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VORWORT

in globales Maximum der Erddlproduktion, auch bekannt als ,Peak Oil rickt naher. Nicht schon

morgen, doch in einem auch fir die heutigen Gesellschaften relevanten Zeitraum. Entweder weil
die physische Erschépfung der natirlichen Vorkommen keine wirtschaftliche Steigerung der Férderung
zulasst oder weil der Bedarf dank alternativer Energiebereitstellung auf andere Weise gedeckt werden
kann. Je nachdem zu welchem Szenario man tendiert und wie nahe der Zeitpunkt des Erreichens ver-
mutet wird, kann man sich dem Lager der Pessimisten oder Optimisten zurechnen. In jedem Fall sind
gravierende Anderungen in den Energiesystemen mit der Abkehr vom Erdél verbunden. Deutschland
hat mit dem international aufmerksam beobachteten Weg der Energiewende eine klare Richtung ein-
geschlagen. Dennoch wird auch Deutschland noch fir viele Jahre auf Erdél und andere fossile Ener-
gierohstoffe wie Erdgas, Stein- und Braunkohle angewiesen sein. Die Uber etliche Jahrzehnte gewach-
sene, doch aus heutiger Sicht bedenkliche Abhangigkeit von den fossilen Energietragern ist zu groR3, als
dass diese innerhalb weniger Jahre Uberwunden werden kénnte. So leisteten im Jahr 2012 Erddl, Erd-
gas, Steinkohle und Braunkohle mit 79 % den mit Abstand gréRten Beitrag zur Deckung des deutschen
Primarenergieverbrauchs. Informationen Uber die Verfligbarkeit fossiler Energierohstoffe sind daher
weiterhin von grundlegender Bedeutung fur das Funktionieren der weltweiten Energieversorgung, den
Industriestandort Deutschland und die Gestaltung des Ubergangs zu einem primar auf erneuerbaren
Energien basierenden Energiemix.

Eine zentrale Aufgabe der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) ist die wis-
sensbasierte Beratung zu allen Fragen rund um das Thema fossile Energierohstoffe. In diesem
Rahmen erstellen wir seit Uber 35 Jahren die Energiestudie. Sie erscheint seit dem Jahr 1976, zunachst
in unregelmaRigen Abstéanden, und wird seit 2004 als jahrlich aktualisierter Bericht publiziert; dieses
Jahr zum 17. Mal. Angesichts der langen und erfolgreichen Tradition wird die Energiestudie zukunftig
als eigene Serie mit fortlaufender Nummerierung fortgefihrt. Die Studie dient der rohstoffwirtschaft-
lichen Beratung des Bundesministeriums fiur Wirtschaft und Technologie (BMWi) und der deutschen
Wirtschaft. In bewahrter Weise wird die Verfiigbarkeit der fossilen Energietrager betrachtet und in einem
umfangreichen Tabellenwerk dargestellt. Grundlage der Datenbasis bildet die kontinuierliche Auswer-
tung von Informationen in Fachzeitschriften, wissenschaftlichen Publikationen, Berichten aus der Wirt-
schaft, Fachorganisationen und politischen Stellen, Internetquellen und eigenen Erhebungen. Sofern
nicht explizit erwahnt, stammen alle aufgeflihrten Daten aus der Energierohstoff-Datenbank der BGR.

Die Basis der aktuellen Studie sind Ab-
schatzungen zum geologischen Inven-
tar an Energierohstoffen mit belastbaren
Aussagen zu Reserven und Ressourcen
von Erddl, Erdgas, Kohle und Kernbrenn-
stoffen. Dabei wird auch die Entwicklung
der Rohstoffmarkte bezliglich Produktion,
Export, Import und Verbrauch von fossilen
Energierohstoffen global und flir Deutsch-
land betrachtet. Als diesjahrige Sonderthe-
men greift die Studie die Schiefergas-
vorkommen in Europa, die Abgrenzung
konventioneller und nicht-konventioneller
Terminologie sowie die Darstellung des
arktischen Erddl- und Erdgaspotenzials
auf.
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1 KURZFASSUNG

