noch rund 13 % aus heimischer Férderung. Damit setzt sich der Trend des steigenden Ver-
brauchs von Importkohle am Gesamtsteinkohleverbrauch in Deutschland fort. Die Steinkohle- und
Koksimporte beliefen sich auf 52,9 Mio. t (AGEB 2014, VDKI 2014a).

Die Importe von Steinkohle und Steinkohleprodukten erhéhten sich signifikant um 10 % gegen-
Uber 2012 auf 52,9 Mio. t (Tabelle 9 im Anhang) und stammten im Wesentlichen aus Russland,
den USA, Kolumbien, Polen, Australien und Stdafrika (Abb. 8). Im Jahr 2013 war Russland mit
rund 13,1 Mio. t (24,8 %) erneut der grofite Lieferant, dicht gefolgt von den USA (22,8 %) und
Kolumbien (18,9 %). Die Einfuhren aus dem einzig verbliebenen bedeutsamen EU-28-
Kohleexportland Polen erhdhten sich geringfiigig um 0,35 Mio. t auf rund 4,3 Mio. t. Davon
entfielen 1,3 Mio. t auf Koks (VDKI 2014a). Der Anteil der Importe am gesamten Kohlebedarf in
Deutschland stieg weiter an und lag 2013 bei rund 87 %. Dieser Trend durfte sich durch
weitere Grubenschlieffungen in den nachsten Jahren fortsetzen.
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Abb. 8: Steinkohleversorgung Deutschlands von 1990 — 2013 (SpK 2013, IEA 2014b, AGEB 2014).

Die Preise (hier: Grenziibergangspreis) fur importierte Kraftwerkskohlen verringerten sich nahezu
kontinuierlich von rund 86 €/t SKE am Anfang des Jahres 2013 auf rund 77 €/t SKE zum Jahresen-
de. Der jahresdurchschnittliche Preis belief sich dabei auf 79,12 €/t SKE (minus 15 % gegentiber
2012). Eine ahnliche Preisentwicklung zeigte sich bei Koks. Allerdings verringerte sich der Koks-
preis um nahezu ein Drittel (minus 30 %) gegentiber dem Vorjahr und der jahresdurchschnittliche
Preis belief sich auf 204,88 €/t. Eine noch gréliere Preisreduktion konnte bei importierten Kokskoh-
len verzeichnet werden. Der jahresdurchschnittliche Preis verringerte sich gegeniber dem Vorjahr
von 188,42 €/t um 32,5 % auf 127,19 €/t (BAFA 2014b, VDKI 2014a, b). Aufgrund eines Uberange-
botes sowohl von Kokskohlen als auch Kraftwerkskohlen auf dem Weltkohlemarkt setzte sich der
Preisverfall auch 2014 fort.



Braunkohle

Im Gegensatz zur Steinkohle kann deutsche Braunkohle im Wettbewerb mit Importenergietragern
ohne Subventionen weiterhin bestehen. Glinstige geologische Bedingungen der Lagerstatten er-
moglichen den Einsatz einer leistungsfahigen Tagebautechnik, so dass gro3e Mengen zu Markt-
preisen in nahegelegene Kraftwerke zur Stromerzeugung abgesetzt werden kénnten. Seit Beginn
der industriellen Braunkohleproduktion ist Deutschland der grof3te Produzent von Braunkohle welt-
weit.

Uber erschlossene und konkret geplante Tagebaue sind in Deutschland 5,2 Mrd. t an Braunkohle-
vorraten zuganglich. Weitere Reserven belaufen sich auf 35,1 Mrd. t. Die Ressourcen umfassen
36,5 Mrd. t.

Braunkohle wird in Deutschland in vier Revieren gefordert. Bundesweit lag die Gesamtférderung
im Jahr 2013 bei 182,7 Mio. t und fiel damit 1,3 % geringer als im Vorjahr aus (Abb. 7). Im Rheini-
schen Revier betreibt die RWE Power AG die drei Tagebaue Garzweiler, Hambach und Inden, de-
ren Férderung sich 2013 auf zusammen 98,6 Mio. t belief. Die Tagebaue Garzweiler und Hambach
versorgen per Bahn die Kraftwerke Frimmersdorf, Goldenberg, Neurath und Niederaullem mit
Braunkohle. Das Kraftwerk Weisweiler wird vom Tagebau Inden versorgt. Die Férderung im Lausit-
zer Revier in H6he von 63,6 Mio. t erfolgte im Berichtsjahr aus den flinf Tagebauen Janschwalde,
Cottbus-Nord, Welzow-Sid, Nochten und Reichwalde durch die Vattenfall Europe Mining AG. Die
Braunkohle wird nahezu vollstandig von den modernisierten beziehungsweise neu gebauten und
der Vattenfall Europe Generation AG & Co. KG zugehdrigen Kraftwerken Janschwalde, Boxberg
und Schwarze Pumpe abgenommen. Die im Mitteldeutschen Revier erbrachte 2013er Férderung
von 19,6 Mio. t stammte vorrangig aus den zwei Tagebauen Profen und Vereinigtes Schleenhain
der Mitteldeutschen Braunkohlengesellschaft mbH (MIBRAG), die seit 2012 vollstandig zur tsche-
chischen Holding EP Energy gehort. Der groRte Teil der Braunkohle aus den zwei Tagebauen
wird in den Kraftwerken Schkopau und Lippendorf verstromt. Die Braunkohleférderung aus dem
Tagebau Amsdorf der Romonta GmbH dient in erster Linie zur Herstellung von Montanwachsen.
Im Helmstedter Revier versorgt der Tagebau Schoningen, der 2013 eine Férderung von 1,2 Mio. t
aufwies, das Kraftwerk Buschhaus. In der zweiten Jahreshalfte 2013 erwarb die MIBRAG den
Tagebau und das Kraftwerk (Helmstedter Revier GmbH - HSR) von der E.ON Kraftwerke GmbH
(DEBRIV 2013, SpK 2014).

Der gesamte Absatz an Braunkohle verringerte sich 2013 um 1,3 % auf 172 Mio. t. lhr Anteil am
Primarenergieverbrauch verringerte sich dadurch geringfligig auf 11,7 % (55,5 Mio. t SKE). Sowohl
der Absatz an Braunkohlebriketts als auch Absatz des Veredlungsprodukts Braunkohlestaub er-
hohte sich gegeniiber dem Vorjahr. Der Brikettabsatz stieg um 1,9 % auf 2 Mio. t und der Absatz
von Braunkohlestaub erfuhr eine Zunahme um 3,7 % auf 4,9 Mio. t. Im Berichtszeitraum verringerte
sich der Personalbestand geringfiigig. Bundesweit waren 16.410 Personen im Braunkohlebergbau
beschaftigt (AGEB 2014, SbK 2014).

Die Aufienhandelsbilanz mit Braunkohle und Braunkohleprodukten war im Jahr 2013 positiv, wenn
auch auf einem relativ niedrigem Niveau. Die Gesamteinfuhren erhdhten sich auf 92.000 t. Gleich-
zeitig verringerte sich aber der Export (Briketts, Koks, Staub und Braunkohle) geringfligig um 1,7 %
auf 1,64 Mio. t. Hauptabnehmer sind die Lander der EU-28 (SpK 2014).

Kernenergie

Ein zentraler Teil der deutschen Energiewende betrifft die Beendigung der Nutzung der Kernener-
gie. Mit der dreizehnten Anderung des Atomgesetzes am 6. August 2011 beschloss die Deut-
sche Regierung das Ende der Nutzung der Kernenergie zur kommerziellen Stromgewinnung. Das



Gesetz sieht vor, spatestens 2022 das letzte Kernkraftwerk in Deutschland abzuschalten. Zum
ersten Mal in der Geschichte der Bundesrepublik steht damit ein festes Datum fiur das Ende der
Kernenergie in Deutschland fest. Der Ausstieg erfolgt stufenweise mit genauen Abschaltdaten. Die
neun noch aktiven Kernkraftwerke werden jeweils zum Jahresende abgeschaltet: 2015 - Grafen-
rheinfeld, 2017 - Gundremmingen B, 2019 - Philippsburg 2, 2021 - Grohnde, Gundremmingen C
und Brokdorf, 2022 - Isar 2, Emsland und Neckarwestheim 2.

Die deutschen Kraftwerke erzeugten mit 633,6 TWh rund 0,6 % mehr Strom als im Vorjahr (2012:
629,8 TWh). Der Anteil der Kernenergie an der Bruttostromerzeugung sank hingegen weiter um
2,2 % auf 97,3 TWh gegenuber 2012 mit 99,5 TWh. Die Nettostromerzeugung betrug 92,1 TWh
(2012: 94,2 TWh). Bis zur Abschaltung von acht Kernkraftwerken in 2011 waren 17 Kernkraftwerke
mit einer Bruttoleistung von 21.517 MW ,_ installiert. Zum Jahresende 2013 waren seit 2011 unver-
andert neun Kernkraftwerke mit 12.696 MW, (brutto) am Netz. Die zeitlichen und produzierenden
Arbeitsverfugbarkeiten betrugen 89,24 % (2012: 91,1 %) und 88,67 % (2012: 90,7 %).

Der Bedarf an Natururan als Brennstoff berechnete sich auf 1.900 t. Er wurde durch Importe und
aus Lagerbestanden gedeckt. Die fir die Brennstoffherstellung benétigten Natururanmengen wur-
den fast ausschliellich Uber langfristige Vertrage von Produzenten in Frankreich, GroRbritannien,
Kanada sowie aus den USA bezogen. In Deutschland wurde nach der SchlieBung der Sowjetisch-
Deutschen Aktiengesellschaft (SDAG) WISMUT im Jahr 1990 kein Bergbau zur Produktion von
Natururan mehr betrieben. Allerdings wurden im Jahr 2013 im Rahmen der Flutungswasserreini-
gung des Sanierungsbetriebes Konigstein 27 t Natururan abgetrennt und eingelagert (2012: 50 t).

Die Stilllegung und Sanierung der ehemaligen Produktionsstatten der SDAG WISMUT befanden
sich 2013 im 23. Jahr der Sanierungsarbeiten. Die Arbeiten werden im Auftrag des Bundesminis-
teriums fur Wirtschaft und Energie von der Wismut GmbH durchgefiihrt und von der Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) fachlich begleitet und begutachtet. Die Kernziele der
Sanierung (Stilllegung der Bergwerke, Flutung der Gruben, Wasserreinigung, Demontage und Ab-
bruch kontaminierter Anlagen und Gebaude, Sanierung von Halden und Schlammteichen, Umwelt-
Uberwachung) sind zu mehr als 80 % abgeschlossen. Von den zur Verfligung gestellten 7,1 Mrd. €
waren Ende 2013 rund 81 % (5,8 Mrd. €) verausgabt. Neben den Téatigkeiten in den Bereichen
Halden- und Flachensanierung sowie der Verwahrung der industriellen Absetzanlagen liegen die
verbleibenden Schwerpunkte in der Behandlung der kontaminierten Wasser aus der Grubenflutung
und den industriellen Absetzanlagen. 2013 wurden insgesamt etwa 22 Mio. m? kontaminierte Was-
ser behandelt und in die Vorfluter abgegeben. Die Arbeiten zur Auffahrung einer 2.900 m langen
Wasserlésestrecke, dem WISMUT-Stolln, von den Grubenfeldern in Dresden-Gittersee zum Tiefer-
Elbstolin wurden im Juni 2014 beendet. Gegenwartig erfolgt der Anschluss des Stollns an die ge-
flutete Grube mittels Bohrungen. Nach Abschluss der Grubenverwahrung am Standort Kénigstein
begann im August 2014 der Abbruch der Schachte und der entsprechenden Bauwerke. Mit der
Verflllung der beiden letzten Tagesschachte (#388 und #390) der Grube Kdnigstein im April 2013
endete eine 50-jahrige Bergbaugeschichte.

Der Standort Konigstein wird dennoch ein Schwerpunkt des Sanierungsgeschehens der Wismut
GmbH bleiben. Ursache ist das geochemische Milieu im Grubengebaude als Folge der ehemals
angewandten untertdgigen Laugung. Dieses Milieu wird noch auf lange Zeit metallreiche Lésungen
mobilisieren und eine Behandlung des Flutungswassers ndtig machen. Bereits in 2011 begann
die bergmannische Auffahrung eines weiteren Stolins (Sidumbruch des mittelalterlichen Markus-
Semmler-Stollens) in der Niederlassung Aue der Wismut GmbH (Standort Schlema-Alberoda). Ziel
ist die zuklnftige Gewahrleistung der sicheren und energielosen Ableitung von Grubenwassern.
Von insgesamt 1.155 m geplanter Gesamtlange wurden bis Ende 2013 955 m aufgefahren. Diese
Arbeiten werden 2014 abgeschlossen sein.



Tiefe Geothermie

Geothermie ist grundlastfahig, bedarfsbestimmt und wird zu den erneuerbaren Energietragern ge-
zahlt, da sie nach menschlichem Ermessen als nahezu unerschopflich gilt. Die Erdwarme setzt
sich zusammen aus der Ursprungswarme der Erde und aus dem Zerfall von im Erdinneren natur-
lich vorhandenen radioaktiven Isotopen. Die Sonneneinstrahlung bewirkt standortabhangig ledig-
lich eine Temperaturerh6hung in den obersten Zehner Metern.

Generell wird zwischen der Oberflachennahen Geothermie bis zu 400 m (teilweise lediglich bis
150 m) und der Tiefen Geothermie ab 400 m (im strengeren Sinne ab 1.000 m) unterschieden.
Beide Bereiche werden zu Heizzwecken genutzt, jedoch kdnnen wegen der hdheren Temperaturen
nur tiefe Bereiche geothermisch flr die Erzeugung elektrischer Energie genutzt werden. Obwohl
die Oberflachennahe Geothermie mit fast zwei Dritteln derzeit noch den gréf3ten Anteil an der geo-
thermischen Nutzung darstellt, wird hier ausschlieRlich die Tiefe Geothermie betrachtet, da sich
deren Energie ausschliel3lich aus dem Erdinneren speist.

Fir die Nutzung der Tiefen Geothermie existieren zwei verschiedene Reservoirtypen. Zum einen
die in nattrlichen tiefen thermalwasserfuhrenden Schichten (hydrothermal) gespeicherte Warme-
energie und zum anderen die in festen Gesteinen (petrothermal) gespeicherte Warmeenergie. In
der praktischen Konsequenz sind petrothermale Reservoire nur nutzbar, wenn Stimulationsmalf3-
nahmen durchgefiihrt werden.

In Deutschland wird die Geothermie im Rahmen von Marktanreizprogrammen und Gesetzen ge-
fordert. Seit dem Jahr 2000 garantiert das Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneu-
erbare-Energien-Gesetz, EEG) den Anspruch auf Einspeisevergltung fir geothermisch erzeugten
Strom Uber einen Zeitraum von 20 Jahren. Zuletzt wurde das EEG im Jahr 2014 aktualisiert. Der-
zeit betragt die Einspeisevergitung 25,20 Cent pro Kilowattstunde und soll sich ab 2018 jahrlich
um fanf Prozent verringern.

Der Anteil der Tiefen Geothermie im Jahr 2013 war mit 0,24 % am gesamten Primarenergiever-
brauch Deutschlands weiterhin sehr gering und somit fir die deutsche Energieversorgung bis-
lang unbedeutend (AGEB 2014). Allerdings nimmt die Nutzung geothermaler Warme seit Mitte
der 1990er Jahre stetig zu. Die direkte Nutzung geothermischer Energie zur Warmeerzeugung
ist bereits bei niedrigen Temperaturen und daher aus geringen Tiefen mdglich. Die Erschlielung
dieser flachen Reservoire ist mit vergleichsweise geringen Kosten verbunden. Die Nutzung tiefer
Stockwerke zur geothermischen Stromerzeugung begann in Deutschland im Jahr 2003 in Neu-
stadt-Glewe. Zehn Jahre spater waren sieben Anlagen mit einer installierten Gesamtleistung von
31,3 MW in Betrieb und produzierten 80 GWh_ Strom. Insgesamt 26 Fernwarmeanlagen mit einer
Leistung von 300,4 MW produzierten 870 GWh, Warme (Abb. 9). Vier der Anlagen sind gekoppelt
und produzieren sowohl Warme als auch Strom. Spitzenreiter ist Bayern mit derzeit 19 Anlagen.
Die leistungsfahigsten Kraftwerke stehen in Insheim (Rheinland-Pfalz) und Unterhaching (Bayern)
mit jeweils 38 MW, und 3,36 MW, installierter Leistung (Betreiberangaben). Nach Angaben des
GtV-Bundesverband Geothermie e.V. befinden sich neun Projekte im Bau, 38 Projekte sind in Pla-
nung, darunter auch erstmals petrothermale (EGS)-Anlagen (GtV, Stand Juli 2014).

FUr Deutschland ist im Zeitraum von 2007 bis 2014 eine stetige Zunahme an geothermisch ge-
wonnenem Strom von 0,4 GWh auf 80 GWh zu verzeichnen (BMWi 2014). Es ist davon auszuge-
hen, dass sich dieser Trend mittelfristig fortsetzt. Mit einem sprunghaften Anstieg ist jedoch nicht
zu rechnen. Trotz einiger erfolgreich laufender Projekte befindet sich die Geothermie in Deutsch-
land bezlglich geothermischer Stromerzeugung noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium.
Im Warmebereich ist das Alpenvorland das derzeit als auch in naher Zukunft bedeutendste Ge-
biet fur die Geothermie, da das sedimentare Molassebecken Uber fiir die geothermische Nutzung
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Abb. 9: In Deutschland jahrlich erzeugte Mengen an Strom und Warme aus geothermischen Anlagen im Zeitraum 2003 bis 2013.

besonders glinstige Eigenschaften bezlglich der Fluiddurchlassigigkeit verflgt. Insgesamt wird
von einem Anstieg der Warmeproduktion aus Tiefer Geothermie in Deutschland von annahernd
200 MW, in 2011 auf Gber 300 MW, und einer Warmeproduktion von etwa 1.075 GWh in 2015
ausgegangen (WEBER ET AL. 2015).

Trotz ihrer bislang geringen Bedeutung hat die Geothermie ein hohes Potenzial zur Deckung
des Primarenergiebedarfs beizutragen. Fir Deutschland wird das technische Potenzial der
hydrothermalen Geothermie fiir Strom auf 12 EJ/Jahr und fur Warme auf 17 EJ/Jahr geschatzt
(PAascHeN ET AL. 2003). Die besten geologischen Voraussetzungen fiir die geothermische Nutzung
bieten drei Regionen: das Norddeutsche Becken, der Oberrheingraben und das Molassebecken
im Alpenvorland.

Geothermische Energie wird lokal genutzt. Einen Export im klassischen Sinne gibt es demnach
nicht, sieht man von der Einspeisung des Stroms in internationale Verbundnetze ab. Jedoch sind
landeribergreifende Projekte erwdhnenswert, so zum Beispiel das aktuelle Aufsuchungsgebiet in
Rupertiwinkel, einem Gemeinschaftsprojekt von Osterreich und Deutschland fiir das Salzburger
Land und Bayern. Ein anderes Beispiel ist die seit 1987 bestehende, Nationen Ubergreifende Zu-
sammenarbeit beim EGS Pilotprojekt in Soultz-sous-Foréts, welches 2010 seine Produktionspha-
se erreichte. Ebenfalls im Elsass ist ein weiteres franzosisch-deutsches Projekt lokalisiert, das
Projekt GEOSTRAS. Es ist das einzige geothermische Vorhaben unter insgesamt 19 von der Eu-
ropaischen Kommission ausgewahlten Niedrig-Kohlenstoff-Projekten der NER300-Initiative. Die
Planung sieht die Erzeugung von 6,7 MW_ Strom und 35 MW, Wé&rme vor.

IIiII



3 ENERGIEROHSTOFFE IN DER GLOBALEN
ENERGIEVERSORGUNG

3.1 Erdol

Weltweit und auch in Deutschland bleibt Erddl weiterhin der wichtigste Energietrager mit einem
Anteil von rund 33 % am Primarenergieverbrauch. Die Erdélférderung stieg erneut leicht an (1,6 %)
auf ein neues Allzeithoch von 4.202 Mio. t (2012: 4.137 Mio. t).

Im Jahr 2013 stiegen die Erddlressourcen (konventionell und nicht-konventionell) um etwa 3 Mrd. t
auf rund 334 Mrd. t Erddl im Vergleich zum Vorjahr (Abb. 10). Die konventionellen Ressourcen
allein blieben mit 161 Mrd. t in etwa unveréndert. Durch eine verbesserte Datenlage wurden in
einigen europaischen Landern wie Norwegen, im Vereinigten Konigreich oder in Danemark die
Ressourcen etwas hdher eingeschétzt. Auch die Erdéimengen an nicht-konventionellen Ressour-
cen erhdhten sich geringfligig. Eine leichte Erhéhung gab es bei den Erddlressourcen aus dichten
Gesteinen (Schieferél/Tight Oil) in Kanada um gut 2 Mrd. t. Bei den Olschiefer-Ressourcen hat sich
die Datenlage insofern verbessert, als dass nun erstmalig flir Serbien eine Einschatzung vorliegt.
Dies und weitere kleinere Anpassungen filhrten zu einer Steigerung um 4,8 % auf nunmehr fast
102 Mrd. t an Erddlpotenzial aus Olschiefern. Die Menge an nicht-konventionellen Erdél-Ressour-
cen (Bitumen, Schwerstol, Erddl aus dichten Gesteinen) betragt insgesamt rund 173 Mrd. t.
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Abb. 10: Gesamtpotenzial an Erddl 2013: Regionale Verteilung.

Die Gesamtmenge der Welt-Erddlreserven aus konventionellen und nicht-konventionellen Vorkom-
men stieg um fast einen Prozentpunkt auf 218,6 Mrd. t gegentber dem Vorjahr. Dabei hat sich
die Rangfolge der wichtigsten Lander nur unwesentlich verschoben. Erstmals konnten Erdélre-
serven aus dichten Gesteinen (Schieferdl/Tight Qil) fir die USA und Kanada mit 260 Mio. t bezie-
hungsweise 68 Mio. t ausgewiesen werden. Der Anteil der Erddlreserven aus nicht-konventionellen



Lagerstatten betragt rund 22 % der Gesamtreserven. Nur funf Lander, darunter Saudi-Arabien, Ka-
nada, Venezuela, Iran und Irak verfigten tber 60 % der Weltreserven. 93,5 % der Reserven finden
sich in den 20 fihrenden Landern, wahrend die Ubrigen 6,5 % der Reserven sich auf 83 Lander ver-
teilen. Alle 12 OPEC-Staaten befinden sich unter den Top 20 Landern. Ihnen gehéren fast 70 % der
globalen Reserven. Auch regional zeigen sich klare Konzentrationen. So liegen in Nordafrika und
dem Nahen Osten uber die Halfte der gesamten Erddlreserven (knapp 54 %) und unterstreichen
damit die groRe Bedeutung dieser Region fiir die Verfiigbarkeit von Erddl. Im europaischen Raum
lagern etwa nur ein Prozent der Reserven. Laut IEA (2013) werden etwa 80 % aller Erddlreserven
von staatlichen Firmen kontrolliert, wahrend sich die restlichen 20 % in privater Hand befinden.
Seit Beginn der industriellen Erdélférderung wurden weltweit bis Ende 2013 rund 175 Mrd. t Erdél
gefoérdert. Damit sind bisher etwa 44,5 % der urspriinglichen Reserven (kumulierte Férderung und
Reserven) von 394 Mrd. t verbraucht.

Die Welt-Erdolférderung stieg 2013 geringflgig um 1,6 % auf nun 4.202 Mio. t an. Wichtigste
Forderregionen lagen im Nahen Osten, in Nordamerika und in den GUS-Staaten. Diese Lander
und Regionen trugen bereits Uber 67 % zur weltweiten Erddlproduktion bei. Aus Europa stammen
knapp 4 % der Forderung. Damit konnte es seine Quote gegenliber dem Vorjahr halten. Die forder-
starksten Nationen Saudi-Arabien, Russland und die USA liegen mit Férderraten um die 500 Mio. t
pro Jahr relativ dicht beisammen. Vor allem durch eine weitere Steigerung ihrer Férderung von Erd-
0l aus dichten Gesteinen konnten die USA ihre Gesamterddlférderung um tber 12 % auf 485 Mio. t
gegenulber dem Vorjahr steigern. Damit riicken sie naher an die Quoten von Russland und Saudi-
Arabien heran, die beide mit Gber 520 Mio. t fast gleichauf liegen. Bei anhaltender Fordersteige-
rung der USA ware das Land durchaus in der Lage, die fiihrende Position bei der Erdélférderung
in den kommenden Jahren einzunehmen. China konnte die vierte Position halten (208 Mio. t, plus
0,3 %) und liegt nun vor Kanada. Durch den weiteren Ausbau seiner Foérderung von Erddl aus
Olsanden konnte Kanada sein Gesamterddlaufkommen um 7,4 % steigern und den Iran einholen.
Dieser musste infolge internationaler Sanktionen weitere Fordereinbu3en von tber 4 % hinneh-
men. Die nachfolgenden wichtigen Forderlander wie die Vereinigten Arabischen Emirate (6,9 %),
Kuwait (8,6 %), Venezuela (4,4 %), Irak (3 %) und Mexiko (13,4 %) haben ihre Férderung zum Teil
erheblich ausgebaut. Norwegen konnte seine Férderung um gut 3 % steigern und damit die 14.
Position halten, wahrend GroRbritanniens Férderung weiter abnahm (minus 8,8 %, 22. Position).
In Libyen hatte sich die Erdélférderung zum Beginn 2013 weitgehend erholen kénnen, doch durch
wieder aufflammende Unruhen ab Mitte des Jahres war sie stark riicklaufig und ging am Ende um
33,6 % gegenuber 2012 zurick.

Der weltweite Verbrauch an Mineraldlprodukten ist gegentiber dem Vorjahr um 2,5 % (104,7 Mio. t)
auf Uber 4.227 Mio. t angestiegen. Die Datenlage hat sich deutlich von 184 auf 199 erfasste Lan-
der verbessert. Die Verbrauchszunahme ist aber weniger auf die verbesserte Datenlage, sondern
mehr auf den weiteren Anstieg bei den filhrenden GroRRverbrauchern wie den USA, China, Japan,
Indien, Russland und Brasilien (71 Mio. t Mehrverbrauch) zurlickzufuhren. Regionen wie Austral-
Asien, Lateinamerika und Nordamerika verzeichneten die starksten Anstiege. In Europa wurden
2,9 Mio. t weniger an Mineraldl verbraucht (minus 1 %). Die OECD-Lander sind fur rund der Halfte
des verbrauchten Mineraldls verantwortlich, angefiihrt von den USA mit fast 20 %, gefolgt von
China mit 12 %.

Die weltweit gehandelten Erdélmengen verringerten sich leicht im Vergleich zum Vorjahr. Die Ex-
porte gingen um 1,2 % auf 2,1 Mrd. t zurick. In Afrika, im Nahen Osten und in Europa reduzierten
sich die Exporte am starksten. Fir den Riickgang waren hier maf3geblich Férderriickgange in Ni-
geria, Algerien und Libyen verantwortlich. Nord- und Lateinamerika konnten hingegen die Exporte
deutlich steigern, dort insbesondere Kanada und Venezuela. Per Ausnahmeregelung konnten die
USA ihre Erddlexporte nach Kanada auf rund 6,6 Mio. t fast verdoppelten.



Die weltweiten Importmengen sind um 2,5 % auf 2,1 Mrd. t zuriickgegangen. Nordamerika und
Europa haben ihre Importe am starksten reduziert, wahrend die Zunahme im Nahen Osten und
Austral-Asien signifikant war. Bedingt durch die weiter steigende Eigenférderung an Erdol aus
dichten Gesteinen, bendtigten die USA 38 Mio. t weniger an Importél (minus 9 %) blieben aber mit
383 Mio. t weiterhin der weltgroRte Erddlimporteur. Vor allem Indien, Syrien und China mussten
ihre Importe deutlich ausbauen. Deutschland, an sechster Position, hat 2013 etwa 90,4 Mio. t Erdol
eingefuhrt und damit rund 3 Mio. t weniger als 2012.

Der Jahresdurchschnittspreis fur die Rohdlreferenzsorte Brent ist im Vergleich zum Vorjahr von
111,70 auf 108,63 USD/bbl im Jahr 2013 gesunken. Der Preis bewegte sich in einer Bandbreite
zwischen 98,09 USD/bbl (Mitte April) und 118,1 USD/bbl (Mitte Februar) auf einem Uber meh-
rere Wochen relativ gleichbleibendem Niveau. Der OPEC-Korbpreis verlief im Wesentlichen
parallel zum Preisverlauf von Brent mit einem Abschlag von knapp 5 USD und einem Jahres-
durchschnittspreis von 105,9 USD/bbl. Die US-amerikanische Referenzsorte West Texas Inter-
mediate (WTI) hatte 2013 einen Durchschnittspreis von 97,92 USD/bbl und lag zeitweise mit Uber
20 USD/bbl ungewdhnlich tief unter dem Preis von Brent. Dies hing mit einem relativen Uberan-
gebot von Schieferdl auf dem amerikanischen Markt zusammen, das den WTI-Preis nach unten
drickte und weltweit preisberuhigend wirkte.

Eine Zusammenstellung der landerspezifischen Ressourcen, Reserven, der Forderung und des
Verbrauchs sowie der Exporte und Importe an Erddl (jeweils die 20 wichtigsten Lander) liefern die
Tabellen 10 bis 16 im Anhang.

Die Bedeutung von Erddl als wichtigstes globales Handelsgut und Grundlage unserer modernen
Wirtschaftssysteme bleibt ungebrochen. Auch 2013 nahm die weltweite Férderung an Erddl weiter
zu und erreichte einen neuen Héhepunkt. Eine grundsatzliche Trendwende in der Verwendung des
Erddls und damit des Forderverlaufs ist bislang nicht zu erkennen. Offen ist daher die Frage, wie
lange die hohe und in vielen Teilen der Welt steigende Nachfrage, insbesondere in den Schwellen-
landern China und Indien noch gedeckt werden kann. Bezlglich der zukiinftigen Verfligbarkeit von
Erddl besteht ein breites Spektrum an divergierenden Auffassungen. Diese reichen in ihren Vor-
hersagen von einem unvermeidlichen und unumkehrbaren Produktionsriickgang in nur wenigen
Jahren bis dahin, dass Erdol als dominierender Energietrager noch fiir Jahrzehnte bedarfsdeckend
zur Verfugung stehen wird. In jedem Fall ist Erddl derjenige Energierohstoff, dessen Erschépfung
am weitesten voran geschritten ist (BGR 2009). Aus Sicht der BGR ist unter den derzeitigen geo-
logischen und technischen Rahmenbedingungen eine moderate Steigerung der weltweiten Erd-
Olproduktion bis Uber das Jahr 2030 hinaus moglich. Eine signifikante Steigerung der Férderung
von konventionellem Erddl ist insgesamt nicht zu erwarten. Zuwachse in der Forderung erfolgen
wahrscheinlich primar bei Kondensat (aus der verstarkten Erdgasférderung), nicht-konventionel-
lem Erdél (Bitumen aus Olsand und Erdél aus dichten Gesteinen) und durch Technologiefortschrit-
te. Auch Neufunde insbesondere in den Frontierregionen (Arktis, Tiefwasser) werden weiterhin zur
Versorgung beitragen.