Inhalt der aktuellen Energiestudie der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
sind Abschatzungen zum geologischen Inventar an nicht-erneuerbaren Energierohstoffen mit be-
lastbaren Aussagen zu Reserven und Ressourcen von Erdél, Erdgas, Kohle und Kernbrennstof-
fen. Zusatzlich werden aktuelle und gesellschaftlich relevante Themen aufgegriffen. Die Studie
dient der rohstoffwirtschaftlichen Beratung des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie
(BMWi) und der deutschen Wirtschaft. In bewahrter Weise wird die Verflgbarkeit der fossilen Ener-
gietrager betrachtet und in einem umfangreichen Tabellenwerk dargestellt. Sofern nicht explizit
erwahnt, stammen alle aufgefiihrten 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 fiir alle Regionen der Erde noch grof3e Potenziale (Abb. 1).
Wahrend in den Regionen Austral-Asien, GUS und Nordamerika die Potenziale kaum berihrt er-
scheinen, ist selbst in Europa bislang nur ein kleiner Teil geférdert worden. Der Rohstoffreichtum
wird dabei primar durch die groRen Kohlevorkommen erreicht, die es auf allen Kontinenten gibt
und die nicht, wie beim konventionellen Erddl und Erdgas, auf begrenzte Regionen konzentriert
sind. Die fur Erdél und Erdgas so bedeutende Region des Nahen Ostens verfligt daher nur tber
ein vergleichsweise geringes Gesamtpotenzial.
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kumulierte

Foérderung
‘. Ressourcen

— D~ : Ressourcen: 521.521 EJ
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Abb. 1: Gesamtpotenzial der Energierohstoffe 2012: Regionale Verteilung (ohne Kohleressourcen der Antarktis sowie ohne
Ressourcen von Olschiefer, Aquifergas, Erdgas aus Gashydrat und Thorium, da nicht regional zuordenbar), (kumulierte
Forderung der Kohle ab 1950).



Der grofte Anteil an den nicht-erneuerbaren globalen Energierohstoffen ist als Ressourcen de-
finiert und Ubertrifft die Reserven um mehr als das zehnfache. Dies gilt fir alle Typen der Ener-
gierohstoffe mit Ausnahme des konventionellen Erddls, das die Sonderrolle dieses Energieroh-
stoffs unterstreicht. Der Energiegehalt aller Reserven entsprach 2012 insgesamt 39.910 EJ und ist
damit trotz gestiegener Produktion leicht gewachsen. Gemessen am gewinnbaren Energiegehalt
ist die Kohle insbesondere bei den Ressourcen, aber auch bei den Reserven, der beherrschende
Energierohstoff. Die produzierten Mengen wurden trotz eines Forderzuwachses von insgesamt
2,8 % durch die Uberfilhrung von Ressourcen zu Reserven ausgeglichen. In der Gesamtdarstel-
lung des weltweiten Energiemixes, d. h. der tatsachlich konsumierten Energie, inklusive der Er-
neuerbaren, dominieren die fossilen Energietrager bei weitem. Im Vorjahresvergleich zeigen sich
bei den Energierohstoffvorraten nur geringe Anderungen, die primar durch Neubewertungen nicht-
konventioneller Kohlenwasserstoffe bedingt sind.

Kernaussagen zu Erdol, Erdgas, Kohle und Kernbrennstoffen:

Erdol

m In den nachsten Jahren kann aus geologischer Sicht bei einem moderaten Anstieg des
Erdolverbrauchs die Versorgung mit Erdol gewahrleistet werden. Trotz steigender Foérde-
rung konnten die Reserven geringfligig erhdoht werden. Erhebliche Revisionen in den Ressour-
cenabschatzungen unterstreichen die weiterhin bestehenden Unsicherheiten beziglich des
Erddlgesamtpotenzials.

m  Erdol aus nicht-konventionellen Vorkommen, darunter insbesondere aus Olsand und
Schieferdl, wird zunehmend an Bedeutung gewinnen. Die Férderentwicklung bei Schieferdl
in den USA hat gezeigt, dass durch technologische Fortentwicklungen bei bestandig hohen
Olpreisen in nur wenigen Jahren neue Potenziale erschlossen werden konnten.

m Der Anteil von Kondensaten an der Erdélproduktion wird steigen. Der Ausbau der Erdgas-
forderung, insbesondere auch aus nicht-konventionellen Vorkommen, schlagt sich damit auch
auf die Erdolférderung nieder.

m  Erdol wird weiterhin der weltweit wichtigste Energielieferant bleiben. Der Anteil am welt-
weiten PEV (Primarenergieverbrauch) belauft sich auf 33,1 %. Die zurlickgehenden Verbrau-
che in den OECD-Landern, hervorgerufen durch Effizienzsteigerung und Substitution durch
Erneuerbare Energien, kénnen den Mehrverbrauch in den Schwellenlandern wie China, Indien
und in vielen afrikanischen Staaten nicht kompensieren.