3.2 Erdgas

Erdgas blieb auch in 2013 mit einem Anteil von 23,7 % (BP 2014) am globalen Primarenergiever-
brauch hinter Erddl und Hartkohle drittwichtigster Energietrager. Der weltweite Erdgasverbrauch
stieg lediglich um 1,3% (Vorjahr 2,2 %) und lag damit erneut unter dem historischen Durchschnitt
von 2,6 %. Erdgas wird vielfach als ,Briickenenergie® mit starken Wachstumspotenzialen betrach-
tet. Sein Anteil am weltweiten Energiemix blieb allerdings im Vergleich mit 2012 nahezu konstant.
Wahrend in Europa und der GUS weniger Erdgas verbraucht wurde, nahm der Verbrauch in allen
anderen Regionen der Welt zu, insbesondere im Nahen Osten.



Die mit Abstand gréRten Erdgasressourcen (konventionell und nicht-konventionell) werden fur
Russland ausgewiesen, gefolgt von China, den Vereinigten Staaten von Amerika, Kanada und
Australien. Mit mehr als einem Drrittel verfiigt Russland zudem Uber die umfangreichsten konven-
tionellen Erdgasressourcen der Welt vor den USA, China, Saudi Arabien und Turkmenistan. Ins-
gesamt werden die weltweiten Erdgasressourcen der kommerziell genutzten konventionellen und
nicht-konventionellen Vorkommen auf 638 Bill. m? (Vorjahr 629 Bill. m?®) geschatzt, einschliel3lich
Aquifergas und Gashydrat sind es 845 Bill. m*® (Abb. 11 & Tab. 1). Beim nicht-konventionellen Erd-
gas dominieren die Schiefergasressourcen mit weltweit rund 206 Bill. m3, gefolgt von Tight Gas
und Kohleflozgas (CBM). Beim Erdgas in dichten Sandsteinen und Karbonaten (Tight Gas) stehen
landerbezogene, belastbare Abschatzungen nur sehr lickenhaft zur Verfligung, so dass das glo-
bale Potenzial mit 63 Bill. m*® deutlich unterbewertet ist. Grundsatzlich kann davon ausgegangen
werden, dass Tight Gas in den meisten erdgashoéffigen Becken vorkommt, insbesondere in pa-
laozoischen Schichten. Zu den Ressourcen von Aquifergas und Erdgas aus Gashydrat existieren
bislang Uberwiegend globale Abschatzungen und nur wenige detaillierte Regionalstudien. Nach
derzeitigem Kenntnisstand kénnen weltweit 24 Bill. m?® Erdgas in Aquiferen und 184 Bill. m® Erdgas
aus Gashydrat ausgewiesen werden. Es ist zum jetzigen Zeitpunkt offen, ob und wann dieses Po-
tenzial kommerziell genutzt werden kann. Insbesondere beim Gashydrat betreiben aber Staaten
mit sehr geringen eigenen Ressourcen an konventionellen Energierohstoffen wie beispielsweise
Japan ehrgeizige Projekte, um heimische Gashydratvorkommen in ihren eigenen ausschlieRlichen
Wirtschaftszonen als potenzielle Energiequelle zu erschlie3en (vgl. Kapitel 4.3).

Die globalen Erdgasreserven erhdhten sich gegentber 2012 um knapp 1% und werden mit Stand
Jahresende 2013 auf 198 Bill. m® (2012: 196 Bill. m®) geschatzt. Die globale Erdgasjahresforde-
rung in 2013 konnte wie im letzten Jahr durch entsprechende Reservenzugewinne mehr als aus-
geglichen werden. Der Anteil der nicht-konventionellen Reserven ist zurzeit im weltweiten Malstab
noch gering und wird dies vermutlich auch auf absehbare Zeit bleiben. Allerdings werden Tight
Gas Reserven in aller Regel nicht separat ausgewiesen, sodass eine genauere Schatzung der
Grdlenordnung im Rahmen einer globalen Erfassung nicht moglich ist. Signifikante Schiefergas-
reserven werden derzeit ausschlieBlich fur die USA ausgewiesen. Sie lagen dort Ende 2012 bei
3.665 Mrd. m*® und waren damit um knapp 1,7% niedriger als im Vorjahr (3.728 Mrd. m?). Produkti-
onsbereinigt (295 Mrd. m® Schiefergasforderung in 2012) sind die Reserven jedoch um fast 7 % ge-
stiegen. Trotz der anhaltend vergleichsweise niedrigen US-amerikanischen Erdgaspreise ist eine
negative Neubewertung der Schiefergasreserven bislang also nicht erfolgt.

Uber die Halfte der weltweiten Erdgasreserven (53,7 %) sind in nur drei Landern, Russland, Iran
und Katar konzentriert; etwa 80% der globalen Reserven befinden sich in den Landern der OPEC
und der Gemeinschaft unabhangiger Staaten (Abb. 11).

Vor allem der gestiegene Verbrauch im Nahen Osten, Asien und Nordamerika bedingte die leich-
te Ausweitung der weltweiten Erdgasforderung in 2013 um etwa 33 Mrd. m3 (plus rund 1 %) auf
3.421 Mrd. m3. Der Anstieg blieb damit erneut deutlich unter den langjahrigen historischen Wachs-
tumsraten und lag darlber hinaus merklich unter dem Vorjahreswert. Griinde hierfurr sind auch der
Forderriickgang bei den reifen konventionellen Erdgaslagerstatten und die unzureichende Anbin-
dung neuer Reserven in Folge zuriickhaltender Investitionen in den Upstream-Bereich.Die groften
Forderzuwéachse kamen aus dem Nahen Osten, insbesondere Saudi Arabien und der GUS, hier
vor allem aus Russland. Anfang 2013 erreichte dort das bereits 1965 entdeckte riesige (Supergi-
ant) Erdgas-/Kondensatfeld Zapolyarnoye seine maximale Forderkapazitat von 130 Mrd. m3/Jahr
und ist somit das forderstarkste Erdgasfeld in Russland. Den volumenmafig hdchsten Foérderriick-
gang verzeichnete in Europa insbesondere Norwegen, gefolgt von Afrika (vor allem Agypten).
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Abb. 11: Gesamtpotenzial an Erdgas 2013 (ohne Aquifergas und Gashydrat): Regionale Verteilung.

Ein wachsender Eigenbedarf im Nahen Osten (plus 6,5 %) hat dort zu gesteigerten Aktivitaten
bei der ErschlieBung von Erdgaslagerstatten und einer hoheren Forderung beigetragen. Neben
Projekten in Saudi Arabien (Karan) und den Vereinigten Arabischen Emiraten (Shah Feld) wurde
zwecks Steigerung der Erdgasforderung in Oman mit der ErschlieRung des grof3en Tight Gas Erd-
gasfeldes Khazzan (Makarem) begonnen. Der Foérderbeginn ist fiir 2017 geplant.

Mit der fortschreitenden Entwicklung seiner gro3en Erdgasfunde im Levantinischen Becken im dst-
lichen Mittelmeer konnte Israel seine Forderung gegentber 2012 um das 2,5-fache auf nunmehr
6,4 Mrd. m3 ausbauen.

Die USA blieben vor Russland und dem Iran weltgrotes Erdgas-Férderland. Der Anstieg in den
USA fiel aber mit knapp einem Prozent Wachstum wesentlich geringer aus als noch in den Vor-
jahren. Aufgrund der relativ niedrigen Erdgaspreise in den USA und den vergleichsweise hohen
Preisen flr Erddl war es dort lukrativer, flissige Kohlenwasserstoffe zu férdern. Die Produktion
trockener Schiefergasvorkommen wurde daher teilweise zuriickgefahren, und es fand eine Ver-
lagerung der Forderstrategie hin zu einer bevorzugten ErschlieBung von Bereichen mit hohen
Kondensat-Anteilen statt. Gleichwohl deckte das Land weiterhin Uber 90 % seines steigenden
Erdgasverbrauchs aus heimischer Férderung und es ist geplant, bereits Ende 2015 verflissigtes
Erdgas (LNG) aus der Schiefergasférderung zu exportieren.

Russland konnte seine Forderung deutlich (plus 2,9 %) erhéhen, der Iran um 0,6 %. China for-
derte mit rund 119 Mrd. m® zwar fast 8 % mehr Erdgas als ein Jahr zuvor, blieb damit aber recht
deutlich hinter dem starken Verbrauchsanstieg von 13,7 % zurtck. In der Férderung enthalten sind
gut 2 Mrd. m® CBM, rund 4 Mrd. m® Grubengas und eine sehr geringe Menge (etwa 200 Mio. m?)
Schiefergas. Andererseits forderte Indien fast 18 % weniger Erdgas als noch ein Jahr zuvor, bei
Norwegen, einem fiir Europa wichtigen Erdgaslieferanten, waren es 6,7 % bzw. 7,7 Mrd. m?3.



In Indonesien, einem der weltgroRten Exporteure von verfliissigtem Erdgas, ging die Férderung
im Wesentlichen aufgrund mangelnder Investitionen erneut zurtick (minus 8,2 %). Russland und
die USA produzierten in 2013 zusammen gut 1,3 Bill. m2. Dies entspricht rund 38 % der globalen
Erdgasférderung.

Der globale Erdgasverbrauch stieg 2013 um 1,3 % (Vorjahr 2,2 %) oder 44 Mrd. m?® auf rund
3.434 Mrd. m® an. Der Zuwachs war damit deutlich geringer als noch im Jahr zuvor. Der mit Ab-
stand grofdte Erdgasverbraucher waren die USA, gefolgt von Russland, China, Iran und Japan.
Wahrend die Nachfrage in Europa und der GUS insgesamt abnahm, stieg der Verbrauch in allen
anderen Regionen der Welt an. China war das Land mit dem gréf3ten Verbrauchswachstum mit
einem Anstieg um 13,7 % (Vorjahr 8,6 %). Hohe Zuwachse beim Verbrauch gab es auch im Na-
hen Osten (plus 6,5 %), hier besonders in Saudi-Arabien, den Vereinigten Arabischen Emiraten,
Oman und Israel. Japan importierte 2013 rund 119 Mrd. m® Erdgas, das ganzlich in verflissigter
Form eingefluhrt werden musste. Das Land ist hinter China der zweitgrofte Verbraucher in Asien
und weltweit vor Deutschland der grofRte Importeur von Erdgas. Indien dagegen reduzierte seinen
Erdgasverbrauch erneut (minus 12,6 %) und nutzte verstarkt andere fossile Energietrager, insbe-
sondere Kohle.

Im Jahr 2013 wurden etwa 1.039 Mrd. m*® Erdgas und damit rund 30 % der weltweiten Erdgasfor-
derung grenziiberschreitend (ohne Transithandel) gehandelt, davon rund 31 % (325 Mrd. m?) als
verflissigtes Erdgas (LNG). Insgesamt hat der globale Erdgashandel gegeniber dem Vorjahr nur
minimal zugenommen. Das Wachstum ging allein auf eine Zunahme beim leitungsgebundenen
Transport zurlick, insbesondere aus Russland. Mittelfristig ist jedoch eine deutliche Zunahme beim
LNG Handel wahrscheinlich. Es ist davon auszugehen, dass bereits LNG exportierende Lander
bzw. Regionen wie Australien, Afrika aber auch Russland dem Weltmarkt groRere Mengen zur
Verfligung stellen werden. Japan blieb der weltweit groRte Importeur von verflissigtem Erdgas,
das aus einer Vielzahl (18) von Landern stammte. Rund zwei Drittel wurden aber aus vier Landern
importiert, und zwar Australien, Katar, Malaysia und Russland. Hinter Katar war Malaysia der zweit-
groflte Exporteur von LNG. Singapur ist auf dem Weg, das gréfite LNG-Handels- und Umschlags-
zentrum auf der Welt zu werden.

Weltweit existieren Uberregionale Erdgasmarkte, die noch weitgehend unabhangig voneinan-
der funktionieren. In den Vereinigten Staaten wurde Erdgas aufgrund des hohen und weiterhin
ansteigenden Anteils von Schiefergas zu den glinstigsten Konditionen aller liberalisierten Mark-
te gehandelt. 2013 lag der durchschnittliche Erdgaspreis (Henry Hub Spotpreis) in den USA bei
3,7 USD/Million Btu. In Deutschland war Erdgas im Schnitt fast drei Mal so teurer, die Preise fir
LNG Importe nach Japan lagen 2013 zum Teil sogar um bis zum Fiinffachen tUber denen der USA.
Generell wird der Erdgaspreis malfgeblich durch die im Vergleich zu Erd6l und Kohle deutlich
héheren spezifischen Transportkosten beeinflusst. Mittel- bis langfristig ist beim Erdgas eine Ent-
wicklung hin zu einem globalen Markt zu erwarten, bei dem der Gas-Spotmarkt zunehmend an
Bedeutung gewinnen wird.

Europa ist mit seinem wachsenden Versorgungsnetz an einen grof3en Teil der weltweiten Erdgas-
reserven entweder tber Pipelines oder Uber LNG Anlandeterminals angeschlossen. Damit befindet
sich der Europaische Erdgasmarkt grundsatzlich in einer relativ komfortablen Position, geopoliti-
sche Risiken bleiben aber ein Schllisselfaktor bei der Erdgasversorgung.

Eine Zusammenstellung der landerspezifischen Férderung, des Verbrauches, der Im- und Exporte
sowie der Reserven und Ressourcen an Erdgas liefern die Tabellen 17 bis 23 im Anhang.



3.3 Kohle

Unter den fossilen Energierohstoffen ist Kohle der Energietrager mit den bei weitem gréf3ten globa-
len Reserven und Ressourcen. Mit einem Anteil von 30,1 % (Hartkohle 28,4 %, Weichbraunkohle
1,7 %) am globalen PEV war Kohle im Jahr 2013 hinter Erddl der zweitwichtigste Energietrager
(BP 2014). Zu der weltweiten Stromerzeugung trug Kohle in 2012 mit einem Anteil von rund 40 %
bei und damit mehr als jeder andere Energietrager (IEA 2014c).

Zur besseren Vergleichbarkeit der Daten wird in dieser Studie nur zwischen Weichbraunkoh-
le und Hartkohle unterschieden. Hartkohle mit einem Energieinhalt von = 16.500 kJ/kg umfasst
Hartbraunkohle, Steinkohle und Anthrazit. Aufgrund des vergleichsweise hohen Energieinhalts ist
Hartkohle gunstig zu transportieren und wird weltweit gehandelt. Dagegen wird Weichbraunkohle
(Energieinhalt < 16.500 kJ/kg) aufgrund des geringeren Energie- und héheren Wassergehaltes
primar lagerstattennah verwertet und dabei zumeist verstromt.

Die Kohlegesamtressourcen (Summe aus Reserven und Ressourcen) erhdhten sich gegenlber
dem Vorjahr trotz einer Verringerung der globalen Kohlereserven. Ende 2013 waren weltweit Koh-
lereserven in Hohe von 968 Gt nachgewiesen, die sich auf 688 Gt Hartkohle und 280 Gt Weich-
braunkohle verteilen. Damit ergeben sich bei den Reserven gegenuber der vorherigen Studie
(BGR 2013) signifikante Veranderungen insbesondere bei den Hartkohlereserven (minus 11,7 %).
Diese Verringerungen basieren auf neuen Erkenntnissen und daraus resultierenden Neubewer-
tungen vor allem bei den Hartkohlereserven Chinas (nach WangG ET AL. 2013) und Sudafrikas (nach
CounciL For GeoscieNce 2012). Gleichzeitig erhéhten sich die Kohleressourcen auf 22.089 Gt
(plus 3,5 %) sowohl aufgrund von Explorationstatigkeiten als auch Neubewertungen. Dies be-
trifft vorrangig die Hartkohleressourcen in China (CHiNA CoaL Resource 2014) sowie Sudafrika
(nach CounciL For Geoscience 2012) und die Weichbraunkohleressourcen in Australien (StaTe
GoveRNMENT oF VicTorIA 2014; HoLbcaTe 2003).

Die Welt-Kohleférderung nahm im Jahr 2013 erneut leicht zu und erhdhte sich auf rund 7.969 Mt.
Dies entspricht einer Steigerung von 0,2 % gegenuber dem Vorjahr. Davon entfielen 6.913 Mt
(plus 0,8 %) auf Hartkohle und 1.056 Mt (minus 3,7%) auf Weichbraunkohle.

Im Gegensatz zu konventionellem Erddl und Erdgas sind Kohlevorkommen und deren Produktion
auf viele Unternehmen und Staaten verteilt. Eine Zusammenstellung der landerspezifischen For-
derung, des Verbrauches, der Im- und Exporte sowie der Reserven und Ressourcen an Hartkohle
und Weichbraunkohle liefern die Tabellen 24 bis 35 im Anhang.

Hartkohle

Die regionale Verteilung der Hartkohlereserven, -ressourcen und der geschatzten kumulierten Pro-
duktion ab 1950 ist in Abbildung 12 dargestellt. Uber das groRte verbleibende Potenzial an Hart-
kohle verfligt die Region Austral-Asien mit 7.516 Gt, gefolgt von Nordamerika mit 6.873 Gt und der
GUS mit rund 2.969 Gt. Uber die weltweit groRten Hartkohlereserven verfiigen die USA mit 223 Gt
(32,5 % Weltanteil). Die VR China folgt mit rund 121 Gt (17,5 %) vor Indien mit rund 82 Gt (11,9 %).
Danach folgen Russland (10,1 %), Australien (9,0 %) und die Ukraine (4,7 %). Die bis 2018 sub-
ventioniert forderbaren Mengen (Reserven) Deutschlands betragen rund 0,03 Gt Hartkohle. Bei
den Ressourcen verfiigen allein die USA mit 6.458 Gt Uber rund 37 % der weltweiten Hartkohler-
essourcen, gefolgt von China (30,2 %) und Russland (14,8 %).

Die drei grofdten Hartkohleférderer in 2013 waren China mit einem Anteil von 51,1 % (3.533 Mt),
die USA (11,9 %) und Indien (8,2 %). Wahrend China und Indien — wie auch bereits in den



Vorjahren — ihre Produktion geringfiigig um 0,8 % (China) bzw. 1,4 % (Indien) steigern konnten,
sank die Férderung in den USA (minus 3,6 %). Allerdings fiel die Verringerung der Kohleférderung
in den USA nicht so stark wie im Vorjahr aus, da der Einsatz von Kohle in der US-Stromerzeugung
im Vergleich zu 2012 wieder geringfligig gesteigert wurde (EIA 2014). Dies wurde aufgrund der
leicht gestiegenen US-Erdgaspreise auch erwartet. Auf die Europaische Union (EU-28) entfallt mit
derzeit noch 114 Mt ein Anteil von 1,6 % an der globalen Hartkohleférderung.
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Abb. 12: Gesamtpotenzial Hartkohle 2013 (18.373 Gt): Regionale Verteilung.

Mit rund 1.349 Mt wurde 2013 etwa 19 % der geférderten Hartkohle weltweit gehandelt, davon
1.142 Mt seewartig (VDKI 2014a). Damit erhohte sich das weltweite Handelsvolumen von Hartkoh-
le um rund 7 % gegentber dem Vorjahr. Neben dem weiter gestiegenen Kohlebedarf, insbesondere
im asiatischen Raum, unterstitzten ebenfalls die seit Anfang 2012 nahezu kontinuierlich sinkenden
Kohleweltmarktpreise sowie niedrige Frachtraten den weiteren Anstieg im globalen Kohlehandel.
Indonesien dominierte den Hartkohleweltmarkt mit Exporten in Hoéhe von 424 Mt (31,5 %), gefolgt
von Australien (26,6 %) und Russland (10,6 %). Hingegen sanken die Hartkohleexporte der USA
um rund 7 Mt auf 107 Mt (minus 6 %).

Die héchsten Hartkohleimporte verzeichneten China, Japan und Indien mit einem Volumen von zu-
sammen rund 689 Mt (52 %). China steigerte 2013 seine Importe gegenlber dem Vorjahr (289 Mt)
nochmals um 13 % auf nunmehr 327 Mt. Damit entfiel 2013 rund ein Viertel der globalen Hartkoh-
leimporte auf China. Auch Japan als zweitgroRter Importeur erhdhte gegentiber dem Vorjahr seine
Einfuhren um 3 % auf rund 192 Mt. Indien importierte mit 170 Mt fast ein Viertel mehr als im Vor-
jahr und kénnte in naher Zukunft Japan, wo die baldige Wiederinbetriebnahme mehrerer nach der
Fukushima-Katastrophe stillgelegter Kernkraftwerke geplant ist und somit zu einer Verringerung
der Kohlestromnachfrage fuhren dirfte, als zweitgroten Kohleimporteur ablésen. Wie schon in
den Vorjahren dominiert Asien den globalen Hartkohleimport-Markt mit einem Anteil von mittler-
weile 72 %. Mit 213,4 Mt entfiel nur noch rund ein Sechstel der weltweiten Hartkohleimporte auf die
Europaische Union (EU-28), die damit rund zwei Drittel ihres Hartkohlebedarfs deckt.



Die nordwesteuropaischen jahresdurchschnittlichen Spotpreise fir Kraftwerkskohlen (Hafen Ams-
terdam, Rotterdam oder Antwerpen; cif ARA) verringerten sich von 109,15 USD/t SKE im Jahr
2012 um rund 14 USD/t SKE (minus 12 %) auf 95,52 USD/t SKE im Jahr 2013 (VDKI 2014b). Wie
bereits im Vorjahr verringerten sich die Importpreise fur Kraftwerkskohlen aufgrund eines weiterhin
und voraussichtlich mittelfristig anhaltenden Uberangebotes auf dem Weltmarkt. Im Gegensatz
zu den zwei vorangegangen Jahren verringerten sich nach vorlaufigen Schatzungen die europai-
schen Kohleimporte 2013 geringfligig um rund 2 %.

Die Verringerung der Kokskohlenpreise setzte sich auch 2013 fort. Zwar stiegen die Preise Anfang
2013 zuerst geringfugig auf etwa 170 USD/t an. Bis zum Sommer 2013 verringerten sich jedoch
die Kokskohlenpreise auf rund 135 USD/t. Im Herbst 2013 erholten sich die Preise nochmals auf
bis zu 150 USD/t, um dann allerdings bis zum Dezember wieder auf 138 USD/t zu fallen. Der Preis-
verfall hielt bis zum Sommer 2014 an. Seit Juli 2014 liegt der Kokskohlenpreis bei etwa 114 USD/t
(VDKI 2014a, IHS McCLoskey 2014). Damit verringerte sich der Kokskohlenpreis um fast zwei Drit-
tel in den letzen drei Jahren. Im zweiten Quartal 2011 lag das Preisniveau bedingt durch die Folgen
der massiven Uberschwemmungen im Bundestaat Queensland in Australien und dem dadurch
stark eingeschrankten Angebot an hochwertiger Kokskohle noch zwischen 300 und 330 USD/t
(nominales Preis-Allzeithoch).

Infolge der gesunkenen Kohleweltmarktpreise kam es auch 2013 und 2014 zu weiteren Schlie-
Rungen von Gruben mit hohen Produktionskosten, vorrangig in den USA, Australien und China.
Gleichzeitig reagierte die Produzentenseite mithilfe von Kostensenkungsprogrammen (i. W. Pro-
duktivitdtssteigerungen) auf die veranderten Weltmarktpreise. Zusatzlich kam es fur die Produ-
zenten in vielen Exportlandern zu Entlastungen aufgrund externer Faktoren wie Wahrungseffekte
(erstarkender US-Dollar) sowie sinkende Erddl- und damit Treibstoffpreise. Im Vergleich zu den
Vorjahren nahm der globale Kohleverbrauch (Kraftwerks- und Kokskohle) nur leicht zu, wahrend
sich die Foérdermengen sowohl durch die Inbetriebnahme neuer Grubenkapazitaten als auch durch
Produktivitatserhdhungen in produzierenden Gruben weiter erhohten. Damit erscheinen Preiser-
héhungen bei Kraftwerks- und Kokskohlen in naher Zukunft unwahrscheinlich. Voraussichtlich wird
sich die vor zwei Jahren aufgrund fallender Kohleweltmarktpreise begonnene Phase von Gru-
benschlieBungen weltweit verstarken und auch die noch verbliebene europaische Hartkohleindus-
trie vor grof3e Herausforderungen stellen.

Selbst China, welches aufgrund des bisher nahezu stetig gestiegenen Bedarfs seine Kohle-Pro-
duktionskapazitaten seit dem Beginn des neuen Millenniums mehr als verdreifacht hat, weist nun
Uberkapazitaten auf. Das Land, welches mittlerweile mehr als die Halfte des globalen Hartkohlebe-
darfs auf sich vereint, treibt daher die Restrukturierung des Kohlesektors und dabei insbesondere
die SchlieBung von kleinen Gruben mit geringen Produktionskapazitaten voran. Gleichzeitig wurde
2014 die heimische Kohleférderung gedrosselt und Kohleeinfuhrzélle im Oktober 2014 zum Schut-
ze der heimischen Kohleindustrie (wieder-) eingefihrt. Diese und weitere Mallnahmen werden fir
das Jahr 2014 voraussichtlich dazu fuhren, dass in China erstmals seit vielen Jahren sowohl die
Forderung als auch die Importe gegeniber dem Vorjahr leicht zurlick gehen werden. Auch ein leicht
verringerter Verbrauch zeichnet sich ab. Nach mehr als einem Jahrzehnt mit sehr hohen Zuwéach-
sen bei der chinesischen Kohleférderung und des Kohleverbrauchs wird zukinftig eine erhebliche
Abschwachung dieses Trends erwartet (IEA 2014a). Weitere, insbesondere asiatische, Lander wie
beispielsweise Indien, Malaysia, Thailand, die Philippinen und auch Vietham durften zur Deckung
ihres steigenden Energiebedarfs den Kohleverbrauch in den kommenden Jahren signifikant stei-
gern. Allerdings ist dabei aus heutiger Sicht kein zweiter ,China-Kohle-Effekt” zu erwarten.



Weichbraunkohle

Nordamerika verfligt mit rund 1.519 Gt tGber das grofite verbleibende Potenzial an Weichbraunkoh-
le, gefolgt von Austral-Asien (1.373 Gt) und der GUS (1.372 Gt, inklusive Hartbraunkohle) (Abb. 13).
Von den 2013 weltweit bekannten 280 Gt an Weichbraunkohlereserven lagern mit 90,7 Gt (in-
klusive Hartbraunkohle) rund ein Drittel in Russland (32,4 % Weltanteil), gefolgt von Australien
(15,8 %), Deutschland (14,4 %), den USA (10,9 %) und Indonesien (3,2 %). Die USA verfligen
mit rund 1.368 Gt (31,1% Weltanteil) Uber die gréten Weichbraunkohleressourcen vor Russland
(28,9 %, inklusive Hartbraunkohle) und Australien (9,1 %). Aus nur 11 von 37 Férderlandern wur-
den 2013 gut 82 % der Welt-Weichbraunkohleférderung in Héhe von 1.056 Mt erbracht. Deutsch-
land, welches gegenliber dem Vorjahr die heimische Férderung um rund 1 % verringerte, war mit
einem Anteil von 17,3 % (183 Mt) der groRte Weichbraunkohleproduzent vor China (13,9 %) und
Russland (6,9 %, inklusive Hartbraunkohle).
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Abb. 13: Gesamtpotenzial Weichbraunkohle 2013 (4.684 Gt): Regionale Verteilung.

34 Kernbrennstoffe

Uran

In Zeiten der Beendigung der Nutzung der Kernenergie zur kommerziellen Stromerzeugung in
Deutschland verliert Uran als Ressource national an Bedeutung. International bleibt Uran aber wei-
terhin ein begehrter Energierohstoff von hoher Relevanz. Wahrend in Europa die Nachfrage nach
Uran zuklnftig voraussichtlich weiter sinken wird, ist vor allem in Asien und im Nahen Osten mit
einem Anstieg des Uranverbrauchs zu rechnen. Auch fir die Regionen Nordamerika, Lateiname-
rika und Afrika wird ein moderater Anstieg des Uranbedarfs in den kommenden Dekaden erwartet
(IAEA 2013; OECD-NEA/IAEA 2014).



Die globalen Uranressourcen sind mit 13,4 Mt sehr umfangreich und gegeniiber dem Vorjahr um
342 kt gewachsen. Zuwachse sind vor allem auf die Uberfiihrung von Vorraten aus niedrigeren
in hohere Kostenkategorien zurtickzufihren. Hauptsachlich die Re-Evaluierung von gesicherten
Ressourcen in Australien, Kanada, China, Tschechien, Gronland, Kasachstan und Sudafrika sind
hierfir ausschlaggebend. Auch verstarkte Explorationsbemihungen der letzten Jahre trugen zu
dem Anstieg bei. Minderungen von Ressourcen ergaben sich aufgrund einer Reduzierung der
spekulativen Ressourcen, da Argentinien, Brasilien, Iran, Indien und Vietham hier erstmalig kei-
ne Daten mehr verdffentlichten. Bedeutende Forderlander wie Kasachstan, Russland, Sidafrika
und die USA geben seit 2009 sowie Australien schon seit GUber 15 Jahren keine Angaben mehr
zu spekulativen Ressourcen bekannt. Angesichts dieser meldebedingten Unsicherheiten sind die
Ressourcenangaben in dieser Studie als konservativ anzusehen.

Im Unterschied zu anderen Energierohstoffen werden Vorrate von Uran (Reserven und Ressour-
cen) nach Gewinnungskosten unterteilt. Nach der Definition fir Uranreserven liegt die Grenze der
Gewinnungdkosten bei < 80 USD/kg U. Allerdings sind die derzeitigen Gewinnungskosten in vielen
Landern deutlich héher. Abbildung 14 illustriert den Zusammenhang zwischen den verschiedenen
Ressourcenkategorien. Die horizontale Achse beschreibt den geologischen Kenntnisstand und die
Gewissheit Uber eine bestimmte Vorratsmenge. Die vertikale Achse hingegen gibt den wirtschaft-
lichen Aufwand der Gewinnung des Vorrates in US-Dollar an. Das System ist dabei dynamisch zu
betrachten. Veranderungen der Vorratseinteilung sind einerseits die Folge von neuen Erkenntnis-
sen (z. B. uber Grof3e und Lage) von Uranvorkommen und beziehen sich andererseits auf steigen-
de technisch-wirtschaftliche Anforderungen und Kosten der Gewinnung. Daher kénnen fur Teile
der Vorrate sowohl die Vorratskategorie als auch die Klasse der Gewinnungskosten neu definiert
werden. Am zuverlassigsten sind die Angaben in der Kostenkategorie RAR < 80 USD/kg U, die
nach derzeitiger BGR-Definition als Reserven (griin) eingestuft werden. Alle Vorrate mit héheren
Gewinnungskosten werden aus Sicht der BGR als Ressourcen (oliv) betrachtet.