= Die Entwicklung des Olpreises ist nicht vorhersagbar. Ein dauerhaft niedriges Niveau
wird aller Voraussicht nicht wieder erreicht werden. Der Olpreis ist kurz- und mittelfristig
weniger von der geologischen Verfugbarkeit als von politisch-wirtschaftlichen Einflussfakto-
ren abhangig. Hohere Sicherheitsauflagen beispielsweise bei der Tiefwasserférderung und ein
wachsender Anteil von nicht-konventionellem Erdél lassen die Gewinnungskosten von Erddl
weiter ansteigen.

m 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 Zeitraume, die fur eine Umstellung auf dem Energiesektor erforder-
lich sind, ist deshalb die rechtzeitige Entwicklung alternativer Energiesysteme notwendig. Die
zunehmende Nutzung nicht-konventioneller Erdélvorkommen fiihrt langfristig nicht zu einem
Paradigmenwechsel.



Erdgas

m Erdgas ist aus geologischer Sicht noch in sehr groBen Mengen vorhanden. Auch bei
einem absehbar steigenden Bedarf kann die Versorgung der Welt aufgrund des hohen verblei-
benden Erdgaspotenzials noch Uber viele Jahrzehnte gewahrleistet werden.

m Die Erdgasforderung in Europa hat ihr Maximum seit einigen Jahren bereits liberschrit-
ten. Damit wachst die Abhangigkeit von Gasimporten aus der GUS, Afrika und dem Nahen
Osten. Etwa 80 % der globalen Erdgasreserven befinden sich in den Landern der OPEC und
der GUS.

m Die Erfolge bei der ErschlieBung nicht-konventioneller Erdgasvorkommen vor allem in
den USA haben die Importabhangigkeit Nordamerikas verringert. Die USA kdnnten mittel-
fristig zu einem grofieren Exporteur von verflissigtem Erdgas werden.

m Europa ist mit seinem integrierten und wachsenden Versorgungsnetz an einen groRen
Teil der weltweiten Erdgasreserven angeschlossen. Damit befindet sich der europaische
Erdgasmarkt grundsatzlich in einer relativ komfortablen Position.

m Der Anteil des Handels mit verfliissigtem Erdgas (LNG) hat erstmals seit vielen Jahren
abgenommen. Hauptgriinde sind eine schleppende Erweiterung der LNG-Kapazitaten und die
fehlende Auslastung bestehender Anlagen. Dies flhrte letztlich zu einer Angebotsverknappung
und einem deutlichen Preisanstieg fiir LNG.

Kohle

m 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 56 % an den Reserven und rund 89 % an den Ressourcen verfugt Kohle tUber das groite
Potenzial von allen nicht-erneuerbaren Energierohstoffen.

m  Kohle wird auch zukiinftig eine bedeutende Rolle bei einer zu erwartenden Steigerung
des weltweiten Primarenergieverbrauchs einnehmen. Im Jahr 2012 nahm Kohle die zweite
Stelle beim globalen PEV ein und war abermals der fossile Energierohstoff mit den hdchsten
Zuwachsraten.

m Die Entwicklung der globalen und damit auch der europaischen Kohlepreise wird seit
2009 maRgeblich durch die steigenden Kohleimporte Asiens bestimmt, die sich mittler-
weile auf 70 % des globalen Kohlehandelsvolumens belaufen.

m Auf dem Weltmarkt fiir Hartkohle herrscht derzeit ein Uberangebot, bedingt durch die
Inbetriebnahme und Produktionsausweitung von Kohleexportprojekten in vielen Lan-
dern sowie durch die aktuelle Zunahme der US-Exporte aufgrund von Absatzschwierigkeiten
auf dem Heimatmarkt.

m Das weltweite Uberangebot fiihrte bereits zu GrubenschlieBungen in den USA, Austra-
lien und China sowie zur Ankiindigung von SchlieBungen auch in Europa. Parallel zum
Uberangebot verringern sich die Preise fiir Kohle, insbesondere im Vergleich zu Erdél und
Erdgas, so dass die Kohlenachfrage voraussichtlich nur unwesentlich gebremst wird.