Eine rein statische Betrachtung der wirtschaftlich gewinnbaren Vorrate in der Kostenka-
tegorie < 80 USD/kg U spiegelt die realen Verhaltnisse nur bedingt wieder. Die Produk-
tionskosten vieler Minen liegen derzeit Uber dem Spotmarktpreis. Die durchschnittlichen
Gewinnungskosten liegen bei 130 USD/kg U (URAM 2014). Ausnahmen bilden die sogenannten
In-Situ-Leaching (ISL) Projekte, die schon ab 40 USD/kg U Uran gewinnen kénnen (im
Durchschnitt: 60 - 75 USD/kg U). Diese Heterogenitat in den verschiedenen Abbauklassen
erschwert eine Vergleichbarkeit. Um der enormen Spannbreite der existierenden
Gewinnungskosten ge-recht zu werden, werden in der vorliegenden Energiestudie die
Vorrate der Kostenkategorie < 80 USD/kg U und < 130 USD/kg U im Anhang
gegenubergestellt (Tab.38 und Tab.39). Wohlwissend, dass einige Lander wie Australien die
Vorrate der Kostenkategorie < 130 USD/kg U als wirtschaftlich gewinnbar betrachten, werden
diese hier weiterhin als Ressourcen gefuhrt. Mit diesem konservativen Ansatz gelten
ausschlief3lich die Uranvorkommen in der Kostenkategorie < 80 USD/kg U als Reserven. Alle
Vorrate mit héheren Gewinnungskosten werden derzeit als Res-sourcen betrachtet, auch wenn
diese schon zum Teil abgebaut werden.

Bei den Uranreserven ergeben sich damit erhebliche Anderungen gegeniiber dem Vorjahr. Be-
reits in den vergangenen Jahren wurden in Landern mit hohen Gewinnungskosten die Reser-
ven in hoheren Kostenkategorien ausgewiesen. Australiens Reserven in der Kostenkategorie
< 80 USD/kg U reduzierten sich deshalb 2012 bereits um fast 22 % und werden seit 2013 nicht
mehr aufgefihrt.
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Abb. 14: Darstellung der Uranvorratsklassifikation nach Kostenkategorien (verandert nach IAEA 2013 und OECD-NEA/IAEA
2014).

So ist der Hauptteil der Reduzierung der globalen Uranreserven dem Wegfall der australischen
Reserven (rund 962.000 t U) in der Kostenkategorie < 80 USD/kg U geschuldet. Auch zahlreiche
weitere Lander Uberflhrten grof3e Teile ihrer Reserven in die Kostenkategorie < 130 USD/kg U
(vgl. Tab. 38 < 80 und Tab. 39 < 130). Daher halbieren sich nahezu die globalen Uranreserven fir
das Berichtsjahr 2013. Die derzeitigen Uranreserven in der Kostenkategorie < 80 USD/kg U belau-
fen sich auf 1,2 Mt (2012: 2,16 Mt). 96 % der Reserven befinden sich in nur elf Landern, angefihrt
von Kanada, gefolgt von Kasachstan und Brasilien. In diesen drei Landern befinden sich nach
aktuellem Datenstand uber die Halfte der Weltreserven an Uran (Abb. 15).

In Anbetracht gestiegener Gewinnungskosten wird in vielen Landern Uran auch zu hdheren
Kosten gewonnen. Australien bleibt trotz Reduzierung der Reserven in der Kostenkategorie
< 80 USD/kg U weiterhin eines der wichtigsten Produzentenlander der Welt. Mit Blick in die nachst-
héhere Kostenkategorie (< 130 USD/kg U, Tab. 39) wird deutlich, dass Australien dort mit merkli-
chen Abstand die gréf3te Menge an Uranressourcen aufweist. Rund 75 % der Ressourcen in der
Kategorie RAR < 130 USD/kg U, Tab. 39) befinden sich in Australien, Kanada, Niger, Kasach-
stan, Namibia, Russland und den USA. Diese Lander sind auch die Hauptforderlander fir Uran
(vgl. Tab. 39 < 130 und Tab.40 U-Produktion 2013).

Die globale Uranproduktion stieg 2013 gegentiber dem Vorjahr um 2 % auf 59.630 t U. Rund 85 %
der Produktion wurde von nur sechs Landern erbracht. Grofdter Férderer war erneut Kasachstan.
Mit 22.567 t U steigerte das Land erneut seine Produktion (2012: 21.317 t U; 2011:19.451 t U) und
erbrachte damit allein fast 38 % der globalen Uranproduktion. Die kasachische Produktion wuchs
seit 2006 um 400 %. Auf Kanada, Australien, Niger, Namibia und Russland entfielen zusammen
47 % der Weltférderung.
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Abb. 15: Gesamtpotenzial Uran 2013: Regionale Verteilung.

Die Uranproduktion konzentriert sich wie in den Vorjahren auf einige wenige grof3e Konzerne. So
wurden 2013 rund 82 % der Weltproduktion von lediglich acht Bergbaugesellschaften erbracht.
Uber die Halfte des weltweit geférderten Urans entfallt auf die Konzerne Kazatomprom (Kasach-
stan) (16 % Weltanteil), Areva (Frankreich) (15 %), Cameco (Kanada) (15 %) und ARMZ/Uranium
One (Russland/Kanada) (14 %). GrofRte Einzelproduktionsstatte blieb weiterhin McArthur River,
Kanada (7.744 t U, 13 % der Weltproduktion), gefolgt von Olympic Dam, Australien (3.399 t U,
6 %), Somair, Niger (2.730 t U, 5 %), und Tortkuduk, Kasachstan (2.563 t U, 4 %).

Auf der Verbraucherseite zeigt sich ein, wenngleich regional unterschiedlich, ahnliches konzentrier-
tes Bild. So wird das geférderte Uran zum grofiten Teil von nur sehr wenigen Landern verbraucht.
Uber die Halfte des globalen Uranbedarfs entfallen auf die drei Ldnder USA, Frankreich und China.
Der weltweite Bedarf an Uran belief sich fur 2013 auf 65.068 t U (ein Minus von 2.922 t U zu 2012).
Hauptgrund ist die seit 2011 fortdauernde Abschaltung der 48 Reaktoren in Japan. So fiel der japa-
nische Uranbedarf von 4.636 t U in 2012 auf 366 t U in 2013. Das entspricht einer Verringerung um
92 %. Durch die Abschaltung von acht Kernkraftwerken in Deutschland 2011 verringerte sich der
Uranbedarf hier weiter auf 1.889 t U (vgl. Kapitel 2.2). Zuwachse des Uranbedarfs sind vor allem in
Indien und Finnland zu verzeichnen.

Weltweit wird Uran hauptsachlich tber langfristige Lieferkontrakte gehandelt. Uranlieferungen an
die Mitgliedsstaaten der EU lagen 2013 bei 17.023 t U (ein Minus von 1.616 t U oder 8,7 %). Der
Anteil von Lieferungen aus Spotmarkt-Vertragen lag bei lediglich 7,1 % (EU 2014).

Der bereits 2011 eingesetzte und auch 2013 anhaltende Rickgang des Uranspotmarktpreises
setzte den globalen Uranmarkt weiterhin unter Druck und stellte die Wirtschaftlichkeit verschiede-
ner Minen und Explorationsprojekte in Frage. So fielen im Jahresverlauf 2013 die Spotmarktpreise
von 114 auf 89 USD/kg U. Betrug der Spotmarktpreis im Januar 2011 noch rund 188 USD/kg U, so
halbierte er sich verglichen mit dem heutigen Stand. Hinzu kommt, dass durch die Abschaltung der



Reaktoren in Japan und Deutschland derzeit ein Uberangebot an Uran aus Lagerbestanden be-
steht. Der Uranpreis hat an den Stromproduktionskosten nur einen geringen Anteil (WNA 2014a),
ist aber fir die Entwicklung von neuen Explorations- und Abbauprojekten mafigebend. In vielen
Explorationsprojekten wurden Investitionen zurlickgezogen oder reduziert. Die Zahl der ruhen-
den oder verzogert fortgeflhrten Projekte steigt. Trotz gefallener Spotmarktpreise profitieren viele
Uranproduzenten noch von bestehenden Langzeitvertragen, die meist eine héhere Preisgarantie
beinhalten.

Mittel bis langfristig ist weltweit eine steigende Nachfrage zu erwarten. Besonders der steigende
Energiebedarf in Schwellen- und Entwicklungslandern wird voraussichtlich einen steigenden Uran-
bedarf zur Folge haben. Auch in Europa wird Uran als Energierohstoff langfristig weiterhin Bestand
haben, trotz des zu erwartenden langfristigen Rickgangs der Nachfrage aufgrund des Kernener-
gieausstiegs in Deutschland und des Stopps der Ausbauplane in Italien, Schweiz und Belgien.
So setzen Lander wie Finnland, Frankreich, Gro3britannien, Rumanien, Russland, Schweden, die
Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechien und Ungarn auf Kernenergie als einen wichtigen Teil
ihres nationalen Energiemixes. Polen plant den Bau eines ersten Kernkraftwerkes bis 2025. Auch
in der Tilrkei soll ein erster Reaktor mit Hilfe Russlands bis 2021 gebaut werden.

Ende 2013 befanden sich 70 Kernkraftanlagen in 15 Landern im Bau, darunter in China (29),
Russland (10), Indien (6), USA (5), Stdkorea (5), Slowakei (2), Japan (2), Pakistan (2), Taiwan (2),
Vereinigte Arabische Emirate (2), Argentinien (1), Brasilien (1), Finnland (1), Frankreich (1) sowie
erstmalig in Weirussland (1). Dies sind zwei Anlagen mehr als 2012. Weitere 125 Kernkraftwerke
befinden sich weltweit in der Planungs- bzw. in der Genehmigungsphase. Stilllegungen gab es in
den USA (4) sowie in Kanada (2). Neu in Betrieb genommen wurden drei Kernkraftwerke in China
und eins in Indien. Von den in 2013 weltweit 437 in Betrieb befindlichen Kernkraftwerken mit einer
Gesamt-Bruttoleistung von 393 GW_ (DATF 2014) wurden rund 65.068 t Natururan verbraucht. Der
Hauptteil davon stammte mit 59.630 t aus der Bergwerksproduktion.

Die Welt-Bergwerksforderung von Uran lag in den vergangenen funf Jahren zwischen 50.773 und
59.630 t U, bei einem jahrlichen Verbrauch von ber 60.000 t U. Die Differenz aus jahrlichem Be-
darf und Primarproduktion wurde aus zivilen und militdrischen Lagerbestanden, insbesondere der
Russischen Faderation und den USA, gedeckt. Diese Bestande wurden aus der Uberproduktion
von Uran im Zeitraum von 1945 bis 1990 sowohl in Erwartung eines steigenden zivilen Verbrauches
als auch unter militdrischen Gesichtspunkten angelegt. Insbesondere die militdrischen Bestande
wurden sukzessive abgebaut. Grundlage dafir waren die 1992 zwischen den USA und der Rus-
sischen Foderation geschlossenen START-Vertrage, hoch angereichertes Waffenuran (HEU) in
niedrig angereichertes Uran (LEU) umzuwandeln. In einem Zeitraum von 20 Jahren wurden 500 t
russischen HEUs — dies entspricht der Menge von rund 20.000 Sprengkodpfen — in 14.446 t LEU
umgewandelt (WNA 2014b). Mit der letzten Lieferung russischen LEUs im November 2013 endete
die zweite Phase der START-Vertrage. Einen Nachfolgevertrag zur Abristung weiterer Atomwaf-
fen um diese zivil zu nutzen, haben beide Staaten bereits 2010 initiiert und 2011 ratifiziert. Dieser
NEW-START Vertrag hat bis 2020 Giiltigkeit.

Zusatzlich zur Bergwerksforderung steht damit fir den kinftigen Verbrauch Uran aus Lagerbe-
stdnden und der Abristung von Kernwaffen zur Verfiigung. Eine weitere Quelle fir Uran ist die
Wiederaufarbeitung von Brennelementen. Hier wird aktuell verstarkt an der Effizienzerhéhung von
wieder aufbereitetem Material geforscht.

Aus geologischer Sicht steht ein ausreichendes Potenzial zur Verfiigung, um eine langfristige
weltweite Versorgung mit Uran gewahrleisten zu kénnen. Die aktuelle Reduzierung von Explo-
rationsprojekten ist ausschlie3lich den temporéaren wirtschaftlichen Bedingungen geschuldet. Die



Entwicklung neuer Abbauprojekte wird aber zunehmend zeit- und kostenintensiver. Betrug die Ent-
wicklung einer Lagerstatte in den 1970er Jahren durchschnittlich flnf bis sieben Jahre sind es
heute fiinfzehn bis zwanzig Jahre (URAM 2014). Jedoch sind kostenintensivere konventionelle
Abbaumethoden (Tagebau, Tiefbau) ricklaufig. Das sogenannte In-Situ Leaching (ISL) ist bei den
Uranabbauverfahren mit einem Anteil von 45 % flihrend. Die durchschnittlichen Gewinnungskos-
ten liegen hier unter 80 USD/kg U (Stand: 2013).

Eine Zusammenstellung der landerspezifischen Férderung, des Verbrauches sowie der Reserven
und Ressourcen an Uran liefern die Tabellen 36 bis 41 im Anhang.

Thorium

Thorium gilt aus wissenschaftlicher Sicht als mdgliche Alternative zum Uran. Derzeit wird es aber
nicht fir die Energieerzeugung genutzt. Weltweit sind keine mit Thorium gespeisten kommerziel-
len Reaktoren in Betrieb. Thorium-Vorkommen werden dennoch durch die in den letzten Jahren
zunehmende Explorationen nach anderen Rohstoffen (Uran, Seltene Erden, Phosphat) mit erfasst
und bewertet. Generell kommt Thorium drei- bis viermal haufiger in der Erdkruste vor als Uran
(ca. 6- 10 g/t). Fur 2013 werden gut 6,35 Mt Ressourcen ausgewiesen.

3.5 Tiefe Geothermie

Die Geothermie wird zu den erneuerbaren Energietragern gezahlt, da die Abnahme der im Erd-
inneren vorhandenen Erdwarme, in Relation zu menschlichen Zeitraumen vernachlassigbar ist.
Obwohl die Geothermie ein riesiges Energiepotenzial hat, wird sie bislang nur wenig ausgeschopft.
Im Jahr 2013 wurden weltweit mit ihrer Hilfe 167 TWh gewonnen, davon 91 TWh, thermisch, und
76 TWh_ elektrisch. Letzteres entspricht etwa 0,3 % des gesamten weltweit produzierten Stroms.
Mit einem Zubau von 530 MW,_ in 2013 erreichte die installierte Leistung geothermischer Kraftwer-
ke damit Gber 12 GW,. Das Wachstum der gesamten geothermischen Leistung betrug rund 4,5 %
und lag damit leicht iber dem Durchschnitt der Vorjahre (REN21 2014). Den Grof3teil der Strom-
versorgung decken mit annahernd 78 % weiterhin nicht-erneuerbare Energierohstoffe.

Die Begriffe Ressourcen und Reserven sind in Bezug auf die Geothermie nur bedingt anwendbar.
Fir eine Bewertung geothermischer Potenziale wird dagegen haufig das sogenannte technische
Potenzial zugrunde gelegt. Dieses ist definiert als die bei voller Implementierung derzeit gan-
giger Technologien erzielbare Energiemenge (EJ/Jahr) ohne wirtschaftliche oder sozio6konomi-
sche Einschrankungen (IPCC 2011). Das technische Potenzial entspricht nicht dem im Bereich
fossiler Energierohstoffe Ublichen Begriff der Reserven, welche nachgewiesene und mit heutiger
Technik wirtschaftlich gewinnbare Mengen beinhalten. Es lasst sich eher mit Ressourcen verglei-
chen. Im Bereich der Geothermie wird unter Ressource der Anteil des zuganglichen Energievorrats
verstanden, der sich beim gegenwartigen Stand der Technik dem Untergrund entnehmen und fir
den sich potenziell auch eine wirtschaftliche Nutzung erwarten lasst (ScHuLz et AL. 2013). Allge-
mein wird hierflr der Untergrund bis in maximal zehn Kilometer Tiefe betrachtet (IPCC 2011). Im
Rahmen der vorliegenden Studie wird ausschliel3lich die elektrische bzw. thermische Nutzung der
Tiefen Geothermie, d.h. zur Stromerzeugung bzw. Warmenutzung berlcksichtigt. Es gibt sowohl
reine Heizwerke als auch kombinierte Heizkraftwerke. Letztere erzielen durch ihre Kopplung eine
optimierte Energieausbeute. Neben den vorgegebenen Charakteristika des jeweiligen Energiebe-
darfs bestimmen naturgemalfd unterschiedliche Temperaturbedingungen und das Vorhandensein
bzw. die Art eines Warmetransportmediums die Nutzungsart.

Global findet sich eine sehr differenzierte Lage zur Nutzung der Geothermie. Begunstigt sind
Lander, die Uber Hochenthalpielagerstatten verfiigen. Lander, wie USA, Indonesien, Philippinen



sind hier flhrend, da sie Uber bedeutende geothermische Anomalien verfligen, bedingt durch ihre
geografische Nahe zu aktiven Plattenradndern. Langjahrige positive Erfahrungen liegen in Europa
zudem in Island und Italien vor. Nicht nur geologische Vorgaben, sondern auch staatenabhangi-
ge Ziele, Energieinfrastruktur, Wasserverfligbarkeit, Stand des technischen Wissens, Investitions-
bereitschaft sowie politische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen bestimmen die jeweilige
Entwicklung. Global gibt es in 78 Landern geothermische Projekte. Davon produzieren 24 Lander
geothermischen Strom, hierunter acht europaische Staaten. Im Bereich der Stromgewinnung sind
die weltweit fihrenden Nationen weiterhin die USA mit 3.389 MW_, wobei etwa 80 % der gesam-
ten amerikanischen geothermischen Kapazitat in Kalifornien installiert sind. Dahinter folgen die
Philippinen mit 1.848 MW_, Indonesien 1.341 MW, und Mexiko mit 1.017 MW._. Die europaischen
Lander fuhrt Italien mit 875 MW _ an. Global liegt es damit auf dem finften Platz, gefolgt von Island
mit 660 MW_. Umgerechnet auf die Einwohnerzahl erreicht Island den h6chsten Wert und kann
etwa die Halfte seines Strombedarfs durch Geothermie decken. Fir die europadischen Lander mit
Daten fur den Zeitraum 2012 belaufen sich die Gesamtwerte auf 1.848 MW_ und 4.306 MW,
Abbildung 16 gibt einen Uberblick tber Tiefe Geothermie nutzende Lander weltweit. Auf Grund un-
vollstandiger Daten basiert sie auf Daten der Jahre 2010 bis 2013. Eine umfassende Ubersicht der
elektrischen und direkten Nutzungen weltweit wird alle flinf Jahre anlasslich des World Geothermal
Congress erstellt, der nachste findet 2015 in Melbourne, Australien statt. Im Jahr 2010 basierte die
Zusammenstellung auf aktuellen Berichten von 68 Nationen (Lunp uno BerTtani 2010).
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Abb.16: Tiefe Geothermie nutzende Staaten: Installierte Leistung (thermisch und elektrisch) auf Basis verfugbarer Daten im
Zeitraum 2010 bis 2013.



Die Entwicklung der Geothermie in Afrika ist bislang auf wenige Lander im Bereich des ostafrika-
nischen Grabensystems begrenzt. Kenia besitzt seit 1981 das erste afrikanische Geothermiekraft-
werk. Das voraussichtlich groBte afrikanische Geothermiekraftwerk wird in Athiopien entstehen.
Mit US-amerikanischer und islandischer Unterstitzung ist der Bau eines Kraftwerkes mit 1.000 MW
installierter Leistung in der Corbetti Caldera geplant.

AuBerhalb geothermisch vorteilhafter Regionen erweist sich die praktische Umsetzung und Wirt-
schaftlichkeit der Geothermie derzeit noch als schwierig. Da sowohl der technische Aufwand als
auch das Flndigkeitsrisiko relativ hoch sind und Gebiete sich geologisch sehr unterscheiden, er-
geben sich grofl3e Variationen in den Investitionskosten. Entsprechend gering ist vielerorts noch
die Nutzung der Geothermie. Eine Zusammenstellung der l&nderspezifischen sowie regionalen
Verteilung von elektrischer und thermischer Leistung und Verbrauch der Tiefen Geothermie liefert
Tabelle 42 im Anhang. Regionale Daten zum technischen Potenzial (Ressourcen) bietet Tabelle 43.

Darstellung von weltweiten Geothermiedaten

Die Datenlage zu der Darstellung der Tiefen Geothermie ist nicht nur aufgrund von vielféltigen Quellen nur
eingeschrénkt darstellbar. Auch werden in vielen Ldndern Energiedaten nicht systematisch erhoben und, dort
wo Daten existieren, schwanken diese héufig ldnderabhdngig in Qualitdt und Umfang. Die Datenerhebung, als
auch deren aktuelle Veréffentlichung werden ebenfalls nicht einheitlich gehandhabt. So kann die Zeitspanne
zwischen der Ermittlung zwei Jahre und mehr betragen. Zusétzlich werden Angaben mit differierenden Erhe-
bungsparametern, unterschiedlichen Kategorien bzw. teils uneinheitlichen Zusammenfassungen verdffentlicht.
Dies gilt speziell fiir elektrische Energie / thermische Energie; Oberflachennahe / Tiefe Geothermie; Einzel- und
Gesamtkraftwerksanlagen; bereitgestellte / abgenommene Energie; Geothermiekraftwerke in Betrieb / im Bau
/in Planung, Potential / Ressourcen. Auch sind Ausfallzeiten nicht immer deklariert und zugrundeliegende An-
nahmen und/oder Methoden der Datenerhebung und Kategorisierungen in den Berichten sind nicht eindeutig
dokumentiert. Betroffen sind hiervon auch solche Zeitreihen, bei denen sich wéhrend des Erhebungszeitrau-
mes Datengruppierungen anderten. Oft werden Daten zur Erdwdrme zusammen mit anderen erneuerbaren
Energien zusammengefasst und nicht einzeln aufgeschliisselt. Dementsprechend besteht in der Sicherung
der Datenqualitét und der Nachvollziehbarkeit eine besondere Herausforderung fiir die Zusammenstellung von
Geothermiedaten und ermdglicht in Teilen nur eine eingeschrénkte Vergleichbarkeit.



4  ZUKUNFTIGE VERFUGBARKEIT FOSSILER
ENERGIEROHSTOFFE

4.1 Angebotssituation und zukiinftiger Bedarf

Mit der vorliegenden Studie wird, neben der Darstellung der Tiefen Geothermie, das weltweite
geologische Inventar an nicht-erneuerbaren Energierohstoffen analysiert und landerbezogen dar-
gestellt. Welche Mengen davon zukiinftig abgebaut und verbraucht werden, ist von vielen Faktoren
abhangig und nur bedingt vorhersagbar. Als Basis fir den langfristigen Vergleich von Angebot und
Nachfrage kann der projizierte Verbrauch dieser Energietrager bis zum Jahr 2040 nach dem New
Policies Scenario der IEA (2014a) genutzt werden (Abb. 17). Danach ergibt sich fir die Energietra-
ger Uran, Kohle und Erdgas eine aus geologischer Sicht komfortable Situation, denn der projizierte
Bedarf umfasst nur einen kleinen Teil der derzeit ausgewiesenen Rohstoffvorrate und kann alleine
aus den bereits heute bekannten Reserven gedeckt werden. Insbesondere sticht die Kohle hierbei
mit einem weit Uber jeden Bedarf hinausgehenden Angebot hervor. Umfangreiche Ressourcen
(im Vergleich zu Reserven) weisen darauf hin, dass noch grof3e und bislang nicht ausgeschopfte
Potenziale bestehen, die in wirtschaftlich gewinnbare Vorrate Gberflihrt werden kénnen. Insbeson-
dere nicht-konventionelle KW-Vorkommen, deren Gewinnung schon heute im groRen Malstab
erfolgt, tragen zu einer vergleichsweise entspannten Angebotssituation bei. Die Ressourcenzahlen
enthalten jedoch auch Angaben zu bislang noch nicht wirtschaftlich nutzbaren Energietragern wie
beispielsweise die Erdélgewinnung aus Olschiefern, Erdgas in Aquiferen und aus Gashydrat. De-
ren Potenziale flieRen mit in die Betrachtung ein, unabhangig davon ob oder inwieweit in absehba-
rer Zeit eine wirtschaftlicher Gewinnung erfolgt. Aus geologischer Sichtweise absehbar limitiert ist
lediglich die Verfugbarkeit von Erddl. Die Produktion beginnt aus technischen Griinden bereits zu
einem Zeitpunkt abzusinken, zu dem noch grof3e Vorrate vorhanden sind. Nach dem IEA-Szenario
ware bis 2040 etwa die Halfte der heute ausgewiesenen Erddlreserven verbraucht.
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Abb. 17: Angebotssituation nicht-erneuerbarer Energierohstoffe Ende 2013.



4.2 Nutzen statt Abfackeln von Erdolbegleitgas - Chancen und Herausforderungen
in Entwicklungslandern

Weltweit wurden 2011 rund 140 Mrd. m® Erddlbegleitgas als Beiprodukt der Erdoélférderung abge-
fackelt (GGFR 2012). Dies entspricht rund 4,2 % der globalen Erdgasférderung von 3.337 Mrd. m?
im Jahr 2011 (BGR 2012). Vor dem Hintergrund des Anstiegs der globalen Treibhausgasemis-
sionen und einer steigenden Nachfrage nach Erdgas ist das Abfackeln von Erdélbegleitgas aus
Okologischer und 6konomischer Sicht daher kritisch zu hinterfragen. Staaten und Unternehmen
kénnten durch die Verarbeitung und Vermarktung von Erddlbegleitgas potenzielle Mehreinnah-
men in Héhe mehrerer Milliarden US-Dollar jahrlich erzielen. Einige Studien schatzen den durch-
schnittlichen wirtschaftlichen Verlust pro Jahr durch das Abfackeln von Erdélbegleitgas weltweit auf
15 bis 20 Mrd. USD unter Bericksichtigung der Investitions- und Betriebskosten fur die Nutzung
des Erdgases (GE Enercy 2011). Die Einnahmeverluste auf Seiten der betroffenen Staaten, die
Steuern und Abgaben einblfRen, liegen bei geschatzten 10 Mrd. USD bezogen auf einen Erd-
gaspreis von 2 USD pro Million British Thermal Units (MMBtu). Dieser entsprach dem Tiefstpreis
in den USA im Jahr 2012. Hiervon am starksten betroffen dirften diejenigen Entwicklungslander
sein, deren Bruttoinlandsprodukt wesentlich von den Einnahmen im Rohstoffsektor abhangig ist.
Die klimapolitischen Auswirkungen sind ebenfalls enorm. Das Abfackeln von Erddlbegleitgas setzt
erhebliche Emissionsmengen frei und macht rund ein Prozent der globalen CO,-Emissionen aus
(FArRNEJAD 2013, UN 2013). Zusatzlich wird ebenfalls Methan freigesetzt, welchem ein hdheres
Treibhauspotenzial als CO, zugeschrieben wird. Wo Abfackeln und Abblasen unterbunden oder
reduziert werden, kdnnen erhebliche Treibhausgasemissionen eingespart werden.

Definitionen: Abfackeln und Abblasen von Erdo6lbegleitgas

Bei der Produktion von Erddl kann mitgeférdertes Erdolbegleitgas entweder abgefackelt oder abgeblasen wer-
den. Abfackeln und Abblasen von Erdgas bezeichnen zwei unterschiedliche Prozesse, bei denen das Erdgas
entweder kontrolliert verbrannt wird (Abfackeln) oder unverbrannt in die Atmosphére gelangt (Abblasen).

Abfackeln

Der Verband der Erdél- und Erdgasproduzenten bezeichnet Abfackeln, im Englischen ,flaring”, als das “kont-
rollierte Verbrennen von Erdgas, das zusammen mit Erdél auftritt, im Zuge der Exploration und Produktion von
Erdél”. Dabei handelt es sich um Erdgas, das “aus wirtschaftlichen oder technischen Griinden nicht nutzbar
ist”. Generell muss zwischen dauerhaftem und zeitweiligem Abfackeln unterschieden werden. Beim dauer-
haften Abfackeln wird Erdélbegleitgas kontinuierlich ohne weitere Verwendung verbrannt, weil es unter den
gegebenen Umstdnden, z.B. aufgrund hoher Investitionskosten fiir nicht vorhandene, bendtigte Infrastruktur,
nicht wirtschaftlich genutzt werden kann. Zeitlich begrenztes Abfackeln erfolgt zumeist aus sicherheitstechni-
schen Griinden. Zeitweises Abfackeln ist daher nicht immer zu verhindern und kann deshalb auch bei strengen
Vorgaben und Verboten nicht vollsténdig eingestellt werden.

Abblasen

Beim Abblasen, im Englischen ,venting®, wird Erdgas unverbrannt in die Atmosphére entlassen. Das geschieht
héufig dort, wo auch abgefackelt wird. Deswegen werden Daten zum Abfackeln und Abblasen hdufig zusam-
mengefasst. Je nach Effizienzgrad entweicht bereits aus der Fackelanlage ein kleiner Anteil an Erdgas. Auch
aulBerhalb der Fackelanlage kann Erdgas in die Atmosphére gelangen, beispielsweise bei der Bohrung zur
ErschlieBung einer Lagerstétte.

Erdélbegleitgas

Erdél und Erdgas entstehen durch die Zersetzung organischer Materialien unter Sauerstoffausschluss, wobei
fiir die Entstehung von Erdgas generell hbhere Temperaturen notwendig sind. Wo Erdél entsteht, bildet sich
auch Erdgas in unterschiedlichen Mengen. Erddlbegleitgas (auch: assoziiertes Erdgas) hat seinen Ursprung in
einem Erd6lvorkommen und tritt sowohl gelést im Erdél als auch als Gaskappe (ber dem Erdél in der Lager-
stétte auf. Es ist demzufolge ein Beiprodukt der Erdélproduktion.