Kernbrennstoffe

Die globale Uranproduktion ist erneut gestiegen. Die Uranproduktion wurde um 8 % ge-
genuber dem Vorjahr gesteigert. Kasachstan, Kanada und Australien sind, mit einem Anteil von
Uber 63 % an der Weltproduktion, die gréten Uran produzierenden Lander der Welt. Kanadas
GroRlagerstatte McArthur River liefert alleine 13 % des weltweit geférderten Urans.

Aus geologischer Sicht ist in absehbarer Zeit kein Engpass bei der Versorgung mit Kern-
brennstoffen zu erwarten. Die globalen Uranvorrate sind sehr umfangreich und liegen derzeit
bei 2,16 Mt Reserven (Kostenkategorie < 80 USD/kg U) und 13 Mt Uranressourcen.

Auch nach der Reaktorkatastrophe von Fukushima besteht weiterhin weltweit ein wach-
sendes Interesse an der energetischen Nutzung von Kernbrennstoffen. Trotz des be-
schlossenen Ausstiegs Deutschlands aus der Nutzung der Kernenergie und des Ausbaustopps
in einigen Landern verfolgt eine Mehrheit der Staaten weiterhin die Nutzung der Kernenergie.
Ende 2012 befanden sich 68 Kernkraftanlagen in 14 Landern im Bau. Weitere 110 Kernkraft-
werke befinden sich in der Planungs- oder Genehmigungsphase.

Mittel- bis langfristig ist mit einer Ausweitung der Uranvorrate zu rechnen. Trotz derzeiti-
ger Herausforderungen auf dem globalen Uranmarkt erhéhten sich die globalen Uranressour-
cen als Folge der in den letzten Jahren gestiegenen Anzahl an Explorationsprojekten. Daher
kann damit gerechnet werden, dass zuklinftig auch die Reserven weiter ansteigen.



2 ENERGIEROHSTOFFE IM UBERBLICK

Energierohstoffe in der globalen Energieversorgung

Die Energiesysteme der Welt befinden sich in einem fortlaufenden Wandel. Im globalen MafRstab
betrachtet sind diese Veranderungen im jahrlichen Vergleich jedoch kaum sichtbar und werden
erst in langfristigen historischen Zeitraumen erkennbar. Noch bis Mitte des 19. Jahrhunderts war
Biomasse (Feuerholz) die dominierende Energiequelle und wurde von der Kohle abgeldst, welche
die energetische Grundlage fur die Industrialisierung der Welt bildete. Anfang des 20. Jahrhunderts
begann die Nutzung des Erddls als zunehmend nachgefragtem, effizienten Energietrager, der sich
schnell zum bedeutendsten Energierohstoff entwickelte und dessen absoluter Verbrauchsanstieg
bis heute fortdauert. Das Maximum des Erddlanteils am Primarenergieverbrauch (PEV) wurde
hingegen bereits im Nachgang der Olkrisen der 1970er Jahre durch die Verdrangung des Erdéls
aus der Stromerzeugung und die verstarkte Nutzung anderer Energien wie Erdgas und Kernbrenn-
stoffe Uberschritten. Seitdem sind die Veranderungen im weltweiten Energiemix vergleichsweise
gering (Abb. 2). Wahrend Wasserkraft schon seit historischen Zeitraumen genutzt wird, ist ihr Po-
tenzial, ahnlich wie das der Kernenergie, als begrenzt ausbaubar zu betrachten — wenngleich aus
sehr unterschiedlichen Griinden. Als jingste Entwicklung kommen im neuen Jahrtausend weitere
regenerative Energien hinzu. Unabhangig von dem allmahlichen, langfristigen Wechsel im Ener-
giemix steigt der globale PEV seit Mitte des 20. Jahrhunderts stetig an. Jeder neu hinzugekomme-
ne Energietrager diente daher der Deckung des zusatzlichen Bedarfs, nicht dem Ersatz der bereits
genutzten. So sind heute die absoluten Mengen auch der frihesten Energietrager Biomasse und
Kohle hdher als je zuvor. Insgesamt zeigt sich, dass schon seit vielen Jahrzehnten der mit Abstand
groflte Anteil am globalen Primarenergieverbrauch (PEV) von fossilen Energierohstoffen getragen
wird und diese Dominanz aller Voraussicht nach noch lange Zeit fortbestehen wird.