Weltweite Bedeutung des Abfackelns von Erdoélbegleitgas

Ein Vergleich der Menge an abgefackeltem Erdgas zeigt, dass das Abfackeln eine globale Her-
ausforderung ist und nicht auf ein spezifisches Land oder eine Region reduziert werden kann. Am
meisten abgefackelt wird dort, wo auch das meiste Erddl produziert wird, hauptsachlich in den erd-
Olproduzierenden Landern der GUS Staaten, des Nahen Ostens und Afrikas. Die zwanzig groften
Abfackellander trugen 2011 mit Uber 85 % zur Gesamtmenge des abgefackelten Erdgases bei.
Mit 37,4 Mrd. m*® wurde in Russland am meisten Erdgas abgefackelt, mehr als doppelt so viel wie
im zweitplatzierten Land Nigeria mit 14,6 Mrd. m® (GGFR 2012; Tab. 2). Der Zusammenhang zwi-
schen der Menge an produziertem Erd6l und der Menge an abgefackeltem Erddlbegleitgas ist auch
in den USA sichtbar, wo vor allem in den letzten Jahren durch den rasanten Anstieg der Produktion
von nicht-konventionellem Erddl (Erddl aus dichten Gesteinen) wieder vermehrt Erdolbegleitgas
abgefackelt wurde.

Tabelle 2: Top 20 Lander nach Menge des weltweit abgefackelten Erdgases im Jahr 2011

Rang
1
2
3

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Land
Russland
Nigeria

Iran

Irak

USA
Algerien
Kasachstan
Angola
Saudi-Arabien
Venezuela
China
Kanada
Libyen
Indonesien
Mexiko
Katar
Usbekistan
Malaysia
Oman

Agypten

Quelle: GGFR 2012

Mrd. m®
37,4
14,6
11,4

9,4
7,1
5,0
4,7
4,1
3,7
3,56
2,6
2,4
2,2
2,2
2,1
1,7
1,7
1,6
1,6
1,6



Die besondere entwicklungspolitische Relevanz des Themas erschlie3t sich vor allem durch einen
Vergleich der abgefackelten Menge an Erdgas mit der im Land produzierten Menge an Kohlenwas-
serstoffen. Wahrend Staaten mit einem hohen Einkommen wie Industriestaaten oder auch Saudi-
Arabien zusammen zu 25 % der weltweit abgefackelten Mengen beitragen, lag ihr entsprechender
Anteil an der Erddl- und Erdgasproduktion im Jahr 2011 bei Gber 40 % (NOAA 2012, EIA 2013,
BGR 2012). Bei Landern mit geringem und mittlerem Einkommen kehrt sich dieses Verhaltnis um.
Aufgrund fehlender Rahmenbedingungen und einer unzureichenden Infrastruktur ist ihr Anteil an
der weltweit abgefackelten Menge an Erdgas generell hdher als der Anteil an der Erd6l- und Erd-
gasproduktion. Ein Zusammenhang zwischen Bruttonationaleinkommen und Abfackelintensitat,
dem Verhaltnis der Menge an abgefackeltem Erdgas zur gesamten Kohlenwasserstoffproduktion,
I&sst sich auch in regionalen Vergleichen bestatigen. In Afrika, wo 33 der 48 am wenigsten entwi-
ckelten Lander der Welt liegen, wird global am meisten Erdgas pro produzierter Tonne Kohlenwas-
serstoffe abgefackelt (Abb. 18).
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Abb. 18: Regionale Anteile an der globalen Erddlproduktion 2011 (links) und regionale Anteile an der Menge des weltweit
abgefackelten Erdgases 2011 (rechts) (EIA 2013, BGR 2012).

Chancen und Herausforderungen fiir Entwicklungslander zur Nutzung von Erdolbegleitgas

Eine Minderung des Abfackelns beziehungsweise eine Nutzung von Erddlbegleitgas bietet flr
Entwicklungslander grundsatzlich groRe Chancen. Eine Mdglichkeit, die in der Vergangenheit zu-
nehmend genutzt wurde, ist die Re-Injektion von Erdgas. Hierbei wird Erdgas wieder in die Erd-
Ollagerstatte verpresst, um den Druck fir eine konstantere Erdélférderung aufrecht zu erhalten.
Die Erhdéhung der Erdolférderung kann somit sowohl zu Mehreinnahmen fiir die beteiligten Fir-
men als auch zur Steigerung der Einnahmen des Staates Uber eine angemessene Besteuerung
fuhren. Ahnliches gilt fiir den Export des Erdgases. Inwiefern die Aufbereitung und Vermarktung
von Erdélbegleitgas gegenliber der Férderung und Vermarktung von konventionell geférdertem
Erdgas wettbewerbsfahig sein kann, hangt von den Rahmenbedingungen ab und muss von Fall
zu Fall entschieden werden. Als Option besteht alternativ die Moglichkeit, die Nutzung von Erdgas
im Land auszubauen. So kénnte die Stromversorgung eines Landes verbessert oder eine erd-
gasverbrauchende Industrie aufgebaut werden. Es entstehen Beschaftigungsmadglichkeiten und



Ubertragungseffekte in weitere Wirtschaftszweige. Allein eine flichendeckendere Stromversor-
gung verbessert die Infrastruktur. Der Aufbau einer petrochemischen Industrie fihrt dazu, dass
Produkte, deren Herstellung auf der Verwendung von Erdgas basieren, im Land produziert werden
koénnen. Alle genannten Optionen ergeben einen erheblichen Mehrwert fir die betroffenen Entwick-
lungslander.

Den Nutzungsmoglichkeiten von assoziiertem Erdgas stehen eine Reihe von Herausforderungen
gegenulber. So mussen nicht nur rechtliche Rahmenbedingungen geschaffen, sondern auch L&-
sungen gefunden werden, wie die notwendigen Voraussetzungen wie eine ausreichende Nachfra-
ge und Infrastruktur fUr die lokale und regionale Erdgasnutzung realisiert werden kdnnen.

Das gilt vor allem fiir Subsahara-Afrika. Hier sind im regionalen Vergleich am die wenigsten Sied-
lungen an die Stromversorgung angeschlossen. Zudem gibt es hier nur wenige Groflskunden, und
die Nachfrage ist gering. Da Subsahara-Afrika exemplarisch fiir eine Vielzahl von Problemen in
Entwicklungslandern ist, liegt der Fokus bei der Betrachtung der Herausforderungen auf dieser
Region.

Afrika produziert weit mehr Erdgas als es verbraucht. Mit 210,5 Mrd. m*® erzeugten die Lander Af-
rikas — allen voran Agypten, Algerien und Nigeria — rund 6,2 % des weltweiten Erdgases im Jahr
2012. Der Verbrauch lag mit 3,5 % bei nur etwas mehr als der Halfte (BGR 2013). Dies liegt vor
allem daran, dass Erdgasmarkte in den meisten Landern in Subsahara-Afrika fehlen. Die gering-
fugig ausgebaute Infrastruktur ist hierfiir ein wichtiger Grund. Wahrend Erdgas in industrialisierten
Landern neben der Stromerzeugung hauptsachlich zum Heizen, Kochen und zur Herstellung pe-
trochemischer Produkte verwendet wird, besteht in den meisten afrikanischen Landern weder ein
Heizbedarf noch gibt es eine Industrie, die Erdgas in grofen Mengen einsetzt. Das Fehlen von
Markten und eine mangelhafte Infrastruktur bedingen sich so gegenseitig.

Regionale Erdgaspipelines kdnnten einen Beitrag dazu leisten, den Markt und damit die Nachfrage
fur das vorhandene Erdgas zu vergroRern. Allerdings gibt es vor allem in Afrika bisher kaum regi-
onale Markte und Pipelines. Gebaut wurde bereits die 678 km lange West Africa Gas Pipeline, die
Nigeria mit Benin, Togo und Ghana verbindet und seit 2008 betrieben wird. Die Pipeline dient auch
zum Transport von Erddlbegleitgas aus Nigeria in die Nachbarlander und kann so dazu beitragen,
das Abfackeln in Nigeria zu reduzieren. Aufgrund von technischen und sicherheitsbedingten Prob-
lemen ist eine konstanter Betrieb jedoch nicht gewahrleistet. In Westafrika liegen die meisten Erd-
Olfelder zudem vor der Kiste im Golf von Guinea und damit abseits von moglichen Verbrauchszen-
tren. Sie kdnnen also nur nach Investitionen in die Transportinfrastruktur genutzt werden. Gerade
bei kleineren Feldern erweisen sich Investitionen oft als nicht wirtschaftlich. Inzwischen gibt es die
Méglichkeit, das Erddlbegleitgas schon auf See zu verarbeiten, beispielsweise zu LNG, um dann
das verfliissigte Erdgas anschliel3end per Schiff zu transportieren.

Neben LNG fir den Export und der Direktbelieferung mit Erdgas kann auch Flissiggas wie Propan
oder Butan hergestellt werden, das sich zum Kochen eignet. Diese Mdglichkeit bietet sich auch fur
kleinere Erdgasvorkommen an. In einigen Landern wie etwa Ghana erzeugen Produktionsanlagen
bereits Liquefied Petroleum Gas (LPG). Auch hier miussen fur die Vermarktung eine Infrastruktur
und ein Markt geschaffen werden. Alternativ kann Erdélbegleitgas auch zur Gewinnung von Com-
pressed Natural Gas (CNG) fUr den Transportsektor genutzt werden. Bisher sind erdgasbetriebene
Fahrzeuge allerdings selbst in Industrielandern nur wenig verbreitet. Ebenfalls bietet es sich an
unter Anwendung des GTL-Verfahrens (Gas to Liquids) synthetischen Kraftstoff herzustellen, aber
derzeit gibt es auch weltweit nur eine geringe Anzahl von GTL-Anlagen. Als weitere Option kann
Erdgas zur direkten Stromerzeugung vor Ort genutzt werden. Allerdings fehlt es vor allem in land-
lichen Gebieten oft an Netzen zur Stromibertragung.



In vielen Landern fehlen auch die rechtlichen Rahmenbedingungen. So steht Unternehmen in An-
gola das Recht zur Nutzung des Erdgases nicht zu. Um das Abfackeln oder Abblasen von Erddlbe-
gleitgas in diesen Fallen zu vermeiden, ware es Aufgabe des Staates, die Nutzung sicherzustellen.
In wenigen Landern wie beispielsweise Nigeria gibt es bereits seit 1979 Vorgaben und Verbote
bezlglich des Abfackelns von Erddlbegleitgas. Die darin vorgegebenen Fristen zum Stopp des Ab-
fackelns sind jedoch mehrfach verschoben worden. Auch heute zahlen Firmen lieber die geringen
BuRgelder anstatt in Anlagen zur Nutzung von Erddlbegleitgas zu investieren. Allerdings wird in
einigen Landern Subsahara-Afrikas, die die Erddlproduktion aufgenommen haben, das Abfackeln
von Erddlbegleitgas inzwischen in die Planungen und rechtlichen Regelwerke einbezogen. So hat
Ghana, das seit Dezember 2010 Erdol produziert, von Anfang an eine Politik zum Stopp des Abfa-
ckelns (Zero Flaring Policy) angekiindigt. Die Ghana National Petroleum Corporation (GNPC) hat
bereits Plane zur Nutzung von Erddlbegleitgas aus dem Jubilee Field erstellt.

Fazit

In vielen Entwicklungslandern bestehen somit weiterhin eine Reihe von Herausforderungen, die
eine Reduzierung des Abfackelns erschweren. Typischerweise liegen diese in einer magelhaften
Infrastruktur und fehlenden Erdgasmarkten sowie unzureichenden rechtlichen Rahmenbedingun-
gen. Dies gilt insbesondere fiir die Region Subsahara-Afrika doch auch Lander in anderen Regi-
onen stehen vor ahnlichen Herausforderungen. Dennoch gibt es sowohl auf nationaler als auch
auf internationaler Ebene bereits Ansatze, das Abfackeln von Erdélbegleitgas zu reduzieren. Auf
nationaler Ebene sind vor allem entsprechende Verbote des Abfackelns beziehungsweise Anreize
zur Reduzierung zu beobachten. Auf internationaler Ebene ist die bekannteste Initiative die Global
Gas Flaring Initiative (GGFR) der Weltbank.

4.3 Energierohstoff Gashydrat — ein Statusbericht

Gashydrat sieht aus wie Eis, ist aber keines, denn es gehdrt zu den Klathraten (lat.: clatratus=
Kafig). Klathrate sind Kafigverbindungen, bei denen Wirtsmolekiile feste Kafigstrukturen aufbauen
und Gastmolekiile in deren Zwischenraumen einschlieRen. Gashydrat besteht aus Wasser- (Wirts-
molekilen) und Gasmolekilen (Gastmolekil), wobei es sich bei den Gasen hauptsachlich um
Methan handelt. Es entsteht unter niedrigen Temperaturen und hohen Driicken und ist daher unter
dem Permafrost sowie in den Meeressedimenten der Kontinentrander stabil. Unter atmosphéri-
schen Bedingungen zerfallt Gashydrat zu Wasser und Erdgas. Da das in den Kafigen eingeschlos-
sene Methan stark komprimiert vorliegt, werden aus 1 m® Hydrat etwa 164 m* Methan freigesetzt.

Bisherige Abschatzungen zum Gesamtinventar von Erdgas in Gashydrat (Gas-in-place, GIP) zei-
gen ein riesiges Erdgaspotenzial (Abb. 19) mit einer Spannweite von rund 80 Bill. m? bis hin zu
255.000 Bill. m*® (CoLLetT 2004). Derartige, auf globalen Ansatzen beruhende Betrachtungen sind
aber als spekulativ zu bewerten. Der GroRteil dieser Mengen ist vermutlich auch langfristig nicht
wirtschaftlich gewinnbar, da das Gashydrat Giberwiegend fein verteilt in tonigen Meeressedimenten
vorkommt. Fir eine Nutzung stehen derzeit ausschlieRlich sandige Vorkommen im Fokus, da diese
Uber eine hohe Gashydratsattigung und Permeabilitat verfligen. Sind diese Vorkommen mit freiem
Erdgas assoziiert, werden sie fiir eine Gewinnung aus technischer beziehungsweise wirtschaftli-
cher Sicht besonders attraktiv.

Der North Slope in Alaska ist bisher die einzige Region fiir die eine detaillierte Abschatzung der
Ressourcen existiert (CoLLETT ET AL. 2008). Auf Basis dieser Studie leitete die BGR im Jahr 2012
einen Gewinnungsfaktor von rund 15 % ab und wendete diesen auf eine Abschatzung zum welt-
weiten GIP in sandigen Gashydratvorkommen an (JoHnson 2011). Nach dieser Betrachtung ergibt



sich eine Menge von rund 184 Bill. m® an weltweiten Gashydratressourcen. Globale Herange-
hensweisen kdnnen aber letztlich nur eine grobe Naherung liefern. Eine bessere Belastbarkeit der
Abschéatzungen zum Ressourcenpotenzial von Gashydrat konnte erst auf Basis umfangreicher,
bislang aber noch nicht durchgefiihrter Regionalstudien erreicht werden.

An einer wirtschaftlichen Gewinnung dieses nicht-konventionellen Energietragers sind allen voran
Industriestaaten mit geringen oder sich erschdopfenden eigenen Vorkommen an konventionellen
Energierohstoffen interessiert. Japan nimmt diesbezlglich eine Vorreiterrolle ein. Im Marz 2013
konnte innerhalb eines 6-tagigen Produktionstests im Bereich des dstlichen Nankai Troges etwa
120.000 m® Erdgas aus Gashydrat mit durchschnittlichen Produktionsraten von 20.000 m?® pro
Tag gefordert werden. Japan ist damit neben den USA und Kanada das dritte Land, das gezielt
Erdgas aus Gashydrat produzieren konnte. Dabei handelte es sich um den ersten Produktionstest
an einem marinen Gashydratvorkommen, die den GroRteil des Potenzials ausmachen. Produziert
wurde mittels Druckerniedrigung und in erheblich groleren Mengen als bei vorherigen Produkti-
onstests an Land. Das Verfahren gilt derzeit als primare Option flr eine langfristige Erdgasforde-
rung aus Gashydrat.
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Abb. 19: Vergleich des weltweiten Potenzials von Gashydrat mit konventionellem und nicht-konventionellem Erdgas.

Trotz dieser Erfolge ist eine Erdgasforderung aus Gashydrat keinesfalls trivial, auch nicht Gber eine
Druckerniedrigung. Es bestehen vielfaltige Probleme, die im Hinblick auf eine langfristige Nutzung
geldst werden missen. Neben einer nicht zu vermeidenden hohen Sand- und Wasserproduktion
durch den in-situ Zerfall des Gashydrats, besteht die wohl gré3te Hiirde darin, die noch zu geringen
Produktionsraten zu steigern und Uber einen langeren Zeitraum aufrecht zu erhalten. Da die Hyd-
ratzersetzung eine endotherme Reaktion ist, entzieht sie der Umgebung Warme und verursacht ein



L#Auskihlen“ der Gesteinsformation. Dieser Prozess kann die Produktionsraten langfristig negativ
beeinflussen, da er die Stabilitdtsbedingungen des Hydrats wieder herstellt. Zusatzlich kann sich
in den zuvor freigewordenen Poren sekundares Hydrat und/oder Eis bilden, welches die Perme-
abilitdt des Gesteins verringert. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist eine Kopplung verschiede-
ner Techniken notwendig, um Forderraten dauerhaft hoch zu halten. Eine langfristige Produktion
durch Druckerniedrigung kénnte dementsprechend von periodischen thermischen Stimulationen
oder dem Einsatz von Inhibitoren begleitet sein, um sekundéares Hydrat beziehungsweise Eis in
der Formation und Foérderstrangen zu beseitigen (Moripis T AL. 2008). Daflir geeignete Bohr- und
Fordertechniken missen erst entwickelt und erprobt werden.

Wann und wo eine kommerzielle Gashydratnutzung beginnt beziehungsweise ob es lberhaupt
dazu kommen wird, ist von vielen Faktoren abhangig. Ausschlaggebend ist dabei wohl auch die
Motivation der einzelnen Lander. Aufgrund des Schiefergas-Booms in den USA hat das Land sei-
ne Forschungsaktivitdten an der Gashydratnutzung reduziert. Kanada verkindete ebenfalls sein
wachsendes Interesse an der Ausbeutung heimischer Schiefergasvorkommen, wodurch Gashyd-
rat aus dem Fokus geriickt ist. Dem gegenuber verfolgen Japan, Indien, China sowie Sidkorea
weiterhin intensive Forschungsprogramme, in denen Explorationsbohrungen und Produktionstests
vorgesehen sind. Ein Durchbruch erscheint derzeit am ehesten wahrscheinlich bei den Aktivitaten
Japans im &stlichen Nankai Trog.

Sollte ein Verfahren zur Produktion von Gashydrat seine technische und wirtschaftliche Reife er-
reichen, so ist fir die Gewinnung von Erdgas aus Gashydrat grundsatzlich mit vergleichbaren
Auswirkungen zu rechnen, wie sie aus der Forderung konventioneller Erddl- und Erdgaslager-
statten bekannt sind. Insbesondere fir die Erdgasférderung aus kontinentalem Gashydrat ist eine
Freisetzung von Methan in die Atmosphare von nennenswertem Ausmalf} nicht zu erwarten. Ein
unerwinschtes Entweichen von Methan aus einer Produktionsbohrung infolge eines Bohrlochaus-
bruchs (engl. Blow-out) wirde im Vergleich zu einer konventionellen Erdgaslagerstatte geringere
Ausmalie haben, da weniger freies Erdgas verfigbar ware. Auch die speziellen an oberflachen-
nahe Gashydratvorkommen gebundenen marinen Okosysteme wéren nicht betroffen, da die Pro-
duktionstechnik der Druckerniedrigung nur fur tiefere Gashydratvorkommen in Frage kommt. Gas-
hydrat in marinen Ablagerungen verfestigt das lockere Gestein und tragt damit zur Stabilisierung
von Kontinentrandern bei. Durch die Destabilisierung des Gashydrats zur Produktion von Erdgas
koénnten daher untermeerische Rutschungen ausgeldst werden und Erdgas am Meeresboden aus-
treten. Fir bekannte groRrdumige Rutschungsereignisse in der jingeren Erdgeschichte wird ein
derartiger Mechanismus aufgrund globaler natirlicher Prozesse (Meeresspiegelschwankungen
wahrend der Eiszeiten) diskutiert. Das Gefahrenpotenzial von Rutschungen durch die technische
Destabilisierung von Gashydrat bliebe im Vergleich dazu auf das kleinrdumige Umfeld der Produk-
tionseinrichtungen begrenzt.

Zusammengefasst steckt die kommerzielle Forderung von Erdgas aus Gashydrat noch in der An-
fangsphase. Die Entwicklung neuer Fordertechniken wird Gber die Rolle von Gashydrat als zukunf-
tiger Energietrager mit entscheiden. Sollten jedoch Gashydratreserven umfanglich erschlossen
werden kénnen, kénnte dies eine ahnlich groflte Wirkung auf den weltweiten Erdgasmarkten entfal-
ten wie die kommerzielle Gewinnung von Schiefergas und Kohlefl6zgas.



5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Erdol

Sowohl die Ressourcen als auch die Reserven haben sich leicht erh6ht. Fir die kommenden Jahre
kann aus geologischer Sicht bei einem weiterhin moderaten Anstieg des Verbrauchs die Versor-
gung mit Erddl gewahrleistet werden. Ungeachtet krisenbedingter Forderausfalle blieb die Welt-
Erdoélversorgung aufgrund der konstanten OPEC-Quoten, der Férderanstiege der GUS und ande-
rer nicht-OECD- und OECD-Staaten stabil. Vor allem die in den USA weiterhin steil ansteigende
Erdolférderung aus dichten Gesteinen hat einen zunehmenden Einfluss auf das Importverhalten
der USA und damit den globalen Olmarkt. Zusétzliche Erdéimengen stehen fiir neue Abnehmer
zur Verfigung und kénnen Férderriickgdnge in anderen Regionen kompensieren. Ein weltweiter
Durchbruch bei der Ausweitung der Erdélférderung aus dichten Gesteinen steht hingegen noch
aus. Eine unzureichende Infrastruktur und ungeklarte politisch-gesellschaftliche Rahmenbedin-
gungen hemmen die weitere Entwicklung. Aul3erhalb der USA und Kanada kénnte in Argentinien,
Russland sowie GroRbritannien eine kommerzielle Férderung in den kommenden Jahren gelingen.
Als Folge des erhdhten Angebots an Erddl weltweit blieb der Olpreis 2013 relativ konstant und
begann im Laufe 2014 sich deutlich zu verringern. Sollte der Olpreis langerfristig auf einem niedri-
gen Niveau verbleiben, kénnte sich dies negativ auf Investitionsentscheidungen fir technisch und
geografisch herausfordernde Explorationsvorhaben im Tief- und Tiefstwasser, im Hochtemperatur-
und Hochdruckbereich oder in arktischen Frontierregionen auswirken. Vorbehaltlich unvorherseh-
barer Ereignisse wie die weitere Eskalation politischer Krisen oder Naturkatastrophen sind aus
geologischer Sicht kurzfristig keine Lieferrisiken absehbar.

Erdgas

Erdgas war auch in 2013 mit einem Anteil von 23,7 % am globalen Primarenergieverbrauch hin-
ter Erddl und Hartkohle drittwichtigster Energietrager und wird vielfach als ,Briickenenergie® mit
starken Wachstumspotenzialen betrachtet. Sein Anteil am weltweiten Energiemix im Vergleich mit
2012 blieb allerdings nahezu konstant. Die globalen Erdgasreserven erhdhten sich gegenuber
2012 erneut. Auch bei einem absehbar steigenden Bedarf kann daher die Versorgung der Welt
aufgrund des hohen verbleibenden Erdgaspotenzials noch Uber viele Jahrzehnte gewahrleistet
werden. Durch den Ausbau ihrer Schiefergasférderung sind die USA in der Lage, deutlich Gber
90 % ihres hohen Erdgasverbrauchs aus eigener Férderung zu decken. Insgesamt hat der welt-
weite Erdgashandel 2013 gegenlber dem Vorjahr nur geringfligig zugenommen. Das Wachstum
ging allein auf eine Zunahme beim leitungsgebundenen Transport zurtick, insbesondere aus Russ-
land. Der in den Vereinigten Staaten bereits fur Ende 2015 anvisierte Export von Schiefergas in
Form von LNG wird die bestehenden Markstrukturen und das globale Handelsmuster beeinflus-
sen. Europa ist mit seinem Versorgungsnetz an einen grof3en Teil der weltweiten Erdgasreserven
Uber Pipelines und LNG-Anlandeterminals angeschlossen. Geopolitische Risiken bleiben aber ein
SchlUsselfaktor bei der Erdgasversorgung.

Kohle

Die globalen Vorrate an Hartkohle und Weichbraunkohle kénnen aus geologischer Sicht den er-
kennbaren Bedarf fir viele Jahrzehnte decken. Nachfragebedingt wuchs die globale Kohleférde-
rung 2013 erstmals seit vielen Jahren nur noch geringfligig. Allerdings hatte sie sich seit dem
Beginn des neuen Millenniums knapp verdoppelt und wies die mit Abstand hochsten Zuwachsra-
ten unter allen fossilen Energierohstoffen auf. Dank weiter gefallener Kohleweltmarktpreise und



anhaltend geringer Frachtraten konnte der Kohlewelthandel auch 2013 signifikante Zuwéachse in
Hohe von 7 % gegenlber 2012 aufweisen. Dabei nimmt die Bedeutung des pazifischen Marktes
stetig zu. Mittlerweile gehen fast drei Viertel (72 %) der globalen Kohleimporte nach Asien. Der mit
Abstand groRte Hartkohleproduzent China ist seit 2011 auch der weltgré3te Hartkohleimporteur
und hat inzwischen seinen Anteil auf rund ein Viertel der globalen Hartkohleimporte gesteigert.
Die 2012 begonnene Konsolidierungsphase im globalen Kohlesektor wird sich auch Uber das Jahr
2014 hinaus fortsetzen. Wahrend einerseits Gruben mit hohen Produktionskosten geschlossen
werden, gehen andererseits weiterhin neue, hochproduktive Kohlegruben in Betrieb. Angesichts
eines aus heutiger Sicht vermuteten langsamer wachsenden Kohlebedarfs kann daher kurz- bis
mittelfristig mit einer entspannten Marktlage aus Sicht der Konsumenten gerechnet werden. Der
weltweit in den vergangenen Jahren stark gestiegene und absehbar weiter — wenngleich auch we-
niger rasant — steigende Bedarf an Kohle wird auch weiterhin durch die asiatischen Lander gepragt
werden.

Kernbrennstoffe

Die globalen Vorrate flr Uran sind sehr umfangreich, sodass aus geologischer Sicht langfristig kein
Engpass bei der Versorgung mit Kernbrennstoffen zu erwarten ist. Kernenergie wird global weiter-
hin an Bedeutung gewinnen. Besonders in Schwellen- und Entwicklungslandern wird der Bedarf
an Uran steigen. Wahrend in Europa die Nachfrage nach Uran zukinftig voraussichtlich weiter
sinken wird, ist vor allem in Asien und im Nahen Osten mit einem Anstieg des Uranverbrauchs zu
rechnen. Auch fir die Regionen Nordamerika, Lateinamerika und Afrika wird ein moderater Anstieg
des Uranbedarfs in den kommenden Dekaden erwartet. Sollten die japanischen Reaktoren wie
geplant wieder anlaufen, ist auch kurzfristig mit einer hdheren Nachfrage nach Uran zu rechnen.
Derzeit haben die japanischen Betreiber Antrage zur Wiederinbetriebnahme fir rund die Halfte der
abgeschalteten Reaktoren beantragt. Eine endgultige Entscheidung seitens der Regierung steht
noch aus, aber voraussichtlich werden in 2015 erste Reaktoren wieder in Betrieb genommen. Der
Uranmarkt steht weiterhin vor groRen Herausforderungen. Die aktuellen Marktbedingungen (sehr
niedriger Spotmarktpreis) fihren zu Verzdgerungen bei vielen Abbauprojekten.

Tiefe Geothermie

Allgemein zeigt sich ein zunehmender Trend der Erdwarmenutzung. Mallgebend flr den weiteren
Ausbau werden dabei die Entwicklung der Kosten im Vergleich zu anderen Energietragern sein
sowie die jeweilige geopolitische Situation. Bis zum Jahr 2050 geht die IEA (2011) von einem welt-
weiten Ausbau der Geothermie auf 1.400 TWh_ fir elektrische Energie und 1.600 TWh, flr thermi-
sche Energie aus. Dies entsprache dann jeweils einem Anteil an der Welterzeugung von 3,5 bzw.
3,9 %. Der IPCC (2011) prognostiziert ahnliche Zahlen: Bis zum Jahr 2050 konnte die Geothermie
danach 3 % des weltweiten Strombedarfs und 5 % des weltweiten Warmebedarfs decken. In Eu-
ropa wird das 6konomische Potenzial fiir geothermisch produzierten Strom in 2050 auf insgesamt
4.160 TWh_ geschatzt.
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Tabelle 3: Reserven nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2013: Regionale Verteilung [EJ]

Region

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
Welt

OECD 2000
EU-28

OPEC 2009

1

Erdol Erdgas
konventio- nicht konven- konven- nicht konven-
nell tionell tionell ! tionell

88 <05 151 -
755 - 2.404 2
744 - 553 -

4.534 - 3.052 —
254 - 575 51
341 1.124 289 156
410 886 293 -
7.126 2.011 7.318 208
448 1.124 539 193
48 - 72 -
5.380 886 3.612 -

" einschlief3lich Tight Gas

Kohle
Hartkohle Weichbraun-

kohle

536 641
3.282 1.354
309 1
30 -
6.999 802
5.759 389
232 43
7.148 3.230
7.951 1.406
513 512
59 1

Uran Gesamt

13 1.431
148 7.945
83 1.690
- 7.616
102 8.782
179 8.237
81 1.945
606 37.646
191 11.853
10 1.155
- 9.937

Tabelle 4: Ressourcen nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2013: Regionale Verteilung [EJ]

Region

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
Welt

OECD 2000
EU-28
OPEC 2009

Erdol
konventi- nicht kon-
onell  ventionell
198 95
1.155 906
1.071 232
1.251 1
1.049 436
1.075 2.675
946 2.869
6.745 7.214
1.311 2.871
103 68
1.818 2.798

Erdgas
konven- nicht kon-
tionell  ventionell !
210 569
4.994 1.857
1.321 1.774
1.605 251
1.669 3.350
1.513 2.797
786 1.560
12.099 12.158
1.921 4.319
121 533
1.753 1.496

' ohne Erdgas aus Gashydrat und Aquifergas (7.904 EJ)

2 einschlief3lich Antarktis flir Hartkohle (3.825 EJ)

Thorium Gesamt

Kohle Uran
Hartkohle Weichbraun-
kohle
12.608 3.021 260
69.471 18.705 1.284
6.656 4 842
1.008 - 53
176.914 12.284 1.841
166.866 17.546 2.011
686 173 389
438.0342 51.732 6.681
220.245 24.032 3.151
12.569 2.685 259
1.220 3 18

3 einschlieflich Thoriumressourcen ohne Landerzuordnung (62 EJ)

286 17.246
103 98.475
264 12.165
- 4.170
771 198.312
427 194.908
466 7.876
3.178° 537.840
1.010 258.858
55 16.393
150 9.256

Anteil
[%]

3.8
211
4,5
20,2
23,3
21,9
52
100,0
31,5
3,1

26,4

Anteil
[%]

3,2
18,3
2,3
0,8
36,9
36,2
1,5
100,0
48,1
3,0
1,7



Tabelle 5: Forderung nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2013: Regionale Verteilung [EJ]

Region Erdol Erdgas Hartkohle Weich- Uran Gesamt Anteil
braunkohle [%]
Europa 6,9 10,5 3,1 4,7 0,2 25,4 49
GUS 28,1 31,0 12,0 1,2 14,6 86,9 16,9
Afrika 18,0 7,7 6,3 < 0,05 5,3 37,2 7,2
Naher Osten 55,7 21,5 0,1 - - 77,3 15,0
Austral-Asien 16,1 18,7 122,3 3,5 4,1 164,7 32,0
Nordamerika 34,3 33,7 22,4 0,9 5,6 97,0 18,9
Lateinamerika 16,6 6,8 2,5 0,1 0,1 26,0 5,0
Welt 175,6 130,0 168,7 10,3 29,8 514,5 100,0
OECD 2000 417 45,9 36,5 52 8,9 138,2 26,9
EU-28 2,9 6,4 3,0 3,7 0,2 16,2 3,1
OPEC 2009 744 24,9 0,1 - - 99,5 19,3

Tabelle 6: Verbrauch nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2013: Regionale Verteilung [EJ]

Region Erdol Erdgas Hartkohle Weich- Uran Gesamt Anteil
braunkohle [%]
Europa 27,6 19,6 8,9 4,7 10,5 71,3 13,8
GUS 8,9 24,2 8,6 1,2 3,8 46,6 9,0
Afrika 7,5 4,6 4,7 <0,05 0,2 16,8 3,2
Naher Osten 15,9 16,7 0,4 - 0,1 33,0 6,4
Austral-Asien 59,6 247 1243 3,1 7,0 218,8 42,2
Nordamerika 43,0 34,4 20,4 0,9 10,8 109,5 211
Lateinamerika 14,1 6,4 1,1 0,1 0,3 21,9 4.2
Welt 176,7 130,5 168,4 10,0 32,5 518,1 100,0
OECD 2000 85,6 60,8 38,3 52 23,3 213,0 41,1
EU-28 24,9 17,4 8,2 3,7 10,2 64,4 12,4
OPEC 2009 18,3 17,7 0,1 - 0,1 36,1 7,0

— keine Reserven, Ressourcen, Forderung oder Verbrauch



Tabelle 7: Deutschland: Rohdllieferlander 2012/2013 [kt]

Land / Gruppe 2012

Russland 34.702
Norwegen 9.349
Vereinigtes Konigreich 13.261
Nigeria 6.652
Kasachstan 5.430
Libyen 8.613
Aserbaidschan 2.146
Algerien 2.330
Saudi-Arabien 2.381
Agypten 1.307
Danemark 679
Kolumbien 534
Irak 839
Angola 428
Cbte d'lvoire 452
Kuwait 591
Niederlande 584
Polen 211
Venezuela 707
Tunesien 518
Brasilien 468
Mexiko 87
Ghana 171
Italien 424
Kanada 0
Albanien 61
Georgien 33
Trinidad und Tobago 0
Aquatorialguinea 79
V. Arab. Emirate 0
Lettland 0
Frankreich 5

Kongo, Rep. 20

2013

31.447
11.031
9.270
7.306
7.055
6.670
3.672
2.608
2.433
1.172
1.170
961
799
796
614
563
554
403
325
309
281
198
197
160
93
66
65
56

41

31

13

%

34,8
12,2
10,3
8,1
7,8
74
4.1
2,9
2,7
1,3
1,3
1.1
0,9
0,9
0,7
0,6
0,6
0,4
0,4
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Veranderung
2012/2013

-3.255
1.682
-3.991
654
1.625
-1.943
1.526
278
52

264
93

%

9.4
18,0
-30,1
9,8
29,9
22,6
711
11,9
2,2
10,3
72,3
80,0
4.8
86,0
35,8
-47
-5,1
91,0
-54,0
-40,3
-40,0
127.,6
15,2
62,3

8,2
97,0

-48,1

0,0
-100,0



Fortsetzung Tabelle 7

Turkmenistan 39 0 0,0 -39 -100,0
Litauen 76 0 0,0 -76 -100,0
Gabun 120 0 0,0 -120 -100,0
Iran 96 0 0,0 -96 -100,0

OPEC 2009 22.637 21.531 23,8 -1.106 -4,9
Naher Osten 3.907 3.826 4,2 -81 21
Afrika 20.690 19.713 21,8 -977 -4,7
GUS 42.350 42.239 46,7 -1 -0,3
Europa 24.650 22.672 251 -1.978 -8,0

Tabelle 8: Deutschland: Herkunft des verbleibenden Erdgases [Mrd. m®]

Russland 37,0 34,0 37,9 34,1
Niederlande 24,8 22,8 29,4 26,4
Norwegen 32,5 29,8 27,7 25,0
Sonstige 2,9 2,7 54 4.8
Eigenproduktion 1,7 10,8 10,7 9,6

Re-Export 19,7 18,1 20,9 18,8

Speichersaldo 0,2 0,2 0,9 0,8

[kt]



Tabelle 9: Deutschland: Import von Steinkohle (STK) und Steinkohlekoks (STKK) nach Lieferlandern [kt]

Land / Gruppe

EU

STK
STKK
Nicht-EU
STK
STKK
Australien
STK
STKK
Indonesien
STK
STKK
Kanada
STK
STKK
Kolumbien
STK
STKK
Norwegen
STK
STKK
Polen
STK
STKK
GUS

STK
STKK
Sudafrika
STK
STKK

Tschechische Republik

STK
STKK

2009

5.888
3.212
2.676
38.517
33.244
273
3.758
3.758

86
86

1.070
1.070

5.194
5.173

21
1.321
1.321

4.225
2.513
1.712
9.536
9.434

102
5.250
5.250

280
151
129

2010

8.506
4.974
3.533
36.677
36.096
581
4.303
4.303

70
70

1.203
1.203

7.628
7.588
39
856
856

6.058
3.659
2.399
10.590
10.342
248
3.331
3.331

443
63
379

2011

7.025
3.524
3.501
41.353
40.626
727
4.280
4.280

34
34

1.736
1.736

10.826
10.764
62

857
857

5.139
2.659
2.481
11.092
10.731
361
2.644
2.644

360
30
330

2012

6.704
4.089
2.615
41.218
40.858
360
4.451
4.451
0

1.516
1.516

9.352
9.319
33
395
395

0
3.971
2.406
1.565
11.546
11.227
319
1.972
1.972
0

323

316

2013

8.364
5.891
2.473
44.502
44.228
274
4.739
4.739

1.214
1.214

©.eke
9.974
25
680
680

4.325
3.008
1.317
13.091
12.842
249
2.533
2.533

690
365
325

Veranderung
2012/2013

1.660
1.802
-142
3.284
3.370
-86
288
288

-302
-302

647
655

285
285

354
602
-248
1.545
1.615

561
561

367
358

%

24,8
441
-5.4
8,0
8,2
-23.9
6,5
6,5

-19,9
-19,9

6,9
7,0
-24,2
72,2
72,2

8,9
25,0
-15,8
13,4
14,4
21,9
28,4
28,4

113,6
5.114,3
2,8



Fortsetzung Tabelle 9
[kt]

STK 5.104 5.727 8.140 9.809 12.044 2.235 22,8

STKK 0 0 0 0 0 0

STK 346 431 161 M 59 -62 -46,8

STKK 7 2 0 1 0 -1 -100,0

STK 5 7 12 9 8 -1 -111

STKK 141 199 184 2 0 -2 -100,0

STK 1.697 2.239 1.269 2.049 135 -1.914 -93,4

STKK 2 93 120 5 0 -5 -100,0

STK 36.456 41.069 44.151 44.947 50.119 5.172 11,5

STKK 2.949 4.114 4.228 2.975 2.747 -228 -7,7




Tabelle 10: Ubersicht Erdél 2013 [Mio. ]

EUROPA

GUS

Land / Region

Albanien

Bosnien & Herzegowina
Bulgarien
Danemark
Deutschland
Estland

Finnland
Frankreich
Griechenland
Irland

Italien

Kroatien

Litauen

Malta
Niederlande
Norwegen
Osterreich

Polen

Rumanien
Serbien

Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechische Republik
Turkei

Ungarn
Vereinigtes Kdnigreich
Zypern
Aserbaidschan
Georgien
Kasachstan
Kirgisistan
Moldau, Republik
Russland
Tadschikistan
Turkmenistan
Ukraine
Usbekistan

Weirussland

Forderung

1,2
0,1
87
2,6
06
06
08
0,1
55
038
02
1,1

90,2
0,9
1,0
4.1
1,0

<0,05
<0,05
04
0,6
2,3
1,2
40,6

43,5
<0,05
83,8
<0,05

522,6
<0,05
13,1
3,3
3,2
1,7

Kum.
Forderung

56
9
339
299

126
17

186
103

145
3.540
123
63
768
45

k.A.
38

1"
142
100
3.580

1.804
24
1.622
1"

22.218

536
363
196
137

Reserven

26

2
93
31

12
1

80
8
1

41
885

19

82

k.A.

20

47

746

952

4.082

12.657

191
54
81
27

Ressourcen

23
10
32
187
115

710
35
224
187
20
60

455
2.150
10
261
200
20

KA.
34

30
710
20
1.453
35
1.245
51
10.700
10

10
34.801
60
1.700
300
400
30

Gesamt-
potenzial

104

10

43

619

446

6

3

848

53

224

452

130

65

641
6.575
140
344
1.049
72

KA.
92

43
899
124
5.779
35
4.002
79
16.404
27

10
69.676
69
2.427
717
677
194

Verbl.
Potenzial
49
10
34
280
146

722
36
224
267
28
61

496
3.035
18
281
282
28

KA.
54

32

757

24
2.199
35
2.197
55
14.782
15

10
47.458
62
1.891
354
481
57



AFRIKA

Land / Region

Agypten
Algerien
Angola
Aquatorialguinea
Athiopien
Benin

Céte d'Ivoire
Eritrea

Gabun
Gambia
Ghana

Guinea
Guinea-Bissau
Kamerun
Kenia

Kongo, DR
Kongo, Rep.
Liberia

Libyen
Madagaskar
Marokko
Mauretanien
Mosambik
Namibia

Niger

Nigeria

Sao Tomé und Principe
Senegal
Seychellen
Sierra Leone
Simbabwe
Somalia
Sudafrika
Sudan & Stidsudan
Sudan
Slidsudan, Republik
Tansania

Togo

Tschad
Tunesien
Uganda
Westsahara

Forderung

32,8
72,6
87,4
14,6

1,2

11,8

4,9

2,7

1,2
14,5

48,1

<0,05
0,3
k.A.

1,0
118,3

0,2
10,9
6,0
4,9

5,0
3,0

Kum.
Forderung

1.588
2.957
1.475

208

4
31

536

17

183

45
355

3.783

KA.
4.343

16
210

70
204

Reserven

599
1.660
1.723

232
<05

1
14

272

90

21

24
204

6.580

<05

20
5.044

846
206
641

204
58
136

Ressourcen

2.233
2.375
5.200
350
20

70
300
10
1.400
20
210
150
40
350
250
145
451
160
4.750
90
1.627
164
2.000
150
30
5.090
180
140
470
200
10

20
400
730
365
365
400
70
275
300
300
57

Fortsetzung Tabelle 10

[Mio. t]
Gesamt- Verbl.
potenzial Potenzial
4.420 2.832
6.992 4.035
8.398 6.923
790 582
20 20
75 71
344 314
10 10
2.208 1.672
20 20
317 300
150 150
40 40
555 371
250 250
214 169
1.010 655
160 160
15.113 11.330
90 90
1.629 1.627
174 167
2.002 2.002
150 150
50 50
14.476 10.134
180 180
140 140
470 470
260 260
10 10
21 21
418 402
1.786 1.576
571 571
1.006 1.006
400 400
70 70
549 479
562 358
436 436
57 57



Fortsetzung Tabelle 10

[Mio. 1]

NORD-
AMERIKA

NAHER OSTEN

AUSTRAL-ASIEN

Land / Region

Bahrain

Irak

Iran

Israel

Jemen
Jordanien
Katar

Kuwait
Libanon
Oman
Saudi-Arabien
Syrien

V. Arab. Emirate
Afghanistan
Australien
Bangladesch
Brunei
China

Indien
Indonesien
Japan
Kambodscha
Korea, Rep.
Laos
Malaysia
Mongolei
Myanmar
Neuseeland
Pakistan
Papua-Neuguinea
Philippinen
Sri Lanka
Taiwan
Thailand
Timor-Leste
Vietnam
Grénland
Kanada
Mexiko

USA

Forderung

95
152,6
177,7

<0,05

74
<0,05
84,2
164,7
46,1
523,6
2,1
165,7
15,9
02
6,6
208,1
37,7
43,0
06
1,0
30,2
07
038
1,8
38
1,4
1,0

<0,05
11,2
3,9
16,7

192,4
143,5
485,2

Kum.

Forderung

241
4.973
9.564

2

391
1.587
6.049
1.396

19.241

742
4.495
1.016

3

514
6.082
1.258
3.351

51

KA.

1.064

56
59
100
66
17

181
43
321

5.464
6.282
31.360

Reserven

19.621
21.469

324
<05
3.435
13.810

748
35.400
340
13.306

538

150
2.460
758
488

k.A.

796
35

19
47
25
16

<05
60
63
599

27.299
1.492
6.274

Ressourcen

200
6.100
7.200

371

500

19

700

700

150

700

11.800

400
1.100

290
3.480

30

160

20.724
1.420
3.545
24

25

k.A.

<05

850
1.010

560

243
1.390

290

270

90

335
175
600
3.500
56.891
4.761
24.553

Gesamt-

potenzial
447
30.693
38.233
375
1.215
19
5.722
20.558
150
2.845
66.441
1.482
18.901
290
5.034
37
824
29.266
3.436
7.385
79
25
k.A.
<05
2.710
1.048
620
321
1.536
381
303
90
10
576
280
1.520
3.500
89.654
12.535
62.186

Verbl.
Potenzial

205
25.721
28.669
373
824
19
4.135
14.510
150
1.448
47.200
740
14.406
290
4.018
34
310
23.184
2.178
4.033
28
25
k.A.
<05
1.646
1.045
564
262
1.437
315
286
90

395
238
1.199
3.500
84.190
6.253
30.826



WIPO-
GLIEDERUNG

LATEINAMERIKA

LANDERGRUPPE

Land / Region

Argentinien
Barbados
Belize
Bolivien
Brasilien
Chile
Dominikanische Rep.
Ecuador
Falklandinseln
(Franzosisch-) Guyana
Guatemala
Guyana

Haiti
Kolumbien
Kuba
Panama
Paraguay
Peru

Puerto Rico
Suriname
Trinidad und Tobago
Uruguay
Venezuela
Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009
OPEC-Golf
OECD 2000
EU-28

k.A.  keine Angaben

Forderung

30,5

< 0,05
0,1
2,8
105,0
0,3
27,6
0,5

52,9
3,4

7,9

0,7

6,2
158,2
4.202,0
164,8
671,3
430,5
1.333,5
384,6
821,1
396,3
1.780,7
1.268,4
997,0
70,0

Kum.

Forderung

1.540
2

1

80
2.032
62

743

1.191
63

377

14

516
9.754
175.033
9.706
26.920
16.034
48.682
14.188
43.107
16.396
68.963
45.909
52.948
5.923

- keine Forderung, Reserven oder Ressourcen

Reserven

320
<05
1

26
2121
20

1.202

209

10

113
26.650
218.573
2.116
18.055
17.796
108.459
6.067
35.065
31.014
149.898
107.040
37.616
1.151

Ressourcen

4.175
30

15

280
13.720
330
150
107
800
800
40
450
100
.790
.008
122
575
351
75
700
65
275
65.320
333.925
6.992
49.307
31.187
29.940
35.516
89.705
91.278
110.442
27.600
100.039
4.079

RGN

Fortsetzung Tabelle 10

[Mio. t]
Gesamt- Verbl.
potenzial Potenzial
6.035 4.495
33 30
17 16
386 306
17.873 15.841
412 350
150 150
2.051 1.309
800 800
800 800
72 51
450 450
100 100
3.305 2.113
1.078 1.015
122 122
575 575
938 560
75 75
724 710
694 178
275 275
101.723 91.970
727.531 552.498
18.814 9.108
94.282 67.362
65.018 48.983
187.082 138.399
55.772 41.583
167.876 124.769
138.689 122.293
329.303 260.340
180.549 134.640
190.603 137.655
11.152 5.230



Tabelle 11: Erdolressourcen 2013 [Mio. t]

Rang

0 N O O A W N =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

95

Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Land / Region

Venezuela
Kanada
Russland
USA

China
Brasilien
Saudi-Arabien
Kasachstan
Iran

Irak

Angola
Nigeria
Mexiko
Libyen
Argentinien
Indonesien
Gronland
Australien
Algerien

Agypten

Deutschland

sonstige Lander [118]

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009

OPEC-Golf
OECD 2000
EU-28

' Erddl aus dichten Gesteinen

— keine Ressourcen

Summe

65.320
56.891
34.801
24.553
20.724
13.720
11.800
10.700
7.200
6.100
5.200
5.090
4.761
4.750
4.175
3.545
3.500
3.480
2.375
2.233

115

42.892

333.925
6.992
49.307
31.187
29.940
35.516
89.705
91.278
110.442

27.600
100.039
4.079

konventionell

3.000
3.500
20.000
156.727
16.200
13.000
11.800
4.000
7.200
6.100
5.000
5.000
2.980
1.200
500
2.400
3.500
1.100
1.600
1.600

20

35.924

161.350
4.726
27.635
25.630
29.925
25.095
25.707
22.632
43.500

27.600
31.361
2.456

Bitumen/Olsand

50.000
4.500
850

25

82

62.517
30
11.201
331

95
50.850
10

290

50.880
30

nicht-konventionell
Schwerstol

60.500
1

1

76

119

77

60.783
30
21

119

78
60.526
60.507

105
27

,Schieferol* !

1.820
3.390
10.300
7.900
4.380
720

1.780
3.550
3.675
1.075

2.380
775
625

95

6.810

49.275
2.206
10.450
5.218
14
10.207
13.070
8.110
6.145

17.693
1.566



Tabelle 12: Erdolreserven 2013 [Mio. t]

Rang

0 N O o A W N =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

59

Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Land / Region

Saudi-Arabien
Kanada
Venezuela
Iran

Irak

Kuwait

V. Arab. Emirate
Russland
Libyen

USA

Nigeria
Kasachstan
Katar

China
Brasilien
Angola
Algerien
Mexiko
Ecuador

Aserbaidschan

Deutschland

sonstige Lander [83]

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009

OPEC-Golf
OECD 2000
EU-28

' Erddl aus dichten Gesteinen

k. A.

keine Angaben
keine Reserven

Summe

35.400
27.299
26.650
21.469
19.621
13.810
13.306
12.657
6.580
6.274
5.044
4.082
3.435
2.460
2.121
1.723
1.660
1.492
1.202
9562

31

11.306

218.573
2.116
18.055
17.796
108.459
6.067
35.065
31.014
149.898

107.040
37.616
1.151

konventionell

35.400
666
5.450
21.469
19.621
13.810
13.306
12.657
6.580
6.011
5.044
4.082
3.435
2.460
2.121
1.723
1.660
1.492
1.202
9562

31

11.303

170.474
2113
18.055
17.796
108.459
6.067
8.169
9.814
128.698

107.040
10.720
1.151

Bitumen/Olsand

26.565

nicht-konventionell
Schwerstol

KA.
k.A.

21.200
21.200

,Schieferol* !

68



Tabelle 13: Erdolférderung 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mio. t Anteil [%]
Land kumuliert

1 Saudi-Arabien 523,6 12,5 12,5
2 Russland 522,6 12,4 24,9
3 USA 485,2 11,5 36,4
4 China 208,1 5,0 41,4
5 Kanada 192,4 4,6 46,0
6 Iran 177,7 4,2 50,2
7 V. Arab. Emirate 165,7 3,9 54,1
8 Kuwait 164,7 3,9 58,1
9 Venezuela 158,2 3,8 61,8
10 Irak 152,6 3,6 65,5
1 Mexiko 143,5 3,4 68,9
12 Nigeria 118,3 2,8 77
13 Brasilien 105,0 2,5 74,2
14 Norwegen 90,2 21 76,3
15 Angola 87,4 2,1 78,4
16 Katar 84,2 2,0 80,4
17 Kasachstan 83,8 2,0 82,4
18 Algerien 72,6 1,7 84,1
19 Kolumbien 52,9 1,3 85,4
20 Libyen 48,1 1.1 86,6
57 Deutschland 2,6 0,1 ek 8
sonstige Lander [81] 562,5 13,4 100,0

Welt 4.202,0 100,0

Europa 164,8 3,9

GUS 671,3 16,0

Afrika 430,5 10,2

Naher Osten 1.333,5 31,7

Austral-Asien 384,6 9,2

Nordamerika 821,1 19,5

Lateinamerika 396,3 9,4

OPEC 2009 1.780,7 42,4

OPEC-Golf 1.268,4 30,2

OECD 2000 997,0 23,7

EU-28 70,0 1,7



Tabelle 14: Mineral6lverbrauch 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mio. t Anteil [%]
Land kumuliert

1 USA 823,7 19,5 19,5
2 China 507,4 12,0 31,5
3 Japan 226,8 54 36,9
4 Indien 175,2 4,1 41,0
5 Russland 153,1 3,6 44,6
6 Brasilien 147,6 3,5 48,1
7 Saudi-Arabien 127,7 3,0 51,1
8 Korea, Rep. 114,6 2,7 53,8
9 Deutschland 113,0 2,7 56,5
10 Mexiko 104,6 2,5 59,0
1 Kanada 100,9 24 61,4
12 Iran 88,2 2,1 63,5
13 Frankreich 81,9 1,9 65,4
14 Indonesien 73,8 1,7 67,1
15 Vereinigtes Konigreich 67,0 1,6 68,7
16 Singapur 65,9 1,6 70,3
17 Italien 62,2 1,5 71,8
18 Spanien 54,6 1,3 73,1
19 Australien 47,0 1.1 74,2
20 Taiwan 42,7 1,0 75,2
sonstige Lander [179] 1.049,3 24,8 100,0

Welt 4.227,2 100,0

Europa 661,4 15,6

GUS 212,7 5,0

Afrika 178,5 4.2

Naher Osten 379,6 9,0

Austral-Asien 1.426,5 33,7

Nordamerika 1.029,4 24,4

Lateinamerika 337,5 8,0

OPEC 2009 436,7 10,3

OPEC-Golf 327,2 7,7

OECD 2000 2.046,9 48,4

EU-28 596,6 14,1



Tabelle 15: Erdolexport 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mio. t Anteil [%]
Land kumuliert

1 Saudi-Arabien 376,2 18,2 18,2
2 Russland 235,0 11,4 29,5
3 Kanada 144,2 7,0 36,5
4 V. Arab. Emirate 126,3 6,1 42,6
5 Irak 118,7 57 48,3
6 Nigeria 109,0 53 53,6
7 Kuwait 102,3 4,9 58,5
8 Venezuela 96,1 4,6 63,2
9 Angola 83,0 4,0 67,2
10 Kasachstan 69,5 3,4 70,6
1 Mexiko 62,9 3,0 73,6
12 Norwegen 59,4 2,9 76,5
13 Iran 54,6 2,6 79,1
14 Oman 41,6 2,0 81,1
15 Algerien 37,0 1,8 82,9
16 Aserbaidschan 36,6 1,8 84,7
17 Vereinigtes Konigreich 35,6 1,7 86,4
18 Katar 29,8 1,4 87,8
19 Libyen 29,3 1,4 89,2
20 Ecuador 19,3 0,9 90,2
71 Deutschland < 0,05 < 0,05 100,0
sonstige Lander [54] 203,5 9,8 100,0

Welt 2.069,8 100,0

Europa 110,8 54

GUS 347,2 16,8

Afrika 3154 15,2

Naher Osten 854,6 41,3

Austral-Asien 69,5 3,4

Nordamerika 213,0 10,3

Lateinamerika 159,4 7,7

OPEC 2009 1.181,5 57,1

OPEC-Golf 807,9 39,0

OECD 2000 339,3 16,4

EU-28 50,9 2,5



Tabelle 16: Erdolimport 2013

Rang

0 N O g B~ WO DN -

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Land/Region

USA

China

Indien

Japan
Korea, Rep.
Deutschland
Italien
Spanien
Frankreich
Vereinigtes Kdnigreich
Niederlande
Taiwan
Thailand
Singapur
Kanada
Belgien
Australien
Polen
Griechenland

Brasilien

sonstige Lander [65]
Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OECD 2000
EU-28

Mio. t

383,3
278,1
187,9
183,2
121,8
90,4
58,6
57,9
55,5
48,9
47,3
42,3
41,9
39,0
34,8
30,5
24,2
23,3
23,0
20,1

3441

2.136,1
571,8
30,2
16,5
41,0
986,9
418,6
71,2
1.290,8
539,9

Anteil [%]
Land kumuliert
17,9 17,9
13,0 31,0
8,8 39,8
8,6 48,3
57 54,0
4,2 58,3
2,7 61,0
2,7 63,7
2,6 66,3
2,3 68,6
2,2 70,8
2,0 72,8
2,0 74,8

1,8 76,6
1,6 78,2
1,4 79,7
1,1 80,8
1,1 81,9
1,1 83,0
0,9 83,9
16,1 100,0
100,0
26,8
1,4
0,8
1,9
46,2
19,6
3,3
60,4
25,3



Tabelle 17: Ubersicht Erdgas 2013 [Mrd. m?]

EUROPA

GUS

Land / Region

Albanien
Bulgarien
Danemark
Deutschland
Frankreich
Griechenland
Irland

Italien
Kroatien
Litauen

Malta
Niederlande
Norwegen
Osterreich
Polen

Portugal
Rumanien
Schweden
Serbien
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechische Republik
Turkei

Ungarn
Vereinigtes Kdnigreich
Zypern
Armenien
Aserbaidschan
Georgien
Kasachstan
Kirgisistan
Moldau, Republik
Russland
Tadschikistan
Turkmenistan
Ukraine
Usbekistan
Weilrussland
Agypten

Algerien

Forderung

<0,05
0,3
4,8
11,1
0,3
< 0,05
0,3
71
1,9

84,5
107,1
1,4
4,6

10,6

0,6
0,1

< 0,05
0,1
0,4
0,5
1,9
38,5

16,7
<0,05
32,1
<0,05

627,6
<0,05
62,3
19,4
58,7
0,2
56,1
79,6

Kum.
Forderung
8
7
178
1.010
228

56
743
70

3.461
1.874
97
257

1.286

33

26
k.A.
"

15

14
227
2.459

544

503

21.080

2.494
1.984
2.195
13
775
2.228

Reserven

34
104
10

25

52
23

947
2.049
14

92
116

21
12

1"

452

991

1.939

47.804

9.967
960
1.635

2.185
4.504

Ressourcen

50
575
950
1.860
3.984
10
50
405
50
<05
10
1.621
2.095
33
797
40
1.590
280
10
10
15
2.435
130
1.153
347
1.761
250
180
2.000
102
3.400
20

20

152.050
100
15.000
5.930
1.500
10
10.830
26.720

Gesamt-
potenzial

60
587
1.162
2.973
4.222
12

131
1.199
143
<05
10
6.029
6.018
143
1.146
40
2.992
280
64

48

16
2.449
148
1.174
585
4.672
250
180
3.535
113
5.842
33

20
220.934
114
27.461
8.874
5.330
26
13.790
33.452

Verbl.
Potenzial

52
580
984
1.964
3.994
11
75
456
73
<05
10
2.568
4.144
47
889
40
1.706
280
31
22
16
2.438
133
1.160
358
2.213
250
180
2.991
110
5.339
26
20
199.854
106
24.967
6.890
3.135
13
13.015
31.224



AFRIKA

Fortsetzung Tabelle 17

[Mrd. m?]

Land / Region Forderung Kum. Reserven  Ressourcen Gesamt- Verbl.

Forderung potenzial Potenzial
Angola 0,9 22 275 1.200 1.497 1.475
Aquatorialguinea 6,3 42 119 120 281 239
Athiopien k.A. k.A. 25 20 45 45
Benin - k.A. 1 100 101 101
Botsuana - - - 1.840 1.840 1.840
Cote d'lvoire 1,8 26 16 400 442 416
Eritrea - - - 100 100 100
Gabun 0,4 5 26 600 631 626
Gambia - - - 25 25 25
Ghana k.A. k.A. 27 300 327 327
Guinea - - - 200 200 200
Guinea-Bissau - - - 50 50 50
Kamerun 0,3 k.A. 151 200 351 351
Kenia - - - 600 600 600
Kongo, DR k.A. k.A. 1 10 1 11
Kongo, Rep. 0,2 k.A. 121 200 321 321
Liberia - - - 200 200 200
Libyen 12,0 294 1.549 4.650 6.493 6.199
Madagaskar - - 2 4.700 4.702 4.702
Marokko 0,1 3 1 2.220 2.224 2.221
Mauretanien k.A. k.A. 28 200 228 228
Mosambik 3,6 29 127 5.200 5.356 5.327
Namibia - - 70 250 320 320
Niger - - - 250 250 250
Nigeria 36,1 450 5.079 3.000 8.529 8.079
Ruanda - - - 50 50 50
Sao Tomé und Principe - - - 100 100 100
Senegal k.A. k.A. 2 200 202 202
Seychellen - - - 600 600 600
Sierra Leone - - - 300 300 300
Simbabwe - - - 10 10 10
Somalia - - 6 400 406 406
Sudafrika 1,2 41 27 12.620 12.688 12.647
Sudan & Sudsudan k.A. k.A. 85 250 335 335
Tansania 1,0 k.A. 37 1.400 1.437 1.437
Togo - - - 100 100 100
Tschad - - - 200 200 200
Tunesien 2,7 49 65 800 914 865
Uganda - - 14 - 14 14

Westsahara - - — 228 228 228



Fortsetzung Tabelle 17
[Mrd. m3]

NORD-
AMERIKA

NAHER OSTEN

AUSTRAL-ASIEN

Land / Region

Bahrain

Irak

Iran

Israel

Jemen
Jordanien
Katar
Kuwait
Libanon
Oman
Palastina
Saudi-Arabien
Syrien

V. Arab. Emirate
Afghanistan
Australien
Bangladesch
Brunei

China

Indien
Indonesien
Japan
Kambodscha
Korea, Rep.
Laos
Malaysia
Mongolei
Myanmar
Neuseeland
Pakistan
Papua-Neuguinea
Philippinen
Sri Lanka
Taiwan
Thailand
Timor-Leste
Vietnam
Groénland
Kanada
Mexiko

USA

Forderung

14,7
5,8
159,1
6,4
10,3
0,2
158,5
15,6

31,9
103,0
5,3
56,0
0,1
50,1
21,9
12,9
119,3
34,5
70,4
2,9
0,5

69,1

121
4,8
38,6
0,1
3,5

0,3
41,8
k.A.
9,8

154,8
45,8
687,2

Kum.