Im Detail zeigten sich fir das Jahr 2012 bedeutende Entwicklungen, die das Potenzial haben, sich
im globalen Malstab in der Energieversorgung wider zu spiegeln. So kam es in den USA zu dem
groften Produktionsanstieg beim Erddl in der Geschichte des Landes. Mdglich wurde dies als
Folge einer immer effizienteren Schiefergas- und Schieferélférderung. Noch ist aber die kommer-
zielle Produktion auf Nordamerika beschrankt, und es bleibt abzuwarten, ob es tatsachlich gelingt,
diesen Erfolg auf andere Lander und Vorkommen zu Gbertragen. Weltweit gibt es in nahezu jedem
Land mit Kohlenwasserstoffhoffigen Tongesteinsformationen auch Aktivitaten diese zu entwickeln.
Wahrend es eher unwahrscheinlich erscheint, dass die Forderung von Schiefergas- und -6l in Eu-
ropa eine Bedeutung wie in den USA erreichen wird, verfolgen andere Staaten wie beispielsweise
China ehrgeizige Plane und haben einen Anteil aus der Férderung von Schiefergas bereits fest
in ihren Energiemix eingeplant. In Europa wurde bislang schon fir eine Reihe von Landern wie
beispielsweise Polen oder auch Deutschland eine spezifische Bewertung der heimischen Schie-
fergasvorkommen durchgefihrt. Trotz signifikanter Vorkommen ist angesichts der geologisch-tech-
nischen Herausforderungen und fortdauernder gesellschaftlicher Kontroversen hier nicht mit einer
baldigen grofflachigen Erschliefung zu rechnen. In den USA jedoch hat der Produktionsanstieg
beim Erdgas aus Schiefergesteinen mit der Folge niedriger Gaspreise zu einer noch vor wenigen
Jahren unvorstellbar gehaltenen Substitution anderer Energietrager gefuhrt. Seit dem Jahr 2009 ist
die Férderung von Kohle in den USA riicklaufig, vorrangig aufgrund des verringerten heimischen
Bedarfs. Aufgrund dessen drangt sie verstarkt auf den Weltmarkt. Vor dem Hintergrund, dass sich
die globale Hartkohleférderung zwischen 2000 und 2012 verdoppelte und Kohle zu dem fossilen
Energierohstoff mit den gréfiten jahrlichen Zuwachsraten avancierte, trug der Schiefergasboom in
den USA zusétzlich zu dem derzeitigen Uberangebot an Kohle auf dem Weltmarkt bei. Unabhan-
gig davon, ob und wenn ja, wie schnell sich die Schiefergas- und Schieferdlproduktion auf3erhalb
der USA durchsetzen werden, sind die Auswirkungen auf Energiesysteme und —preise weltweit
spurbar.
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Abb. 2: Entwicklung des globalen Primarenergieverbrauchs nach Energietragern und ein mogliches Szenario der kinftigen
Entwicklung (,Szenario der neuen energiepolitischen Rahmenbedingungen® — New Policies Scenario, lea 2013a).

Energierohstoffe fiir Deutschland

Der Primarenergieverbrauch (PEV) in Deutschland stieg im Jahr 2012 im Vergleich zum Vorjahr
um 0,9 % und war damit nach dem kurzzeitigen Anstieg im Jahr 2010 nur wenig héher als das kri-
senbedingt niedrige Verbrauchsniveau im Jahr 2009 (Aces 2013). Schon seit vielen Jahren kaum
verandert, wird die Hauptlast beim Primarenergieverbrauch von Erddl (33,1 %) beziehungsweise
Mineraldl getragen (Abb. 3). Zusammen mit Erdgas, Hart- und Weichbraunkohle (in Deutschland
oftmals als Stein- und Braunkohle bezeichnet) deckten die fossilen Energietrager auch im Jahr
2012 noch Uber drei Viertel und zusammen mit Kernenergie tber 85 % des Gesamtenergiever-
brauchs. Die 2010 und 2011 verabschiedeten energiepolitischen Beschlisse zur Férderung der
erneuerbaren Energien und zum Ausstieg aus der Kernenergie schlagen sich aber im Primarener-
giemix des Jahres 2012 nieder. So ging der Anteil der Kernenergie im Vorjahresvergleich auf rund
8 % weiter zurtick, wahrend die erneuerbaren Energien auf 11,6 % zulegten.

Das Maximum des Primarenergieverbrauchs in Deutschland wurde bereits Ende der 1970er Jahre
Uberschritten. Seitdem verblieb der Energiebedarf weitgehend auf einem Niveau mit leicht sinken-
der Tendenz. Dennoch muss Deutschland als hochentwickelte Industrienation und einer der grof3-
ten Energieverbraucher der Welt den Hauptteil der benétigten Energierohstoffe importieren. Trotz
sinkenden absoluten Verbrauchs steigt die Importabhangigkeit bei Erdél, Erdgas und Hartkohle
weiter an. Nur noch rund 2 % des Erdols und etwa 13 % des Erdgases stammen aus der inlandi-



schen Forderung (Abb. 3), da die derzeit produzierenden heimischen Lagerstatten aufgrund der
naturlichen Erschopfung zur Neige gehen. Mit Erreichen des fir 2018 vorgesehenen Ausstiegs aus
der subventionierten Hartkohleférderung wird auch die Abhangigkeit von Hartkohleimporten weiter
ansteigen. Auch absolut betrachtet stieg der Verbrauch von Hartkohle im Vorjahresvergleich um
3,1 %. Nahezu unverandert zeigt sich der Anteil an Weichbraunkohle am Primarenergieverbrauch
im Zehnjahresvergleich. Von allen fossilen Energietragern ist der Verbrauch von Weichbraunkohle
allerdings mit 5,3 % im Vorjahresvergleich am starksten gestiegen. Weichbraunkohle ist der ein-
zige nicht-erneuerbare Energierohstoff, Giber den Deutschland in grof3en, wirtschaftlich gewinnba-
ren Mengen verflgt. Hier ist Deutschland Selbstversorger und groter Verbraucher weltweit. Den
starksten Rickgang am Primarenergiebedarf verzeichnete erwartungsgemaf die Kernenergie, die
damit signifikant an Bedeutung verlor. Unter allen Energien gewannen einzig die erneuerbaren
Energien stark an Bedeutung hinzu.

Eine gesonderte Ubersicht tiber die Situation der Energierohstoffe in Deutschland findet sich in
dem parallel erscheinenden Bericht der BGR ,Deutschland - Rohstoffsituation 2012“ (Ber 2013).
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Abb. 3: Vergleich des Einsatzes der Primarenergietrager und des Verhaltnisses der Eigenversorgung und des Importanteils 2002
und 2012 fur Deutschland sowie relative Anteile fiir 2012 (nach Aces 2013, Lsec 2013).



Globale Vorratssituation

Die Gesamtheit aller bekannten globalen Potenziale an fossilen Energierohstoffen einschlie3lich
Kernbrennstoffen ist in Tabelle 1 dargestellt. Die Werte sind die Summen aus den Landerdaten, die
in den Tabellen 2 bis 36 im Anhang differenziert gelistet sind.

In Tabelle 1 sind zuséatzlich die globalen Mengen an Erdol aus Olschiefern sowie Erdgas in Aquife-
ren und aus Gashydrat aufgefiihrt, da deren Potenziale aufgrund einer ungentigenden Informati-
onsgrundlage und einer nicht auf Landerniveau aufschlisselbaren Verteilung nur im WeltmaRstab
abgeschatzt werden kénnen. Trotz weiter bestehender Datenllicken werden die nicht-konventionel-
len Potenziale soweit wie mdglich dargestellt (Kapitel 4.3 Konventionell versus nicht-konventionell
— Definitionen fir Erddl und Erdgas). Dazu gehoéren die Ressourcen und Reserven von Schwerstol,
Schieferdl und Bitumen (Olsand) sowie Tight Gas, Schiefergas und Kohleflézgas.