Forderung

265
119
2.207
24

37

5
1.268
321

374

1.683
132
1.146
57
1.034
324
399
1.378
729
2.008
133

K.A.

1.200

170
155
797

36

51
532
k.A.

91

5.833
1.570
33.556

Reserven

191
3.588
33.780
285
479

6
24.681
1.784
950
30
8.162
285
6.091
50
3.677
276
276
3.272
1.355
2.927
21

1

2.351

283
29
723
155
83

272
88
617

2.023
348
9.345

Ressourcen

200
4.000
10.000
2.000
500
350
2.000
500
850
1.650
350
24.664
300
1.500
350
32.430
800
200
67.980
6.530
10.480
5

50

50

5
1.900
133
2.000
353
4.570
1.000
502
300

740
300
1.392
3.900
37.493
17.770
54.246

Gesamt-

potenzial
656
7.706
45.987
2.309
1.015
361
27.949
2.605
850
2.974
380
34.509
717
8.737
457
37.142
1.400
875
72.631
8.614
15.414
158
50
51
5
5.451
133
2.453
538
6.090
1.158
621
300
63
1.544
388
2.100
3.900
45.349
19.687
97.147

Verbl.
Potenzial

391
7.588
43.780
2.285
979
356
26.681
2.284
850
2.600
380
32.826
585
7.591
400
36.107
1.076
476
71.252
7.885
13.407
26
50
51
5
4.251
133
2.283
382
5.293
1.155
585
300
11
1.012
388
2.009
3.900
39.516
18.118
63.591



WIPO-
GLIEDERUNG

LATEINAMERIKA

LANDERGRUPPE

k.

Land / Region

Argentinien
Barbados
Belize
Bolivien
Brasilien
Chile
Ecuador
Falklandinseln
(Franzésisch-) Guyana
Grenada
Guatemala
Guyana

Haiti
Kolumbien
Kuba
Paraguay
Peru

Puerto Rico
Suriname
Trinidad und Tobago
Uruguay
Venezuela
Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009
OPEC-Golf
OECD 2000
EU-28

A. keine Angaben

Forderung

36,9
k.A.
20,8
21,3
0,9
0,6

12,6
1,0

12,8
42,8
28,4
3.421,0
276,3
817,1
202,2
566,8
492,5
887,8
178,3
655,6
498,0
1.209,0
168,0

Kum.

Forderung

1.104
k.A.
240
266
108

6

243
14

103

587
1.079
106.244
12.062
28.832
3.963
7.580
9.098
40.959
3.751
10.822
6.743
52.938
10.133

keine Forderung, Reserven oder Ressourcen

Reserven

316
2
317
458
41

162
71

435

352
5.558
198.051
3.983
63.319
14.544
80.311
16.461
11.715
7.718
95.057
78.086
19.258
1.904

Ressourcen

23.710
150

10
1.620
18.440
1.510
20
1.500
400

25

10

100

50
2.282
400
2.420
200

30

300

500

828
7.230
638.349
20.510
180.312
81.443
48.864
132.075
113.410
61.735
85.484
42.664
164.208
17.202

Fortsetzung Tabelle 17

[Mrd. m3]
Gesamt- Verbl.
potenzial Potenzial
25.129 24.026
152 152
10 10
2177 1.937
19.164 18.898
1.659 1.551
32 26
1.500 1.500
400 400
25 25
10 10
100 100
50 50
2.688 2.444
485 471
2.420 2.420
739 635
30 30
300 300
1.439 852
828 828
13.867 12.788
942.643 836.399
36.554 24.493
272.462 243.631
99.950 95.987
136.754 129.175
157.634 148.536
166.083 125.124
73.205 69.454
191.363 180.541
127.493 120.750
236.404 183.466
29.239 19.106



Tabelle 18: Erdgasressourcen 2013 [Mrd. m?]
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang

o N o a ~ W N =

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

38

keine Ressourcen bzw.

Land / Region

Russland
China

USA

Kanada
Australien
Algerien
Saudi-Arabien
Argentinien
Brasilien
Mexiko
Turkmenistan
Sudafrika
Agypten
Indonesien
Iran
Venezuela
Indien
Ukraine
Mosambik

Madagaskar

Deutschland

sonstige Lander [122]

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009
OPEC-Golf

OECD 2000
EU-28

Summe

152.050
67.980
54.246
37.493
32.430
26.720
24.664
23.710
18.440
17.770
15.000
12.620
10.830
10.480
10.000

7.230
6.530
5.930
5.200
4.700

1.860

92.465

638.349
20.510
180.312
81.443
48.864
132.075
113.410
61.735

85.484
42.664
164.208
17.202

keine Angaben

konventionell

110.000
20.000
23.500
10.110

5.400
1.200
19.000
1.000
11.500
2.300
15.000
1.000
8.000
6.000
10.000
2.500
2.000
500
5.200
4.700

20

59.462

318.392
5.527
131.430
34.765
42.250
43.915
39.810
20.695

46.120
37.000
50.547

3.172

Schiefergas

9.500
25.080
17.276
16.230
12.380
20.020

5.664
22.710

6.940
15.440
11.050

2.830

1.300

4.730

2.720

3.630

1.300

27.683

206.483
13.257
13.130
39.768

5.864
44.700
48.946
40.818
33.864

5.664

72.663
12.587

nicht-konventionell
CBM

12.550
10.900
4.470
3.653
6.650

30

570

3.180

1.810
1.800

450

4.338

50.401
1.615
15.752
1.410

23.260
8.153
212

16.386
1.332

Tight Gas

20.000
12.000
9.000
7.500
8.000
5.500

90

982

63.072
112
20.000
5.500
750
20.200
16.500
10
5.500

24.612
12



Tabelle 19: Erdgasreserven 2013 [Mrd. m?]
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land / Region Summe konventionell * nicht-konventionell 2
Schiefergas CBM
1 Russland 47.804 47.760 - 44
2 Iran 33.780 33.780 - -
3 Katar 24.681 24.681 - -
4 Turkmenistan 9.967 9.967 - -
5 USA 9.345 5.295 3.665 385
6 Saudi-Arabien 8.162 8.162 - -
7 V. Arab. Emirate 6.091 6.091 - -
8 Venezuela 5.558 5.558 - -
9 Nigeria 5.079 5.079 - -
10 Algerien 4.504 4.504 - -
1" Australien 3.677 2.698 <0,5 979
12 Irak 3.588 3.588 - -
13 China 3.272 3.201 k.A. 71
14 Indonesien 2.927 2.927 - -
15 Malaysia 2.351 2.351 - -
16 Agypten 2.185 2.185 - -
17 Norwegen 2.049 2.049 - -
18 Kanada 2.023 1.971 k.A. 52
19 Kasachstan 1.939 1.939 - -
20 Kuwait 1.784 1.784 - -
53 Deutschland 104 104 - -
sonstige Lander [83] 17.183 16.902 - 280
Welt 198.051 192.575 3.665 1.811
Europa 3.983 3.983 - -
GUS 63.319 63.275 - 44
Afrika 14.544 14.544 - -
Naher Osten 80.311 80.311 - -
Austral-Asien 16.461 15.131 <05 1.330
Nordamerika 11.715 7.613 3.665 436
Lateinamerika 7.718 7.718 - -
OPEC 2009 95.057 95.057 - -
OPEC-Golf 78.086 78.086 - -
OECD 2000 19.258 14.178 3.665 1.415
EU-28 1.904 1.904 - -

k.A.  keine Angaben

- keine Reserven

! einschlieBlich Tight Gas
2 z. T. Datenstand 2012



Tabelle 20: Erdgasférderung 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mrd. m? Anteil [%]
Land kumuliert

1 USA 687,2 20,1 20,1
2 Russland 627,6 18,3 38,4
3 Iran 159,1 47 43,1
4 Katar 158,5 4,6 47,7
5 Kanada 154,8 4,5 52,2
6 China 119,3 35 55,7
7 Norwegen 107,1 3,1 58,9
8 Saudi-Arabien 103,0 3,0 61,9
9 Niederlande 84,5 2,5 64,3
10 Algerien 79,6 2,3 66,7
11 Indonesien 70,4 21 68,7
12 Malaysia 69,1 2,0 70,7
13 Turkmenistan 62,3 1,8 72,6
14 Usbekistan 58,7 17 74,3
15 Agypten 56,1 1,6 75,9
16 V. Arab. Emirate 56,0 1,6 77,6
17 Australien 50,1 1,5 79,0
18 Mexiko 45,8 1,3 80,4
19 Trinidad und Tobago 42,8 1,3 81,6
20 Thailand 41,8 1,2 82,8
41 Deutschland 111 0,3 96,9
sonstige Lander [69] 576,1 16,8 100,0

Welt 3.421,0 100,0

Europa 276,3 8,1

GUS 817,1 23,9

Afrika 202,2 5,9

Naher Osten 566,8 16,6

Austral-Asien 492,5 14,4

Nordamerika 887,8 26,0

Lateinamerika 178,3 5,2

OPEC 2009 655,6 19,2

OPEC-Golf 498,0 14,6

OECD 2000 1.209,0 35,3

EU-28 168,0 4,9



Tabelle 21: Erdgasverbrauch 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mrd. m? Anteil [%]
Land kumuliert

1 USA 736,8 21,5 21,5
2 Russland 466,8 13,6 35,1
3 China 161,6 47 39,8
4 Iran 155,2 4,5 443
5 Japan 122,0 3,6 47,8
6 Kanada 103,5 3,0 50,8
7 Saudi-Arabien 103,0 3,0 53,8
8 Deutschland 91,0 2,7 56,5
9 Vereinigtes Konigreich 77,3 2,3 58,7
10 Italien 70,1 2,0 60,8
1 V. Arab. Emirate 68,3 2,0 62,8
12 Mexiko 64,6 1,9 64,7
13 Korea, Rep. 53,2 1,5 66,2
14 Thailand 52,2 1,5 67,7
15 Indien 51,4 1,5 69,2
16 Agypten 51,4 1,5 70,7
17 Argentinien 48,0 1,4 72,1
18 Tirkei 45,6 1,3 73,5
19 Usbekistan 45,2 1,3 74,8
20 Ukraine 45,0 1,3 76,1
sonstige Lander [90] 821,4 23,9 100,0

Welt 3.433,7 100,0

Europa 515,4 15,0

GUS 636,5 18,5

Afrika 119,8 3,5

Naher Osten 438,3 12,8

Austral-Asien 650,8 19,0

Nordamerika 904,9 26,4

Lateinamerika 168,2 4,9

OPEC 2009 465,3 13,6

OPEC-Golf 383,1 11,2

OECD 2000 1.599,3 46,6

EU-28 458,7 13,4



Tabelle 22: Erdgasexport 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mrd. m? Anteil [%]
Land kumuliert

1 Russland 210,7 20,3 20,3
2 Katar 125,5 12,1 324
3 Norwegen 102,8 9,9 42,3
4 Kanada 78,9 7,6 49,9
5 Niederlande 59,5 57 55,6
6 Algerien 46,7 4,5 60,1
7 USA 44,5 43 64,4
8 Turkmenistan 40,1 3,9 68,2
9 Malaysia 35,4 3,4 71,6
10 Indonesien 31,3 3,0 74,6
11 Australien 30,2 2,9 77,6
12 Nigeria 245 24 79,9
13 Deutschland 20,9 2,0 81,9
14 Trinidad und Tobago 19,8 1,9 83,8
15 Bolivien 17,6 17 85,5
16 Usbekistan 12,0 1,2 86,7
17 Kasachstan 11,8 1,1 87,8
18 Oman 11,5 1,1 88,9
19 Myanmar 10,7 1,0 90,0
20 Vereinigtes Kénigreich 10,0 1,0 90,9
sonstige Lander [30] 94,3 9,1 100,0

Welt 1.038,7 100,0

Europa 218,2 21,0

GUS 282,7 27,2

Afrika 89,3 8,6

Naher Osten 160,7 15,5

Austral-Asien 119,2 11,5

Nordamerika 123,4 11,9

Lateinamerika 45,1 4,3

OPEC 2009 219,4 21,1

OPEC-Golf 142,2 13,7

OECD 2000 371,5 35,8

EU-28 114,8 11,1



Tabelle 23: Erdgasimport 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mrd. m? Anteil [%]
Land kumuliert

1 Japan 119,0 11,5 11,5
2 Deutschland 100,4 9,7 21,1
3 USA 81,6 7,9 29,0
4 Italien 62,0 6,0 35,0
5 Korea, Rep. 53,2 51 40,1
6 China 51,9 5,0 45,1
7 Vereinigtes Konigreich 48,6 4,7 49,8
8 Frankreich 47,9 4.6 54,4
9 Tirkei 453 4,4 58,7
10 Spanien 35,4 34 62,1
1 Russland 33,5 3,2 65,4
12 Ukraine 26,9 2,6 68,0
13 Kanada 26,6 2,6 70,5
14 Belgien 23,0 2,2 72,7
15 V. Arab. Emirate 19,9 1,9 74,7
16 Mexiko 18,5 1,8 76,4
17 Weilrussland 18,1 1,7 78,2
18 Indien 17,1 1,6 79,8
19 Brasilien 15,9 1,5 81,4
20 Niederlande 15,5 1,5 82,8
sonstige Lander [55] 178,1 17,2 100,0

Welt 1.038,1 100,0

Europa 460,0 44,3

GUS 90,5 8,7

Afrika 7,9 0,8

Naher Osten 31,1 3,0

Austral-Asien 286,6 27,6

Nordamerika 126,7 12,2

Lateinamerika 35,2 3.4

OPEC 2009 28,9 2,8

OPEC-Golf 27,1 2,6

OECD 2000 7517 72,4

EU-28 408,7 39,4



Tabelle 24: Ubersicht Hartkohle 2013 [Mt]

EUROPA

GUS

AFRIKA

NO

Land / Region

Belgien
Bulgarien
Deutschland
Frankreich
Irland

Italien
Montenegro
Niederlande
Norwegen
Polen
Portugal
Rumaéanien
Schweden
Serbien
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechische Republik
Turkei
Ungarn
Vereinigtes Kdnigreich
Armenien
Georgien
Kasachstan
Kirgisistan
Russland
Tadschikistan
Turkmenistan
Ukraine
Usbekistan
Agypten
Algerien
Botsuana
Kongo, DR
Madagaskar
Malawi
Marokko
Mosambik
Namibia
Niger
Nigeria
Sambia
Simbabwe
Sidafrika
Swasiland
Tansania
Uganda
Iran

Forderung

2,1
8,3
0,3

0,1

1,9
77,0

12,8

0,4
114,6
0,3
279,0
0,5

83,4
<0,05
0,3

1,5
0,1

0,1
5,6
0,2
< 0,05
0,4
3,0
255,9

0,2
0,2

2,0

Reserven

192
31

14

10
142
497

12
15.890

1

402

56

868
1.115
384
276
264
163
201
25.605
971
69.634
375

32.039
1.375
16

59

40

88

14
1.792

287
45
502
9.893
144
269

1.203

Ressourcen

4.100
3.920
82.959
160

26

600
195
2.750
79
162.581
KA.
2435

4

453

19

39
3.363
15.419
801
5.075
186.700
154

700
123.090
27.528
2.624.612
3.700
800
49.006
9.477
166

164
21.200
900
150

800

82
21.844
350

90
1.857
900
25.000
203.667
4.500
1.141
800
40.000

Verbl.
Potenzial

4.100
4.112
82.990
160

40

610
337
3.247
91
178.471
3

2.446

5

855

19

95
4.231
16.534
1.185
5.351
186.964
317

901
148.695
28.499
2.694.246
4.075
800
81.045
10.852
182

223
21.240
088

150

802

96
23.636
350

90
2.144
945
25.502
213.560
4.644
1.410
800
41.203



Fortsetzung Tabelle 24

[Mt]

Land / Region Forderung Reserven Ressourcen Verbl.
Potenzial
Afghanistan 0,7 66 k.A. 66
Australien 409,6 62.095 1.536.666 1.598.761
Bangladesch 0,9 293 2.967 3.260
Bhutan 0,1 k.A. k.A. k.A.
China 3.533,0 120.697 5.344.649 5.465.346
Indien 565,6 81.897 175.656 257.552
Indonesien 430,0 13.511 91.285 104.796
— Japan 1,2 340 13.543 13.883
('-% Korea, DVR 31,6 600 10.000 10.600
<L Korea, Rep. 1,8 326 1.360 1.686
< Laos 0,2 4 58 62
E Malaysia 2,6 141 1.068 1.209
% Mongolei 25,3 1.170 39.854 41.024
< Myanmar 11 3 248 252
Nepal <0,05 1 7 8
Neukaledonien - 2 k.A. 2
Neuseeland 4,2 825 2.350 3.175
Pakistan 1,9 207 5.789 5.996
Philippinen 7,8 211 1.012 1.223
Taiwan — 1 101 102
Vietnam 41,0 3.116 3.519 6.635
. § Gronland - 183 200 383
g ¥ Kanada 59,9 4.346 183.260 187.606
O< Mexiko 15,7 1.160 3.000 4.160
< UsA 823,1 223.435 6.457.573 6.681.008
Argentinien 0,1 500 300 800
< Bolivien - 1 KA. 1
5 Brasilien - 1.547 4.665 6.212
= Chile 24 1.181 4.135 5.316
< Costa Rica - - 17 17
E Kolumbien 85,5 4.881 9.928 14.809
ﬁ Peru 0,2 102 1.465 1.567
Venezuela 2,3 731 5.981 6.712
Welt 6.913,0 688.456 17.685.012 18.373.468
Europa 117,4 20.169 471.678 491.847
H_J GUS 478,2 130.362 2.839.068 2.969.429
% Afrika 267,4 13.150 283.611 296.761
% Naher Osten 2,0 1.203 40.000 41.203
% Austral-Asien 5.058,7 285.506 7.230.132 7.515.638
% Nordamerika 898,8 229.124 6.644.033 6.873.157
=j Lateinamerika 90,4 8.943 26.491 35.434
Antarktis - - 150.000 150.000
Q OPEC 2009 4,3 2.279 48.002 50.281
9 % OPEC-Golf 2,0 1.203 40.000 41.203
2 @ OECD 2000 1.430,8 312.076 8.662.587 8.974.663
® EU-28 113,6 19.229 470.150 489.379

k.A.  keine Angaben
- keine Forderung, Reserven oder Ressourcen



Tabelle 25: Hartkohleressourcen 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 USA 6.457.573 36,5 36,5
2 China 5.344.649 30,2 66,7
3 Russland" 2.624.612 14,8 81,6
4 Australien 1.536.666 8,7 90,3
5 Sudafrika 203.667 1,2 91,4
6 Vereinigtes Konigreich 186.700 1,1 92,5
7 Kanada 183.260 1,0 93,5
8 Indien 175.656 1,0 94,5
9 Polen 162.581 0,9 95,4
10 Kasachstan 123.090 0,7 96,1
11 Indonesien 91.285 0,5 96,6
12 Deutschland 82.959 0,5 97,1
13 Ukraine 49.006 0,3 97,4
14 Iran 40.000 0,2 97,6
15 Mongolei 39.854 0,2 97,8
16 Kirgisistan 27.528 0,2 98,0
17 Simbabwe 25.000 0,1 98,1
18 Mosambik 21.844 0,1 98,3
19 Botsuana 21.200 0,1 98,4
20 Tschechische Republik 15.419 0,1 98,5
sonstige Lander [57] 272.464 1,5 100,0

Welt 17.685.012 100,0

Europa 471.678 2,7

GUS 2.839.068 16,1

Afrika 283.611 1,6

Naher Osten 40.000 0,2

Austral-Asien 7.230.132 40,9

Nordamerika 6.644.033 37,6

Lateinamerika 26.491 0,1

Antarktis 150.000 0,8

OPEC 2009 48.002 0,3

OPEC-Golf 40.000 0,2

OECD 2000 8.662.587 49,0

EU-28 470.150 2,7

' Hartkohleressourcen umfassen nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation



Tabelle 26: Hartkohlereserven 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 USA 223.435 32,5 32,5
2 China 120.697 17,5 50,0
3 Indien 81.897 11,9 61,9
4 Russland’ 69.634 10,1 72,0
5 Australien 62.095 9,0 81,0
6 Ukraine' 32.039 4,7 85,7
7 Kasachstan 25.605 3,7 89,4
8 Polen 15.890 2,3 91,7
9 Indonesien 13.511 2,0 93,7
10 Sudafrika 9.893 1,4 95,1
1 Kolumbien 4.881 0,7 95,8
12 Kanada 4.346 0,6 96,4
13 Vietnam 3.116 0,5 96,9
14 Mosambik 1.792 0,3 97,1
15 Brasilien 1.547 0,2 97,4
16 Usbekistan 1.375 0,2 97,6
17 Iran 1.203 0,2 97,7
18 Chile 1.181 0,2 97,9
19 Mongolei 1.170 0,2 98,1
20 Mexiko 1.160 0,2 98,3
56 Deutschland 2 31 < 0,05 100,0
sonstige Lander [50] 11.959 1,7 100,0

Welt 688.456 100,0

Europa 20.169 2,9

GUS 130.362 18,9

Afrika 13.150 1,9

Naher Osten 1.203 0,2

Austral-Asien 285.506 41,5

Nordamerika 229.124 33,3

Lateinamerika 8.943 1,3

OPEC 2009 2.279 0,3

OPEC-Golf 1.203 0,2

OECD 2000 312.076 45,3

EU-28 19.229 2,8

' Hartkohlereserven umfassen nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation

2 Abweichend von der BGR-Definition fiir Reserven weist die RAG AG einen , Technisch gewinnbaren
Planvorrat® von 2,5 Mrd. t aus (Stand 2011)



Tabelle 27: Hartkohleférderung 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 China 3.533,0 51,1 51,1
2 USA 823,1 11,9 63,0
3 Indien 565,6 8,2 71,2
4 Indonesien 430,0 6,2 77,4
5 Australien 409,6 5,9 83,3
6 Russland’ 279,0 4,0 87,4
7 Sudafrika 255,9 3,7 91,1
8 Kasachstan 114,6 1,7 92,7
9 Kolumbien 85,5 1,2 94,0
10 Ukraine' 83,4 1,2 95,2
1 Polen 77,0 1,1 96,3
12 Kanada 59,9 0,9 97,2
13 Vietnam 41,0 0,6 97,8
14 Korea, DVR 31,6 0,5 98,2
15 Mongolei 25,3 0,4 98,6
16 Mexiko 15,7 0,2 98,8
17 Vereinigtes Kdnigreich 12,8 0,2 99,0
18 Tschechische Republik 8,6 0,1 99,1
19 Deutschland 8,3 0,1 99,2
20 Philippinen 7,8 0,1 99,3
sonstige Lander [38] 45,2 0,7 100,0

Welt 6.913,0 100,0

Europa 17,4 1,7

GUS 478,2 6,9

Afrika 267,4 3,9

Naher Osten 2,0 0,0

Austral-Asien 5.058,7 73,2

Nordamerika 898,8 13,0

Lateinamerika 90,4 1,3

OPEC 2009 4,3 0,1

OPEC-Golf 2,0 0,0

OECD 2000 1.430,8 20,7

EU-28 113,6 1,6

' Hartkohleférderung beinhaltet nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation



Tabelle 28: Hartkohleverbrauch 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 China 3.840,0 55,6 55,6
2 USA 760,0 11,0 66,6
3 Indien 740,0 10,7 77,3
4 Sudafrika 186,0 2,7 80,0
5 Japan 180,0 2,6 82,6
6 Russland’ 170,0 2,5 85,0
7 Korea, Rep. 128,0 1,9 86,9
8 Ukraine' 87,0 1,3 88,1
9 Kasachstan 83,0 1,2 89,3
10 Polen 76,0 1,1 90,4
1 Taiwan 68,0 1,0 91,4
12 Deutschland 61,3 0,9 92,3
13 Vereinigtes Kdnigreich 60,1 0,9 93,2
14 Australien 51,0 0,7 93,9
15 Kanada 31,8 0,5 94,4
16 Vietnam 27,5 0,4 94,8
17 Turkei 27,0 0,4 95,2
18 Malaysia 25,0 04 95,5
19 Mexiko 22,0 0,3 95,8
20 Italien 20,5 0,3 96,1
sonstige Lander [79] 267,2 3,9 100,0

Welt 6.911,4 100,0

Europa 3391 4,9

GUS 341,1 4,9

Afrika 198,7 2,9

Naher Osten 16,2 0,2

Austral-Asien 5.158,4 74,6

Nordamerika 813,8 11,8

Lateinamerika 44,0 0,6

OPEC 2009 4,8 0,1

OPEC-Golf 4,5 0,1

OECD 2000 1.506,0 21,8

EU-28 309,8 4,5

' Hartkohleverbrauch beinhaltet nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation



Tabelle 29: Hartkohleexport 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 Indonesien 4243 31,5 31,5
2 Australien 358,2 26,6 58,0
3 Russland 143,0 10,6 68,6
4 USA 106,7 7,9 76,5
5 Kolumbien 76,7 57 82,2
6 Sudafrika 73,0 54 87,6
7 Kanada 36,6 2,7 90,3
8 Kasachstan 29,0 21 92,5
9 Mongolei 18,4 1,4 93,9
10 Korea, DVR 16,5 1,2 95,1
1 Vietnam 15,0 1,1 96,2
12 Polen 10,8 0,8 97,0
13 Ukraine 10,5 0,8 97,8
14 China 7,3 0,5 98,3
15 Tschechische Republik 4.8 0,4 98,7
16 Mosambik 4,5 0,3 99,0
17 Philippinen 34 0,3 99,3
18 Neuseeland 2,1 0,2 99,4
19 Norwegen 2,1 0,2 99,6
20 Venezuela 2,0 0,2 99,7
29 Deutschland 0,1 < 0,05 100,0
sonstige Lander [6] 3,8 0,3 100,0

Welt 1.348,9 100,0

Europa 19,2 1,4

GUS 182,5 13,5

Afrika 77,6 5,8

Austral-Asien 846,2 62,7

Nordamerika 143,3 10,6

Lateinamerika 80,0 5,9

OPEC 2009 2,0 0,2

OECD 2000 522,9 38,8

EU-28 17,2 1,3



Tabelle 30: Hartkohleimport 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 China 327,0 247 24,7
2 Japan 191,5 14,5 39,1
3 Indien 170,0 12,8 52,0
4 Korea, Rep. 126,5 9,5 61,5
5 Taiwan 66,0 5,0 66,5
6 Deutschland 50,1 3,8 70,3
7 Vereinigtes Konigreich 494 3,7 74,0
8 Russland 29,6 2,2 76,2
9 Tirkei 27,0 2,0 78,2
10 Malaysia 23,1 1,7 80,0
1 Italien 20,3 1,5 81,5
12 Brasilien 18,0 1,4 82,9
13 Thailand 17,3 1,3 84,2
14 Frankreich 171 1,3 85,5
15 Philippinen 14,4 1,1 86,6
16 Ukraine 14,2 1,1 87,6
17 Spanien 13,6 1,0 88,7
18 Hongkong 13,0 1,0 89,6
19 Israel 11,8 0,9 90,5
20 Niederlande 11,5 0,9 914
sonstige Lander [54] 114,0 8,6 100,0

Welt 1.325,4 100,0

Europa 2425 18,3

GUS 44,8 34

Afrika 9,9 0,7

Naher Osten 14,6 1,1

Austral-Asien 954,0 72,0

Nordamerika 241 1,8

Lateinamerika 35,5 2,7

OPEC 2009 2,5 0,2

OPEC-Golf 2,5 0,2

OECD 2000 578,9 43,7

EU-28 213,4 16,1



Tabelle 31: Ubersicht Weichbraunkohle 2013 [Mt]

EUROPA

GUS

AFRIKA

Land / Region

Albanien

Bosnien & Herzegowina
Bulgarien
Deutschland
Frankreich
Griechenland

Italien

Kosovo

Kroatien

Mazedonien
Montenegro
Osterreich

Polen

Portugal

Rumanien

Serbien

Slowakei

Slowenien

Spanien
Tschechische Republik
Turkei

Ungarn

Vereinigtes Kdnigreich
Kasachstan
Kirgisistan

Russland

Ukraine

Usbekistan
Weilrussland
Athiopien
Madagaskar

Mali

Marokko

Niger

Nigeria

Sierra Leone
Zentralafrikanische Rep.
Australien
Bangladesch

China

Indien

Forderung

< 0,05
7,0
26,2
183,0

53,6
8,2
6,7
2,0

65,8

247
39,6
2,4
3,7

40,6
58,0
9,5

53
1,2
73,0
0,2
41

<0,05

62,6

147,0
44,3

Reserven

522
2.264
2174

40.300

k.A.

2.876
7
1.564

k.A.

332

k.A.
4.971

33

280
7.112

135

315

319
2.635
2.055
2.633

k.A.
k.A.
90.730
2.336
k.A.

44.164

7.350
4.755

Ressourcen

205
3.010
2.400

36.500
114
3.554
22
9.262
300
300
KA.
333
222.109
33
9.640
13.074
938
341
KA.
7.162
11.617
2.704
1.000
KA.
KA.

1.271.672

5.381

KA.
1.500
37

3

40

KA.
320

2

KA.
399.267
3
325.465
37.066

Verbl.
Potenzial
727
5.274
4.574
76.800
114
6.430
29
10.826
300
632
k.A.
333
227.079
66
9.920
20.186
1.073
656
319
9.797
13.672
5.337
1.000
k.A.
k.A.
1.362.402
7.717
k.A.
1.500
37
3
40
6
377
2
3
443.431
3
332.815
41.821



Fortsetzung Tabelle 31

AUSTRAL-ASIEN

NORD-
AMERIKA

LATEINAMERIKA

LANDERGRUPPE

WIPO
GLIEDERUNG

Mt]

Land / Region Forderung Reserven Ressourcen Verbl.

Potenzial
Indonesien 65,0 9.002 29.023 38.025
Japan - 10 1.026 1.036
Korea, DVR 7,0 k.A. k.A. k.A.
Laos 0,5 499 22 521
Malaysia - 39 412 451
Mongolei 8,0 1.350 119.426 120.776
Myanmar < 0,05 3 2 5
Neuseeland 0,3 6.750 4.600 11.350
Pakistan 1,2 2.857 176.739 179.596
Philippinen - 105 912 1.017
Thailand 18,0 1.063 826 1.889
Vietnam - 244 199.876 200.120
Kanada 9,0 2.236 118.270 120.506
Mexiko - 51 k.A. 51
USA 69,8 30.555 1.367.838 1.398.393
Argentinien - - 7.300 7.300
Brasilien 8,6 5.049 12.587 17.636
Chile 0,6 k.A. 7 7
Dominikanische Rep. — — 84 84
Ecuador - 24 k.A. 24
Haiti - - 40 40
Peru - - 100 100
Welt 1.056,3 279.762 4.404.463 4.684.225
Europa 531,0 70.527 324.616 395.143
GUS 83,7 93.065 1.278.553 1.371.618
Afrika < 0,05 66 402 468
Naher Osten - - - -
Austral-Asien 353,8 78.190 1.294.666 1.372.855
Nordamerika 78,7 32.842 1.486.108 1.518.950
Lateinamerika 9,1 5.073 20.118 25.191
OPEC 2009 - 81 320 401
OECD 2000 554,5 139.730 2.177.087 2.316.816
EU-28 409,5 56.678 287.149 343.827

k.A.  keine Angaben

keine Forderung, Reserven oder Ressourcen



Tabelle 32: Weichbraunkohleressourcen 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 USA 1.367.838 31,1 31,1
2 Russland’ 1.271.672 28,9 59,9
3 Australien 399.267 9,1 69,0
4 China 325.465 7.4 76,4
5 Polen 222.109 5,0 81,4
6 Vietnam 199.876 4,5 86,0
7 Pakistan 176.739 4.0 90,0
8 Mongolei’ 119.426 2,7 92,7
9 Kanada 118.270 2,7 95,4
10 Indien 37.066 0,8 96,2
1 Deutschland 36.500 0,8 97,0
12 Indonesien 29.023 0,7 97,7
13 Serbien 13.074 0,3 98,0
14 Brasilien 12.587 0,3 98,3
15 Tirkei 11.617 0,3 98,5
16 Ruménien 9.640 0,2 98,8
17 Kosovo 9.262 0,2 99,0
18 Argentinien 7.300 0,2 99,1
19 Tschechische Republik 7.162 0,2 99,3
20 Ukraine 5.381 0,1 99,4
sonstige Lander [32] 25.189 0,6 100,0

Welt 4.404.463 100,0

Europa 324.616 7.4

GUS 1.278.553 29,0

Afrika 402 0,0

Austral-Asien 1.294.666 29,4

Nordamerika 1.486.108 33,7

Lateinamerika 20.118 0,5

OPEC 2009 320 0,0

OECD 2000 2.177.087 49,4

EU-28 287.149 6,5

' Weichbraunkohleressourcen enthalten ebenfalls Hartbraunkohlen



Tabelle 33: Weichbraunkohlereserven 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 Russland' 90.730 32,4 32,4
2 Australien 44164 15,8 48,2
3 Deutschland 40.300 14,4 62,6
4 USA 30.555 10,9 73,5
5 Indonesien 9.002 3,2 76,8
6 China 7.350 2,6 79,4
7 Serbien 7.112 2,5 81,9
8 Neuseeland 6.750 2,4 84,3
9 Brasilien 5.049 1,8 86,1
10 Polen 4.971 1,8 87,9
1 Indien 4.755 17 89,6
12 Griechenland 2.876 1,0 90,7
13 Pakistan 2.857 1,0 91,7
14 Tschechische Republik 2.635 0,9 92,6
15 Ungarn 2.633 0,9 93,6
16 Ukraine' 2.336 0,8 94,4
17 Bosnien & Herzegowina' 2.264 0,8 95,2
18 Kanada 2.236 0,8 96,0
19 Bulgarien 2174 0,8 96,8
20 Turkei 2.055 0,7 97,5
sonstige Lander [22] 6.960 2,5 100,0

Welt 279.762 100,0

Europa 70.527 25,2

GUS 93.065 33,3

Afrika 66 0,0

Austral-Asien 78.190 27,9

Nordamerika 32.842 1,7

Lateinamerika 5.073 1,8

OPEC 2009 81 0,0

OECD 2000 139.730 49,9

EU-28 56.678 20,3

' Weichbraunkohlereserven enthalten ebenfalls Hartbraunkohlen



Tabelle 34: Weichbraunkohleférderung 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 Deutschland 183,0 17,3 17,3
2 China 147,0 13,9 31,2
3 Russland 73,0 6,9 38,2
4 USA 69,8 6,6 44,8
5 Polen 65,8 6,2 51,0
6 Indonesien 65,0 6,2 57,1
7 Australien 62,6 5,9 63,1
8 Tirkei 58,0 55 68,6
9 Griechenland 53,6 5.1 73,6
10 Indien 44,3 4,2 77,8
1" Tschechische Republik 40,6 3,8 81,7
12 Serbien 39,6 3,7 85,4
13 Bulgarien 26,2 2,5 87,9
14 Ruménien’ 24,7 2,3 90,2
15 Thailand 18,0 1,7 91,9
16 Ungarn' 9,5 0,9 92,8
17 Kanada 9,0 0,8 93,7
18 Brasilien 8,6 0,8 94,5
19 Kosovo 8,2 0,8 95,3
20 Mongolei’ 8,0 0,8 96,0
sonstige Lander [17] 41,9 4,0 100,0

Welt 1.056,3 100,0

Europa 531,0 50,3

GUS 83,7 7,9

Austral-Asien 353,8 33,5

Nordamerika 78,7 7,5

Lateinamerika 9,1 0,9

OECD 2000 554,5 52,5

EU-28 409,5 38,8

' Weichbraunkohleférderung enthalt ebenfalls Hartbraunkohlen



Tabelle 35: Weichbraunkohleverbrauch 2013
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 Deutschland 183,0 17,8 17,8
2 China 145,0 14,1 31,9
3 Russland 73,0 71 39,0
4 USA 69,5 6,8 45,8
5 Polen 65,8 6,4 52,2
6 Australien 62,5 6,1 58,3
7 Tirkei 59,0 57 64,0
8 Griechenland 53,5 5,2 69,2
9 Indien 443 43 73,5
10 Tschechische Republik 40,6 3,9 77,5
11 Indonesien 40,0 3,9 81,4
12 Serbien 39,6 3,9 85,2
13 Bulgarien 26,1 2,5 87,7
14 Rumaénien’ 24,7 2,4 90,2
15 Thailand 18,7 1,8 92,0
16 Ungarn' 9,5 0,9 92,9
17 Kanada 9,0 0,9 93,8
18 Brasilien 8,6 0,8 94,6
19 Kosovo 8,4 0,8 95,4
20 Mongolei 7,8 0,8 96,2
sonstige Lander [15] 39,4 3,8 100,0

Welt 1.027,7 100,0

Europa 5321 51,8

GUS 82,6 8,0

Austral-Asien 325,5 31,7

Nordamerika 78,5 7,6

Lateinamerika 9,1 0,9

OECD 2000 555,1 54,0

EU-28 409,4 39,8

' Weichbraunkohleverbrauch enthalt ebenfalls Hartbraunkohlen



Tabelle 36: Ubersicht Uran 2013 [kt]

Land / Region

Bulgarien
Deutschland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Italien
Portugal
Rumanien
Schweden
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechische Republik
Turkei
Ungarn
Kasachstan
Russland
Ukraine
Usbekistan
Agypten
Algerien
Botsuana
Gabun
Kongo, DR
Malawi

Mali
Namibia
Niger
Sambia
Simbabwe
Somalia
Sudafrika
Tansania
Tschad

Zentralafrikanische Rep.

Iran
Jordanien
Australien
China

Indien

Forderung

<0,05
k.A.
< 0,05

0,1
K.A.
k.A.
k.A.

0,2

22,6

3.1

1,1
2,4

k.A.

1,1

4,3
4,5

6,4
1,5
0,4

Kum.
Forderung

220
<05
76

19
<05

112

21
223
156

19

48

<05

189
37
1

Reserven

200
12
43
42

Ressourcen

25
7
15
12
13
11
4
13
10
18
9
14
342

27
1.381
789
323
74

20
69

15
13
513
455
54
26

448
20

32

17

90
1.798
113
205

Gesamt—
potenzial

25

227

15

88

13

16

12

32

10

26

10

19

454

48
1.803
957
384
164

20
69
31
28
19
13

630

602
54
26

720
58

32

17

90
1.987
244
216

Verbl.
Potenzial

25

7

15

12

13

16

9

13

10

26

10

14
342

27
1.580
801
365
116

20
69

15
13
513
470
54
26

561
58

32

17

90
1.798
207
205



Fortsetzung Tabelle 36

[kt]
Land / Region Forderung Kum. Reserven Ressourcen Gesamt-— Verbl.
Forderung potenzial Potenzial

Indonesien - - 2 30 32 32
Japan k.A. <0,5 - 7 7 7
Mongolei - 1 108 1.444 1.553 1.553
Pakistan <0,05 1 - - 1 -
Vietnam - - - 84 84 84
Gronland - - - 271 271 271

Kanada 9,3 474 319 1.182 1.975 1.501

Mexiko k.A. <05 - 6 6 6
USA 1,8 372 39 2.564 2.975 2.603
Argentinien - 3 5 85 92 90
Brasilien 0,2 4 155 421 580 576
Chile - - - 4 4 4
Kolumbien - - - 228 228 228
Peru - - 1 41 43 43
Welt 59,6 2.457 1.212 13.361 17.030 14.573
Europa 0,3 456 27 520 1.003 547
GUS 29,2 445 296 2.567 3.308 2.863
Afrika 10,5 464 166 1.685 2.315 1.851

Naher Osten - <05 - 107 107 107
Austral-Asien 8,2 239 203 3.681 4.124 3.885
Nordamerika 11,2 846 358 4.023 5.227 4.381

Lateinamerika 0,2 6 162 779 947 940
OPEC 2009 - <05 - 36 36 36
OPEC-Golf - <05 - 17 17 17
OECD 2000 17,8 1.473 383 6.301 8.157 6.684
EU-28 0,3 456 20 518 994 538

k.A.  keine Angaben
- keine Forderung, Reserven oder Ressourcen



Land/Region

USA

Australien
Mongolei
Kasachstan
Kanada
Russland
Namibia
Niger
Sudafrika
Brasilien
Tschechische Republik
Ukraine
Grénland
Kolumbien
Indien
China
Jordanien
Argentinien
Vietnam
Usbekistan
Botsuana
Sambia
Peru
Zentralafrikanische Rep.
Indonesien
Ungarn
Simbabwe

Bulgarien

Deutschland

entdeckt
RAR vermutet
80-260 <260
USD/kg USD/kg
2 3
433 k.A.
1.208 590
- 33
173 503
136 196
250 427
297 159
310 80
121 217
- 121
51 68
99 81
- 221
- k.A.
98 22
26 79
- 40
4 11
1 2
18 32
13 56
10 15
- 2
32 k.A.
5 2
- 14
1 k.A.
8] 4

Tabelle 37: Uranressourcen 2013 (>20 kt U) [kt]
Die wichtigsten Lander sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Gesamt

4=2+3

433
1.798

33
676
332
677
456
390
338
121
119
180
221
KA.
120
105

40

15

50

69

25

32

14

unendeckt
prognostiziert spekulativ
<260 <260
USD/kg USD/kg
5 6
1.273 858
k.A. k.A.
21 1.390
405 300
150 700
112 k.A.
57 k.A.
14 51
110 k.A.
300 k.A.
223 -
23 120
k.A. 50
11 217
85 k.A.
4 4
- 50
14 56
81 k.A.
25 -
k.A. k.A.
30 k.A.
20 20
k.A. k.A.
24 k.A.
13 k.A.
- 25
25 k.A.

Gesamt

7=4+5+6

2.564
1.798

1.444
1.381
1.182
789
513
455
448
421
342
323
271
228
205
113
90
85
84
74
69
54

41
32
30
27
26
25

Anteil [%]

Land kumu-

8
19,2
13,5
10,8
10,3

8.8

5,9

3,8

3,4

3,4

3.2

2,6

2,4

2,0

1,7

1,5

0,8

0,7

0,6

0,6

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,1

liert

19,2
32,6

43,5
53,8
62,6
68,5
72,4
75,8
791
82,3
84,9
87,3
89,3
91,0
92,5
93,4
94,1
94,7
95,3
95,9
96,4
96,8
97,1
97,3
97,6
97,8
98,0
98,2

99,7



Land/Region

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009
OPEC-Golf
OECD 2000
EU-28

k. A. keine Angaben
- keine Ressourcen

entdeckt
RAR vermutet
80-260 <260
USD/kg USD/kg
2 3
3.387 3.062
91 132
540 1.043
835 563
1 43
1.344 729
572 417
4 134
21 3
1 3
1.874 1.129
91 130

Gesamt

4=2+3

6.449
223
1.583
1.398
44
2.073
989
139
24

3.003
221

unendeckt
prognostiziert spekulativ
<260 <260
USD/kg USD/kg
5 6
3.058 3.855
284 13
564 420
210 76
12 50
214 1.394
1.426 1.608
347 293
12 -
12 -
1.681 1.618
284 13

Fortsetzung Tabelle 37

Gesamt

7=4+5+6

13.361
520
2.567
1.685
107
3.681
4.023
779
36

17
6.301
518

Anteil [%]

Land kumu-

8

100,0
3.9
19,2
12,6
0,8
27,6
30,1
5,8
0,3
0,1
47,2
3,9



Tabelle 38: Uranreserven 2013 (gewinnbar < 80 USD/kg U)
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region kt Anteil [%]
Land kumuliert
1 Kanada 319 26,3 26,3
2 Kasachstan 200 16,5 42,8
3 Brasilien 155 12,8 55,6
4 Sldafrika 113 9,3 64,9
5 Mongolei 108 8,9 73,9
6 China 94 7,7 81,6
7  Ukraine 43 3,5 85,1
8  Usbekistan 42 3.4 88,6
9 USA 39 3,2 91,8
10 Tansania 38 3,2 94,9
11 Niger 15 1,2 96,2
12 Russland 12 1,0 97,1
13 Slowakei 9 0,7 97,9
14 Turkei 7 0,6 98,4
15  Argentinien 5 0,4 98,9
16  ltalien 5 0,4 99,2
17  Portugal 5 0,4 99,6
18 Slowenien 2 0,1 99,8
19 Indonesien 2 0,1 99,9
20 Peru 1 0,1 100,0
Welt 1.212 100,0
Europa 27 2,2
GUS 296 24,4
Afrika 166 13,7
Austral-Asien 203 16,8
Nordamerika 358 29,5
Lateinamerika 162 13,3
OECD 2000 383 31,6

EU-28 20 1,6



Tabelle 39: Uranressourcen 2013 (gewinnbar < 130 USD/kg U)
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region kt Anteil [%]
Land kumuliert
1 Australien 1.174,0 31,7 31,7
2 Kanada 357,5 9,7 41,4
3 Niger 325,0 8,8 50,2
4  Kasachstan 285,6 7,7 57,9
5 Namibia 248,2 6,7 64,6
6 Russland 216,5 5,9 70,5
7 USA 207,4 5,6 76,1
8 Sudafrika 175,3 47 80,8
9 Brasilien 155,1 4,2 85,0
10 China 120,0 3,2 88,3
11 Mongolei 108,1 2,9 91,2
12 Ukraine 84,8 2,3 93,5
13 Usbekistan 59,4 1,6 95,1
14 Tansania 40,4 1.1 96,2
15  Zentralafrikanische Rep. 32,0 0,9 97,0
16  Botsuana 12,8 0,3 97,4
17  Sambia 9,9 0,3 97,7
18  Slowakei 8,8 0,2 97,9
19  Argentinien 8,6 0,2 98,1
20 Mali 8,5 0,2 98,4
sonstige Lander [15] 61,0 1,6 100,0
Welt 3.698,9 100,0
Europa 38,6 1,0
GUS 646,3 17,5
Afrika 865,1 23,4
Naher Osten 1,0 0,0
Austral-Asien 1.415,0 38,3
Nordamerika 567,8 15,4
Lateinamerika 165,1 4,5
OPEC 2009 1,0 0,0
OPEC-Golf 1,0 0,0
OECD 2000 1.782,2 48,2

EU-28 31,8 0,9
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Tabelle 40: Natururanproduktion 2013
Die wichtigsten Lander sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region kt Anteil [%]
Land kumuliert
1 Kasachstan 22,6 37,8 37,8
2 Kanada 9,3 15,6 53,5
3 Australien 6,4 10,6 64,1
4 Niger 45 7,6 71,7
5 Namibia 43 7,2 79,0
6  Russland 3.1 53 84,2
7 Usbekistan 2,4 4,0 88,3
8 USA 1,8 3,1 91,3
9 China 1,5 2,4 93,8
10 Malawi 1,1 1,9 95,7
11 Ukraine 1,1 1,8 97,5
12 Sudafrika 0,5 0,9 98,4
13 Indien 0,4 0,7 99,0
14  Tschechische Republik 0,2 0,4 99,4
15  Brasilien 0,2 0,3 99,8
16 Rumanien 0,1 0,1 99,9
17 Pakistan <0,05 0,1 100,0
18 Deutschland’ < 0,05 < 0,05 100,0
Welt 59,6 100,0
Europa 0,3 0,6
GUS 29,2 48,9
Afrika 10,5 17,6
Austral-Asien 8,2 13,8
Nordamerika 11,2 18,7
Lateinamerika 0,2 0,3
OECD 2000 17,8 29,8
EU-28 0,3 0,6

" nurim Rahmen der Sanierung von Produktionsstéatten als Urankonzentrat



Tabelle 41: Uranverbrauch 2013

Rang

© N o o~ W N -

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Land/Region

USA

Frankreich

China

Russland

Korea, Rep.

Ukraine

Deutschland
Vereinigtes Kdnigreich
Kanada

Schweden

Spanien

Indien

Taiwan

Finnland

Belgien

Slowakei
Tschechische Republik
Schweiz

Japan

Ungarn

sonstige Lander [11]

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009
OPEC-Golf
OECD 2000
EU-28

kt

19,62
9,32
6,71
5,09
4,22
2,35
1,89
1,83
1,76
1,51
1,36
1,33
1,23
1,13
1,02
0,68
0,57
0,52
0,37
0,36

2,22

65,07
20,90
7,53
0,31
0,17
13,97
21,66
0,53
0,17
0,17
46,51
20,38

Anteil [%]
Land kumuliert
30,2 30,2
14,3 44,5
10,3 54,8
7,8 62,6
6,5 69,1
3,6 72,7
2,9 75,6
2,8 78,4
2,7 81,1
2,3 83,4
2,1 85,5
2,0 87,6
1,9 89,5
1,7 91,2
1,6 92,8
1,0 93,8
0,9 94,7
0,8 95,5
0,6 96,0
0,5 96,6
34 100,0
100,0
32,1
11,6
0,5
0,3
21,5
33,3
0,8
0,3
0,3
71,5
31,3
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Tabelle 42: Ubersicht Geothermie 2012

Region el. Leistung el. Verbrauch therm. Leistung therm. Verbrauch ges. Leistung ges. Verbrauch
[MW ] [GWh] MW, ] [GWh] [MW] [GWh]
Belgien - - 6 18 6 18
Danemark - - 33 289 33 289
Deutschland 29 65 220 349 249 414
Frankreich 17 86 287 1.229 305 1.315
Island 660 5211 2.169 8.097 2.829 13.308
Italien 876 5.235 77 166 952 5.401
Litauen - - 14 94 14 94
Mazedonien - - 43 144 43 144
Niederlande - - 51 989 51 989
Osterreich 2 3 52 159 53 162
g Polen - - 102 160 102 160
% Portugal 23 185 2 - 25 185
Rumanien <05 <0,05 107 144 107 144
Schweden - - 33 270 33 270
Schweiz - - 8 10 8 10
Serbien - - 54 231 54 231
Slowakei - - 14 - 14 -
Slowenien - - 4 6 4 6
Tschechische Republik - - 7 25 7 25
Turkei 242 950 835 - 1.077 950
Ungarn - - 188 355 188 355
Vereinigtes Konigreich - - 3 - 3 -
2 Georgien - - 43 145 43 145
< Athiopien 8 - - - 8 -
E Kenia 249 - - - 249 -
China 27 - - - 27 -
E Indonesien 1.341 - - - 1.341 -
Zl) Japan 537 - - - 537 -
= Neuseeland 843 - - - 843 -
% Papua—Neuguinea 56 - - - 56 -
<D): Philippinen 1.848 - - - 1.848 -

Thailand <0,5 — - — <0,5 -



Fortsetzung Tabelle 42

5 <  Mexiko 1.017 - - - 1.017 _
28

ZZ USA 3.389 18.800 - - 3.389 18.800
g Costa Rica 207 - - - 207 —
[

'-'§J El Salvador 204 - - - 204 -
<

= Guatemala 48 - - - 48 -
&

- Nicaragua 150 - - - 150 -

Europa 1.848 11.735 4.306 12.734 6.155 24.469

E GUS - - 43 145 43 145
% Afrika 257 1.500 - - 257 1.500
% Naher Osten - - - - - -
% Austral-Asien 4.652 30.800 - - 4.652 30.800
:5 Nordamerika 4.406 28.400 - - 4.406 28.400
Lateinamerika 609 - - - 609 -

gé OECD 2000 7.634 30.535 4.086 12.115 11.721 42.650
= g EU-28 946 5.575 1.198 4.252 2.144 9.827

' Datensatz ist unvollstandig. Der nachste globale Datensatz wird 2015 auf dem World Geothermal Congres (WGC)

veroffentlicht

— keine Daten verfligbar

Tabelle 43: Geothermie Ressourcen 2012

Europa 2.342.000 37,1 3,5 40,6
GUS 6.607.000 104,0 9,9 113,9
Afrika 6.083.000 95,0 9,1 104,1
Naher Osten 1.355.000 21,0 2,0 23,0
Austral-Asien 10.544.000 164,3 15,2 179,5
Nordamerika 8.025.000 127,0 11,8 138,8
Lateinamerika 6.886.000 109,0 9,9 118,9
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QUELLEN

Asociacion Espariola de Comparias de Investigacion, Exploracion, Produccion de Hidrocarburos y
Almacenamiento Subterraneo — ACIEP (Spanien)

Advanced Resources International Inc. — ARI (USA)

Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - Ministério de Minas e Energia (Brasi-
lien)

Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik - AGEE

British Petroleum — BP

British Geological Survey — BGS

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle — BAFA
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit — BMU
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie -BMWi

Bundesverband Geothermie — GtV

Bureau of Ocean Energy Management — BOEMRE (USA)

Bureau of Resources and Energy Economics — BREE (Australia)
Canadian Society for Unconventional Resources — CSUR

CARBUNION (Spanien)

China Coal Information Institute

Customs Statistics of Foreign Trade (Russische Féderation)

Dart Energy (Vereinigtes Kdnigreich)

Department of Business Enterprise & Regulatory Reform — BERR (Vereinigtes Konigreich)
Department of Energy & Climate Change — DECC (Vereinigtes Kdnigreich)
Department of Energy — DOE (Philippinen)

Department of Energy (Sudafrika)

Department of Natural Resources and Mines (Australien)

Department of Resources, Energy and Tourism (Australien)

Deutsche Energie-Agentur — dena

Deutsche Rohstoffagentur - DERA

Deutscher Braunkohlen-Industrie-Verein e.V. — DEBRIV

Ecopetrol (Kolumbien)

Energy Delta Institute (Niederlande)

Energy Resources Conservation Board — ERCB (Kanada)

Energistyrelsen — ENS (Danemark)

Euratom Supply Agency, European Commission — ESA

EuroGas Inc. (USA)

European Geothermal Congress — EGC



European Geothermal Energy Council — EGEC (Belgien)

Gazprom (Russische Foderation)

Geologia de Exploracion y Sintesis — GESSAL (Spanien)

Geological Survey of Czech Republic - CGS

Geological Survey of India — GSI

Geological Survey of Namibia

Geoscience Australia

Geothermal Energy Association — GEA (USA)

Gesamtverband Steinkohle e.V. — GVSt

Global Methan Initiative — GMI (USA)

Grubengas Deutschland e. V. — IVG

IHS McCloskey

Instituto Colombiano de Geologia y Mineria — INGEOMINAS
Interfax Russia & CIS

Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC

International Atomic Energy Agency — IAEA

International Energy Agency — IEA (Frankreich)

International Geothermal Association — IGA

International Journal of Geothermal Research and its Applications — Geothermics
Kimberly Oil NL — KBO (Frankreich)

KNOC (Korea Republik)

Korea Energy Economics Institute — KEEI

Korea Gas Corporation — KOGAS

L&M Energy Ltd. — LME (Neuseeland)

Mineral Resources Authority of Mongolia

Ministerio de Energia y Minas (Peru)

Ministério de Minas e Energia (Brasilien)

Ministerio del Poder Popular para la Energia y Petroleo (Venezuela)
Ministry of Coal (Indien)

Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy (Frankreich)
Ministry of Economic Development (Neuseeland)

Ministry of Energy of the Russian Federation (Russische Fdderation)
Ministry of Energy and Coal Mining (Ukraine)

Ministry of Energy and Energy Affairs of Trinidad & Tobago

Ministry of Energy and Mineral Resources of the Republic of Indonesia — ESDM

Ministry of Energy and Mining (Algerien)
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Ministry of Energy and Natural Resources (Turkei)

Ministry of Energy Myanmar

Ministry of Energy, Energy Policy and Planning Office — EPPO (Thailand)
Ministry of Energy (Islamische Republik Iran)

Ministry of Energy (Vereinigte Arabische Emirate)

Ministry of Energy, Water and Communications — MEWC (Malaysia)
Minister of Energy and Mineral Resources of Kazakhstan — MEMP PK

Ministry of Environment, Wildlife and Tourism Department of Meteorological Services
— MEWT (Botsuana)

Ministry of Land and Resources (MLR) (China)

Ministry of Minerals, Energy and Water Resources, Department of Mines (Botsuana)
Ministry of Mines and Energy — MME (Brasilien)

Ministry of Mines, Industry and Energy (Aquatorialguinea)

Ministry of Petroleum and Natural Gas (Indien)

Ministry of Petroleum (Agypten)

Nadra Luganshching LLC (Ukraine)

National Coal and Mineral Industries Holding Corporation — Vinacomin (Vietnam)
National Coal Mining Engineering Technology Research Institute (China)

Natural Gas Europe — NGE

Netherlands Organization for Applied Scientific Research — TNO

Norwegian Petroleum Directorate — NPD

Nuclear Energy Agency — NEA

Oberbergamt des Saarlandes

Office National des Hydrocarbures et des Mines (Marokko)

Oil & Gas Journal

Oxford Institute for Energy Studies (Vereinigtes Konigreich)

Petrobangla (Bangladesch)

Philippine Department of Energy — DOE

Polish Geological Institute — National Research Institute; Department of Deposits and Mining Areas
Information — PSH (Polen)

Proceedings World Geothermal Congress 2010 — WGC2010
Proceedings World Geothermal Congress 2015 - WGC2015
Renewables 2014 Global Status Report — REN21

Research Institute of Petroleum Exploration & Development — PetroChina
Russian Energy Agency — REA

Servico Geoldgico Mexicano — SGM

Servicio Nacional de Geologia y Mineria — Sernageomin (Chile)



South African Oil and Gas Alliance
Statistics Africa

Statistics Bosnia and Herzegovina
Statistics Bulgaria

Statistics Canada

Statistics China

Statistics Croatia

Statistics Czech Republic

Statistics Finland

Statistics Hong Kong

Statistics Israel

Statistics Japan

Statistics Kasachstan

Statistics Kosovo

Statistics Macedonia

Statistics Malaysia

Statistics Montenegro

Statistics Netherlands

Statistics Norway

Statistics Pakistan

Statistics Poland

Statistics Romania

Statistics Russian Federation

Statistics Slovakia

Statistics Slovenia

Statistics Taiwan

Statistics Thailand

Statistics Vietnam

Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. — SdK
Statistisches Bundesamt — Destatis
Tansania Chamber of Minerals and Energy
The Coal Authority (Vereinigtes Kdnigreich)
Turkiye Tagkdmirleri Kurumu — TTK (Turkische Steinkohlegesellschaft)
Turkish Petroleum Corporation

Unién Cuba-Petréleo — CUPET

U.S. Energy Information Administration — EIA



118

U.S. Environmental Protection Agency - EPA

U.S. Geological Survey — USGS

Universidad Nacional de Colombia

University of Miskolc, Department of Geology and Mineral Resources (Ungarn)
Verein der Kohlenimporteure e.V. — VDKI

World Coal Association

World Energy Council - WEC

World Nuclear Association — WNA



GLOSSAR

AGEB
AGEE-Stat
Aquifergas
API

°API

ARA
b, bbl

BMU

BMWi

boe
BP

Brent
BTL
BTU
CBM

cif

CTL
dena
DOE

downstream

EEG
EGS

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V., Sitz: Berlin
Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik, Sitz: Berlin
in Grundwasser geldstes Erdgas

American Petroleum Institute; Interessenverband der Erdol-, Erd-
gas und petrochemischen Industrie der USA

Mafeinheit fir die Dichte der flissigen Kohlenwasserstoffe;
niedrige Gradzahlen entsprechen schwerem Erdol

Kurzform fir Amsterdam, Rotterdam, Antwerpen

Barrel (Fass); (amerikanische) Volumen-MaReinheit fir Erddl und
Erdolprodukte; s. u. Mal3einheiten

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
Sitz: Berlin

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, Sitz: Berlin

barrel(s) oil equivalent; Bezeichnung flr eine Energieeinheit, die
bei der Verbrennung von 1 Barrel Erddl frei wird

British Petroleum; international tatiges Energieunternehmen,
Sitz: London

wichtigste Rohdlsorte in Europa
Biomass to liquid; synthetische Kraftstoffe aus Biomasse
British thermal unit(s); englische Energie-Malieinheit

coalbed methane (Kohleflézgas); in Kohlen enthaltenes Gas,
u. a. Methan

cost, insurance, freight (Kosten, Versicherungen und Fracht); im
Uberseegeschaft ibliche Transportklausel, entspricht der ,free on
board- Klausel zu der der Verkaufer zusatzlich die Kosten der
Lieferung, die Versicherung und die Fracht bis zum Bestimmungs-
hafen tragt

coal to liquid; aus Kohle hergestellte synthetische Kraftstoffe
Deutsche Energie-Agentur; Sitz: Berlin
Department of Energy (Energieministerium der USA)

Aktivitdten ab Fordersonde wie Aufbereitung, Transport, Verarbeitung,
Verkauf

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Enhanced Geothermal Systems



EIA

Entélungsgrad

EOR

Erdgas

Erdol

U.S. Energy Information Administration

bzw. Ausbeutegrad; prozentuale Menge des gewinnbaren Erddls aus
einer Lagerstatte

enhanced oil recovery; Verfahren zur Verbesserung des nattrlichen
Entdlungsgrades einer Erdollagerstatte

natirlich in der Erde vorkommende oder an der Erdoberflache aus-
tretende, brennbare Gase unterschiedlicher chemischer Zusammen-
setzung.

Nasses Erdgas enthalt aufer Methan auch langerkettige Kohlenwasser-
stoff-Komponenten.

Trockenes Erdgas enthalt ausschlieBlich gasférmige Komponenten und
besteht Uberwiegend aus Methan.

Saures Erdgas oder Sauergas enthalt unterschiedliche Mengen an
Schwelfelwasserstoff (H,S) im ppm Bereich.

Konventionelles Erdgas:

freies Erdgas und Erddlgas in strukturellen und/oder stratigraphischen
Fallen

Erdgas aus nicht-konventionellen Vorkommen
(kurz: nicht-konventionelles Erdgas):

Aufgrund der Beschaffenheit und den Eigenschaften des Reservoirs
stromt das Erdgas zumeist einer Foérderbohrung nicht ohne weitere
technische Mallnahmen in ausreichender Menge zu, weil es entweder
nicht in freier Gasphase im Gestein vorliegt oder das Speichergestein
nicht ausreichend durchlassig ist. Zu diesen nicht-konventionellen
Vorkommen von Erdgas zahlen Schiefergas, Tight Gas, Kohlefl6zgas
(CBM), Aquifergas und Erdgas aus Gashydrat.

natirlich vorkommendes Gemisch aus flissigen Kohlenwasserstof-
fen. Die bei der Erdgasférderung anfallenden fliissigen Kohlenwas-
serstoffe wie Natural Gas Liquids (NGL) und Kondensate werden der
Erdolférderung zugerechnet.

Konventionelles Erdél:

Allgemein wird damit ein Erddl bezeichnet, das aufgrund seiner gerin-
gen Viskositat (Zahflissigkeit) und einer Dichte von weniger als

1g pro cm?® mit relativ einfachen Methoden und kostengunstig gefor-
dert werden kann (Schwerdl, Leichtdl, Kondensat)

Nicht-konventionelles Erdol:

Kohlenwasserstoffe, die nicht mit ,klassischen“ Methoden geférdert
werden kénnen, sondern aufwandigerer Technik bedurfen, um sie zu
gewinnen. In der Lagerstatte sind sie nur bedingt oder nicht flie3fahig,
was auf die hohe Viskositat bzw. Dichte (Schwerstdl, Bitumen) oder
auf die sehr geringe Permeabilitat des Speichergesteins zuriickzufiih-
ren ist (Erddl in dichten Gesteinen, Tight Oil, Schieferdl). Im Fall von
Olschiefer liegt Erddl erst in einem Vorstadium als Kerogen vor.



Erddlgas

ESA
EUR

Feldeserweiterung

Gashydrat

Gesamtpotenzial (EUR)

Giant, Super-Giant,
Mega-Giant

GTL

Hartkohle

HEU

Hochenthalpielagerstatte

IAEA

IEA

in-place

in-situ

I0C

in der Lagerstatte im Erdol gelostes Gas, wird bei der Erdélférderung
freigesetzt

Euratom Supply Agency — European Commission
estimated ultimate recovery (— Gesamtpotenzial)

field growth; Zunahme / Wachstum der urspriinglichen

Reserven wahrend der Férderungperiode in einem Erdol- / Erdgas-
feld infolge Nutzung verbesserter Férdertechnologien und besserer
Kenntnis der Lagerstatte und Abbauprozesse (— Reservenzuwachs)

feste (schneeartige) molekulare Verbindung aus Gas und Wasser, die
unter hohem Druck und bei niedrigen Temperaturen stabil ist.

geschatzte Gesamtmenge eines Energierohstoffs,
die Lagerstatten letztendlich entnommen werden kdnnen

Kategorien der Erddl- und Erdgasfelder entsprechend ihrer Reserven:

Giant: > 68 Mio. t Erddl oder > 85 Mrd. m® Erdgas,
Super-Giant: > 680 Mio. t Erddl oder > 850 Mrd. m?® Erdgas,
Mega-Giant: > 6.800 Mio. t Erddl oder > 8.500 Mrd. m?

gas to liquid; Herstellung synthetischer Treibstoffe aus Erdgas mittels
verschiedener Verfahren, u. a. Fischer-Tropsch-Synthese

Anthrazit, Steinkohlen, Hartbraunkohlen mit einem Energieinhalt
> 16.500 kJ/kg (aschefrei)

highly enriched uranium; hoch angereichertes Uran (> 90 % U-235),
vorwiegend fiir militdrische Zwecke benutzt

Geothermie-Lagerstatte, die Uber eine grole Warmeanomalie
verfugt. Die hohen Temperaturdifferenzen ermdglichen einen hohen
Wirkungsgrad bei der Erzeugung von elektrischem Strom. Lager-
statten dieser Art befinden sich zumeist in der Nahe von aktiven
Plattenrandern.

International Atomic Energy Agency; UN-Behorde (Internationale
Atomenergie Organisation, IAEO); Sitz: Wien
s. u. Wirtschaftspolitische Gliederungen

International Energy Agency (Internationale Energieagentur),
Organisation der OECD; Sitz: Paris

insgesamt in einem Vorkommen / einer Lagerstéatte enthaltener
Rohstoff (bezogen auf das Volumen)

in der Lagerstatte befindlich; auch Bezeichnung einer Reaktion oder
eines Prozesses am Entstehungsort, auch als Synonym fiir in-place
benutzt

International Oil Companies (Internationale Erddlgesellschaften),
dazu zahlen u. a. die Supermajors: Chevron Corp., ExxonMobil Corp.,
BP plc, Royal Dutch Shell plc, Total, etc.
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kumulierte Férderung

Lagerstatte

LBEG
LEU
LIAG
LNG

MENA

Methan
Mineralol

NEA

NGL

OECD

OPEC

Peak Oil

Permeabilitat

Porositat

Potenzial

Primarenergie-
verbrauch (PEV)

inferred resources; Ressourcen von Uran, entspricht entdeckten
Ressourcen, die nicht das Kriterium der Reserven erfillen. Entspricht
der friheren Klasse EAR | (EAR = estimated additional resources)

Joule; s. u.: Malleinheiten
Summe der Forderung seit Forderbeginn

Bereich der Erdkruste mit naturlichen Anreicherungen von wirtschaft-
lich gewinnbaren mineralischen und/oder energetischen Rohstoffen

Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie, Sitz: Hannover
low enriched uranium; niedrig angereichertes Uran
Leibniz-Institut fir Angewandte Geopysik; Sitz Hannover

liquefied natural gas (verflissigtes Erdgas). Fir Transportzwecke
bei -162°C verflissigtes Erdgas (1 t LNG enthalt ca. 1.400 Nm?
Erdgas, 1 m® LNG wiegt ca. 0,42 t)

Landergruppe (Agypten, Algeren, Bahrain, Dschibuti, Irak Iran, Israel,
Jemen, Jordanien, Katar, Kuwait, Libanon, Libyen, Marokko, Oman,
Palastinenschische Gebiete, Saudi-Arabien, Sudan, Syrien, Tunesien,
Vereinigte Arabische Emirate)

einfachster Kohlenwasserstoff (CH,), Erdgas
Erddl und in Raffinerien hergestellte Erd6Iprodukte

Nuclear Energy Agency (Kernenergieagentur); zur OECD gehérend,
Sitz: Paris

natural gas liquids; Kondensat

Organisation for Economic Co-operation and Development
(Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung),
Sitz: Paris; s. u: Wirtschaftspolitische Gliederungen

Organization of Petroleum Exporting Countries
(Organisation Erddl exportierender Lander), Sitz: Wien;
s. u: Wirtschaftspolitische Gliederungen

Zeitpunkt, bei dem das Maximum der Férderung von Erddl erreicht ist

Mal fir die hydraulische Durchlassigkeit eines Gesteins;
Mafeinheit: Darcy [D]; Symbol: k; s. u.: Maeinheiten

Porenraum eines Gesteins; Maleinheit: [%]

Gesamtpotenzial: kumulierte Férderung plus Reserven plus Ressourcen
verbleibendes Potenzial: Reserven plus Ressourcen

bezeichnet die insgesamt fur die Versorgung einer Volkswirtschaft
bendtigte Energiemenge



Reingas

Reserven

Reservenzuwachs

Ressourcen

Rohgas
Schiefergas

SKE

SPE
Tight Gas
t SKE

toe

upstream

Uran

normiertes Erdgas mit einem Heizwert von 9,7692 kWh / Nm?
fur Deutschland

nachgewiesene, zu heutigen Preisen und mit heutiger Technik
wirtschaftlich gewinnbare Energierohstoffmengen

urspriingliche Reserven: kumulierte Férderung plus
verbleibende Reserven

reserve growth; (— Feldeserweiterung)

nachgewiesene, aber derzeit technisch-wirtschaftlich und/oder
wirtschaftlich nicht gewinnbare sowie nicht nachgewiesene, aber
geologisch mogliche, kiinftig gewinnbare Energierohstoffmengen

bei der Férderung gewonnenes, unbehandeltes Erdgas
Shale Gas; Erdgas aus feinkornigen Gesteinen (Tonsteinen)

Steinkohleeinheit; entspricht der Energiemenge, die beim Verbrennen
von 1 kg Steinkohle frei wird; s. u.. Umrechnungsfaktoren

Society of Petroleum Engineers (Vereinigung der Erdél-Ingenieure)
Erdgas aus dichten Sandsteinen und Karbonaten

Tonne Steinkohleneinheiten (— SKE, hier: in Tonnen) entspricht
ca. 29,308 x 10° Joule; s. u.. Umrechnungsfaktoren

ton(s) oil equivalent (Tonne(n) Erddlaquivalent); Bezeichnung fir eine
Energieeinheit, die bei der Verbrennung von 1 Tonne Erddl frei wird;
S. u.. Umrechnungsfaktoren

alle Tatigkeitsbereiche bis zum Austritt der Kohlenwasserstoffe aus
der Fordersonde; Aufsuchung (exploration), Erschliefung
(development) und Forderung/Produktion (exploitation/production)

ist ein naturlicher Bestandteil der Gesteine der Erdkruste. Als Natur-
uran [Unat] (Norm-Uran) wird Uran in der in der Natur vorkommenden
Isotopenzusammensetzung U-238 (99,2739 %), U-235 (0,7205 %)
und U-234 (0,0056 %) bezeichnet. Fir eine wirtschaftliche Gewinn-
barkeit muss Uran im Gestein angereichert sein. Von wirtschaftlicher
Bedeutung sind derzeit folgende Lagerstattentypen: Diskordanzge-
bundene, gangformige Lagerstatte (LS), LS in Sandsteinen, Hydro
thermale Ganglagerstatten, LS in Quarzkonglomeraten, proterozoi-
sche Konglomerate, Brekzienkomplex-LS, Intragranitische und meta-
somatische LS

Uran aus nicht-konventionellen Vorkommen
(kurz: nicht-konventionelles Uran):

Uranressourcen, bei dem Uran ausschlie3lich untergeordnet als
Beiprodukt gewonnen werden kdnnte. Hierzu zahlt Uran in Phosphaten
ten, Nicht-Metallen, Karbonaten, Schwarzschiefern (black shales) und
in Ligniten. Auch im Meerwasser befinden sich rund 3 ppb (3 pg/l)
geldstes Uran, welches (theoretisch) gewonnen werden kdnnte



ursprungliche Reserven
usD
USGS

VDKi
WEC

Weichbraunkohle
WNA
WPC

kumulierte Férderung plus verbleibende Reserven
US-Dollar; Wahrung der Vereinigten Staaten

United States Geological Survey
(Geologischer Dienst der Vereinigten Staaten)

Verein der Kohlenimporteure e.V.; Sitz: Hamburg

World Energy Council (Welt-Energie-Forum),
Sitz: London, veranstaltet den World Energy Congress
(Welt-Energie-Kongress)

Rohkohle mit Energieinhalt (aschefrei) < 16.500 kJ / kg
World Nuclear Association; Sitz: London

World Petroleum Council (Welt-Erd6l-Forum), Sitz: London,
veranstaltet den World Petroleum Congress (Welt-Erd6l-Kongress)



DEFINITIONEN

Abgrenzung der Begriffe Reserven und Ressourcen

kumulierte
Forderung

Reserven Ressourcen

‘ verbleibendes Potenzial

‘ Gesamtpotenzial

O L_ntaer

Erdgas

initiale Reserven

Gesamtressourcen

Klassifikation von Erdol nach seiner Dichte

nicht konventionell
konv.
0 10 20 30 40 50 °API
25 31,1 45

Schwerstol Schwerol Leichtol Kondensat
Bitumen

6,1 6,6 7,35 b/t

1,068 1,000 0,934 0,905 0,876 0,825 0,755 g/cm3




LANDERGRUPPEN

Europa

Albanien, Andorra, Belgien, Bosnien und Herzegowina, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland,
Farder, Finnland, Frankreich, Gibraltar, Griechenland, GroRbritannien, Guernsey, Insel Man, Irland,
Island, Italien, Jersey, Kosovo, Kroatien, Lettland, Liechtenstein, Litauen, Luxemburg, Malta, Mazedoni-
en (ehem. jugoslawische Republik), Monaco, Montenegro, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Ruméanien, San Marino, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tsche-
chische Republik, Tlrkei, Ungarn, Vatikanstadt, Zypern

GUS

Armenien, Aserbaidschan, Georgien, Kasachstan, Kirgisistan, Moldau (Republik), Russische
Foderation, Tadschikistan, Turkmenistan, Ukraine, Usbekistan, Weil3russland

Afrika

Agypten, Algerien, Angola, Aquatorialguinea, Athiopien, Benin, Botsuana, Burkina Faso, Burundi, Cote
d‘lvoire, Dschibuti, Eritrea, Gabun, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Kamerun, Kap Verde,
Kenia, Komoren, Kongo (Demokratische Republik), Kongo (Republik), Lesotho, Liberia, Libyen, Mada-
gaskar, Malawi, Mali, Marokko, Mauretanien, Mauritius, Mayotte, Mosambik, Namibia, Niger, Nigeria,
Ruanda, Sambia, Sdo Tomé und Principe, Senegal, Seychellen, Sierra Leone, Simbabwe, Somalia,
St. Helena, Ascension und Tristan da Cunha, Sudafrika, Stidsudan, Sudan, Swasiland, Tansania
(Vereinigte Republik), Togo, Tschad, Tunesien, Uganda, Westsahara, Zentralafrikanische Republik

Naher Osten

Bahrain, Irak, Iran (Islamische Republik), Israel, Jemen, Jordanien, Katar, Kuwait, Libanon, Oman,
Palastina, Saudi-Arabien, Syrien (Arabische Republik), Vereinigte Arabische Emirate

Austral-Asien
JAustral“-Anteil:
Australien, Cookinseln, Fidschi, Franzosisch-Polynesien, Guam, Kiribati, Marshallinseln, Mikronesien
(Foderierte Staaten), Nauru, Neukaledonien, Neuseeland, Noérdliche Marianen, Norfolkinsel, Palau,

Pazifische Inseln (zu USA), Pitcairn, Riukiuinseln, Salomonen, Samoa, Timor-Leste, Tokelau, Tonga,
Tuvalu, Vanuatu, Wallis und Futuna, West-Timor (zu Indonesien)

LJAsien“-Anteil:

Afghanistan, Bangladesch, Bhutan, Brunei Darussalam, China, Hongkong, Indien, Indonesien, Japan,
Kambodscha, Korea (Demokratische Volksrepublik), Korea (Republik), Laos (Demokratische Volksre-
publik), Macao, Malaysia, Malediven, Mongolei, Myanmar, Nepal, Pakistan, Papua-Neuguinea, Philippi-
nen, Singapur, Sri Lanka, Taiwan, Thailand, Vietnam

Nordamerika

Gronland, Kanada, Mexiko, Vereinigte Staaten



Lateinamerika (Mittel- und Stidamerika ohne Mexiko)

Anguilla, Antigua und Barbuda, Argentinien, Bahamas, Barbados, Belize, Bermudas, Bolivien (Plu-
rinationaler Staat), Brasilien, Chile, Costa Rica, Dominica, Dominikanische Republik, Ecuador, El
Salvador, Falklandinseln (Malwinen), Grenada, Guadeloupe, Guatemala, Guyana, Haiti, Hondu-
ras, Jamaika, Jungferninseln (Brit.), Jungferninseln (Amerik.), Kaimaninseln, Kolumbien, Kuba, Mar-
tinique, Montserrat, Nicaragua, Niederlandische Antillen, Panama, Paraguay, Peru, Puerto Rico,
St. Kitts und Nevis, St. Lucia, St. Pierre und Miquelon, St. Vincent und die Grenadinen, Suriname, Trini-
dad und Tobago, Turks- und Caicosinseln, Uruguay, Venezuela (Bolivarische Republik)

WIRTSCHAFTSPOLITISCHE GLIEDERUNGEN  smoa01s

Europaische Union

EU-15 Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Italien,
Luxemburg, Niederlande, Osterreich, Portugal, Schweden, Spanien, Vereinigtes Kdnigreich

EU-25 Europaische Union (ab 1.5.2004):

EU-15 plus neue Mitgliedslander: Estland, Lettland, Litauen, Malta, Polen, Slowakei,
Slowenien, Tschechische Republik, Ungarn, Zypern

EU-27 Europaische Union (ab 1.1.2007):
EU-25 plus neue Mitgliedslander: Bulgarien und Ruméanien

EU-28 Europaische Union (ab 01.07.2013)
EU-27 plus neues Mitgliedsland: Kroatien

IAEA (International Atomic Energy Agency; 160 Lander)

Afghanistan (Islamische Republik), Agypten, Albanien, Algerien, Angola, Argentinien, Armenien, Aser-
baidschan, Athiopien, Australien, Bahrain, Bangladesch, Belgien, Belize, Benin, Bolivien (Plurinationaler
Staat), Bosnien und Herzegowina, Botsuana, Brasilien, Bulgarien, Burkina Faso, Burundi, Chile, Chi-
na, Costa Rica, Céte d‘lvoire, Danemark, Deutschland, Dominica, Dominikanische Republik, Ecuador,
El Salvador, Eritrea, Estland, Fidschi, Finnland, Frankreich, Gabun, Georgien, Ghana, Griechenland,
Guatemala, Haiti, Honduras, Indien, Indonesien, Irak, Iran (Islamische Republik), Irland, Island, Israel,
Italien, Jamaika, Japan, Jemen, Jordanien, Kambodscha, Kamerun, Kanada, Kasachstan, Katar, Kenia,
Kirgisistan, Kolumbien, Kongo (Demokratische Republik), Kongo (Republik), Korea (Republik), Kroa-
tien, Kuba, Kuwait, Laos (Demokratische Volksrepublik), Lesotho, Lettland, Libanon, Liberia, Libyen,
Liechtenstein, Litauen, Luxemburg, Madagaskar, Malawi, Malaysia, Mali, Malta, Marokko, Marshallin-
seln, Mauretanien, Mauritius, Mazedonien (ehem. jugoslawische Republik), Mexiko, Moldau (Republik),
Monaco, Mongolei, Montenegro, Mosambik, Myanmar, Namibia, Nepal, Neuseeland, Nicaragua, Nie-
derlande, Niger, Nigeria, Norwegen, Osterreich, Oman, Pakistan, Palau, Panama, Papua-Neuguinea,
Paraguay, Peru, Philippinen, Polen, Portugal, Ruanda, Rumanien, Russische Foderation, Sambia, San
Marino, Saudi-Arabien, Schweden, Schweiz, Senegal, Serbien, Seychellen, Sierra Leone, Simbabwe,
Singapur, Slowakei, Slowenien, Spanien, Sri Lanka, Sudafrika, Stidsudan, Sudan,Syrien (Arabische
Republik), Swasiland, Tadschikistan, Tansania (Vereiigte Republik), Thailand, Togo, Trinidad und Toba-
go, Tschad, Tschechische Republik, Turkei, Tunesien, Uganda, Ukraine, Ungarn, Uruguay, Usbekistan,
Vatikanstadt, Venezuela (Bolivarische Republik), Vereinigte Arabische Emirate, Vereinigtes Konigreich,
Vereinigte Staaten, Vietnam, WeilRrussland, Zentralafrikanische Republik, Zypern

NAFTA (North American Free Trade Agreement)
Kanada, Mexiko, Vereinigte Staaten



OECD 2000 (Organization for Economic Co-operation and Development; 30 Lander)

Australien, Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Japan, Kanada, Korea (Republik), Luxemburg, Mexiko, Neuseeland, Niederlande, Norwegen, Oster-
reich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Spanien, Tschechische Republik, Tlrkei, Un-
garn, Vereinigtes Konigreich, Vereinigte Staaten

OECD 2010

OECD 2000 plus neue Mitgliedslander: Chile, Estland, Israel und Slowenien

OPEC 2009 (Organization of the Petroleum Exporting Countries; 12 Lander)

Algerien, Angola, Ecuador, Irak, Iran (Islamische Republik), Katar, Kuwait, Libyen, Nigeria, Saudi-Ara-
bien, Venezuela (Bolivarische Republik), Vereinigte Arabische Emirate

OPEC-Golf

Irak, Iran (Islamische Republik), Katar, Kuwait, Saudi-Arabien, Vereinigte Arabische Emirate

MAREINHEITEN

b, bbl barrel, Fass 1 bbl = 158,984 Liter
cf Kubikful® 1 cf=0,02832 m?
J Joule 1J=0,2388cal=1Ws
kJ Kilojoule 1kd=10%J
MJ Megajoule 1MJ=10%J
GJ Gigajoule 1 GJ =10°J =278 kWh = 0,0341 t SKE
TJ Terajoule 1TJ=10"J =278 x 108 kWh = 34,1 t SKE
PJ Petajoule 1PJ=10"J =278 x 10° kWh = 34,1 x 10% t SKE
EJ Exajoule 1EJ=10"J =278 x 10° kWh = 34,1 x 108 t SKE
m?3 Kubikmeter
Nm?3 Norm-Kubikmeter Gasmenge in 1 m® bei 0° C und 1.013 mbar
[auch m3(Vn) abgekurzt]
Mio. m? Millionen Kubikmeter 1 Mio. m® =10 m®
Mrd. m? Milliarden Kubikmeter 1 Mrd. m® =10° m?
Bill. m? Billionen Kubikmeter 1 Bill. m®*=10"? m?
b pound, Pfund 11b =453,59237 Gramm
t Tonne 1t=10%kg
t/a metrische Tonne(n) pro Jahr
toe Tonnen Ol-Aquivalent
(= tons of oil equivalent)
kt Kilotonne 1kt =10%t
Mt Megatonne 1 Mt=10%t=1 Mio. t
Gt Gigatonne 1Gt=10°t=1Mrd. t
Tt Teratonne 1Tt=10"2t
w Watt 1TW=1J/s=1kgm?/s?
MW, Megawatt elektrisch 1MW =106 W
MW, Megawatt thermisch 1MW =106 W

Wh

Wattstunde

1Wh = 3,6 kW = 3,6 kJ



UMRECHNUNGSFAKTOREN

1t Erdol

1tLNG

1.000 Nm? Erdgas
1t SKE

1EJ (10 J)

1t Uran (nat.)

1 kg Uran (nat.)

1 toe = 7,35 bbl = 1,428 t SKE = 1.101 m* Erdgas = 41,8 x 10° J

1.380 m® Erdgas = 1,06 toe = 1,52 t SKE = 44,4 x 10° J

35.315 cf = 0,9082 toe = 1,297 t SKE = 0,735t LNG = 38 x 10° J

0,70 toe = 770,7 m® Erdgas = 29,3 x 10° J

34,1 Mio. t SKE = 23,9 Mio. toe = 26,3 Mrd. m® Erdgas = 278 Mrd. kWh
14.000 - 23.000 t SKE; je nach Ausnutzungsgrad veranderliche Werte
2,61b U,0,



HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Die in der Energiestudie der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) veroffent-
lichten Inhalte dienen ausschlie8lich der Information. Trotz gréRter Sorgfalt Gbernimmt die BGR keine
Gewahr fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der bereitgestellten Informationen. Die Daten
sind zum Teil vorlaufig. Jegliche Verwendung der Inhalte, auch von Auszligen, geschieht auf eigenes
Risiko des Nutzers. Fur die Inhalte von verlinkten Seiten ist stets der jeweilige Anbieter oder Betreiber
der Seiten verantwortlich. Die Inhalte der Studie einschlieBlich aller Abbildungen, Grafiken und Tabellen
sind geistiges Eigentum der BGR. Alle Rechte vorbehalten. Die BGR behalt es sich ausdrticklich vor,
Teile oder die gesamte Studie ohne gesonderte Ankiindigung zu verandern, zu erganzen, zu léschen
oder die Veroffentlichung zeitweise oder endgliltig einzustellen.






Bundesanstalt fir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR)

Stilleweg 2

30655 Hannover

E-Mail: energierohstoffe@bgr.de
Internet: http://www.bgr.bund.de

' N 7



	Reserven, Ressourcen und Verfügbarkeit von Energierohstoffen
	Impressum
	Vorwort
	Inhaltsverzeichnis
	1 KURZFASSUNG
	Kernaussagen zu Erdöl, Erdgas, Kohle, Kernbrennstoffen und der Tiefen Geothermie:

	2 ENERGIEROHSTOFFE IM ÜBERBLICK
	2.1 Globale Vorratssituation
	Tabelle 1: Reserven und Ressourcen nicht-erneuerbarer Energierohstoffe

	2.2. Energierohstoffe für Deutschland
	2.2.1 Primärenergieverbrauch und Energieversorgung
	Kandidatur Deutschlands für die internationale Rohstofftransparenz-Initiative EITI
	Rohstoff Kokskohle als „kritischer“ Rohstoff

	2.2.2 Energierohstoffe im Einzelnen
	Erdöl
	Erdgas
	Steinkohle
	Braunkohle
	Kernenergie
	Tiefe Geothermie



	3 ENERGIEROHSTOFFE IN DER GLOBALEN ENERGIEVERSORGUNG
	3.1 Erdöl
	3.2 Erdgas
	3.3 Kohle
	Hartkohle
	Weichbraunkohle

	3.4 Kernbrennstoffe
	Uran
	Thorium

	3.5 Tiefe Geothermie

	4 ZUKÜNFTIGE VERFÜGBARKEIT FOSSILER ENERGIEROHSTOFFE
	4.1 Angebotssituation und zukünftiger Bedarf
	4.2 Nutzen statt Abfackeln von Erdölbegleitgas - Chancen und Herausforderungen in Entwicklungsländern
	Weltweite Bedeutung des Abfackelns von Erdölbegleitgas
	Tabelle 2: Top 20 Länder nach Menge des weltweit abgefackelten Erdgases im Jahr 2011

	Chancen und Herausforderungen für Entwicklungsländer zur Nutzung von Erdölbegleitgas

	4.3 Energierohstoff Gashydrat – ein Statusbericht

	5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
	Erdöl
	Erdgas
	Kohle
	Kernbrennstoffe
	Tiefe Geothermie

	6 LITERATUR
	Anhang
	Tabellen
	Tabelle 3: Reserven nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2013: Regionale Verteilung [EJ]
	Tabelle 4: Ressourcen nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2013: Regionale Verteilung [EJ]
	Tabelle 5: Förderung nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2013: Regionale Verteilung [EJ]
	Tabelle 6: Verbrauch nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2013: Regionale Verteilung [EJ]
	Tabelle 7: Deutschland: Rohöllieferländer 2012 /2013 [kt]
	Tabelle 8: Deutschland: Herkunft des verbleibenden Erdgases [Mrd. m³]
	Tabelle 9: Deutschland: Import von Steinkohle (STK) und Steinkohlekoks (STKK) nach Lieferländern [kt]
	Tabelle 10: Übersicht Erdöl 2013 [Mio. t]
	Tabelle 11: Erdölressourcen 2013 [Mio. t]
	Tabelle 12: Erdölreserven 2013 [Mio. t]
	Tabelle 13: Erdölförderung 2013
	Tabelle 14: Mineralölverbrauch 2013
	Tabelle 15: Erdölexport 2013
	Tabelle 16: Erdölimport 2013
	Tabelle 17: Übersicht Erdgas 2013 [Mrd. m3]
	Tabelle 18: Erdgasressourcen 2013 [Mrd. m3]
	Tabelle 19: Erdgasreserven 2013 [Mrd. m3]
	Tabelle 20: Erdgasförderung 2013
	Tabelle 21: Erdgasverbrauch 2013
	Tabelle 22: Erdgasexport 2013
	Tabelle 23: Erdgasimport 2013
	Tabelle 24: Übersicht Hartkohle 2013 [Mt]
	Tabelle 25: Hartkohleressourcen 2013
	Tabelle 26: Hartkohlereserven 2013
	Tabelle 27: Hartkohleförderung 2013
	Tabelle 28: Hartkohleverbrauch 2013
	Tabelle 29: Hartkohleexport 2013
	Tabelle 30: Hartkohleimport 2013
	Tabelle 31: Übersicht Weichbraunkohle 2013 [Mt]
	Tabelle 32: Weichbraunkohleressourcen 2013
	Tabelle 33: Weichbraunkohlereserven 2013
	Tabelle 34: Weichbraunkohleförderung 2013
	Tabelle 35: Weichbraunkohleverbrauch 2013
	Tabelle 36: Übersicht Uran 2013 [kt]
	Tabelle 37: Uranressourcen 2013 (> 20 kt U) [kt]
	Tabelle 38: Uranreserven 2013 (gewinnbar < 80 USD / kg U)
	Tabelle 39: Uranressourcen 2013 (gewinnbar < 130 USD / kg U)
	Tabelle 40: Natururanproduktion 2013
	Tabelle 41: Uranverbrauch 2013
	Tabelle 42: Übersicht Geothermie 2012 1
	Tabelle 43: Geothermie Ressourcen 2012

	Quellen
	Glossar
	Definitionen
	Ländergruppen
	Wirtschaftspolitische Gliederungen
	Maßeinheiten
	Umrechnungsfaktoren
	Haftungsausschluss