Tabelle 1: Reserven und Ressourcen nicht-erneuerbarer Energierohstoffe

Energietrager MaReinheit Reserven EJ Ressourcen EJ
(s. linke Spalte) (s. linke Spalte)

Konventionelles Erdol Gt 169 7.050 161 6.732
Konventionelles Erdgas Bill. m® 191 7.244 310 11.779
Konventionelle Kohlenwasserstoffe Gtoe 342 14.294 443 18.511
Bitumen / Olsand Gt 27 1.115 63 2.613
Schwerstol Gt 21 886 61 2.541
Schieferdl / Tight Oil Gt - - 47 1.969
Olschiefer Gt - - 97 4.068
Nicht-konventionelles Erdol Gtoe 48 2.002 268 11.191
Schiefergas Bill. m® 3,79 1429 205 7.804
Tight Gas Bill. m® -9 -9 63 2.397
Kohleflézgas Bill. m® 1,8 69 50 1.916
Erdgas in Aquiferen Bill. m? - - 24 912
Erdgas aus Gashydrat Bill. m? - - 184 6.992
Nicht-konventionelles Erdgas Bill. m? 15 211 527 20.021
Nicht-konventionelle Kohlenwasserstoffe ~ Gtoe 53 2.213 746 31.212
Kohlenwasserstoffe Gtoe 895 16.507 1.189 49.723
Hartkohle Gt SKE 650 19.061 14.506 425.155
Weichbraunkohle Gt SKE 1M1 3.259 1.689 49.500
Kohle Gt SKE 762 22.320 16.195 474.655
Fossile Energietrager - - 38.826 - 524.378
Uran " Mt 222 1.084 2 133 6.509 2
Thorium 4 Mt - - 52 2.606
Kernbrennstoffe - - 1.084 - 9.116
Nicht erneuerbare Energierohstoffe - - 39.910 - 533.494

— keine Forderung oder Reserven

) 1tU=14.000 - 23.000 t SKE, unterer Wert verwendet, bzw. 1tU =0,5x 105 J

2 RAR gewinnbar bis 80 USD/kg U

3 Summe aus RAR gewinnbar von 80- 260 USD/kg U sowie IR und unentdeckt < 260 USD/kg U
41t Th gleicher SKE-Wert wie 1t U angenommen

9 nur USA (Datenstand 2011)

9 in konventionellen Erdgasreserven enthalten



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 aufgefiihrt. Insbesondere die Ressourcen von Aquifergas und
Erdgas aus Gashydrat erscheinen daher in dieser Darstellung vergleichsweise niedrig.

Der grofdte Anteil an den nicht-erneuerbaren globalen Energierohstoffen ist als Ressourcen defi-
niert und Ubertrifft die Reserven um mehr als das zehnfache. Dies gilt fir alle Energierohstoffe mit
Ausnahme des konventionellen Erddls aufgrund der intensiven Exploration und Nutzung dieses
Rohstoffs. In der Summe blieben die Ressourcen im Vergleich zum Vorjahr (Ber 2012a) auf einem
ahnlichen Niveau. Zuwachse gab es primar beim Schiefergas, wahrend aufgrund einer verbesser-
ten Datenlage die Schiefertl-Ressourcen signifikant geringer ausfielen. Im Vergleich aller Ener-
gierohstoffe dominiert die Kohle (Hart- und Weichbraunkohle) weiterhin mit einem Anteil von rund
89 % (Abb. 4). Mit weitem Abstand folgen die Erdgasressourcen mit 6 %, bei denen der Anteil nicht-
konventioneller Vorkommen klar den konventionellen Anteil Ubertrifft. Die Ubrigen Energietrager,
darunter Erddl (3,4 %), spielen, bezogen auf den Energiegehalt, nur eine untergeordnete Rolle. Im
Vorjahresvergleich zeigen sich damit nur geringe Anderungen, die priméar durch Neubewertungen
bei den nicht-konventionellen Kohlenwasserstoffen bedingt sind.

Energieverbrauch
522 EJ Produktion
Wasserkraft 7%  Erneuerbare 2% 508 EJ

Uran 4%

Erddl 33%
Uran 5,7%

Erdol 34,0%

Weichbraunkohle 2,1%
Kohle 30%

Hartkohle 32,8%
Erdgas 24%

Weichbraunkohle Erdgas 25,3%

8,2% Uran 2,7%

Erdol, konventionell 17,7%

Erdol,
nicht-konventionell
5,0%

Erdgas,
konventionell
18,2%

Hartkohle 47,8%

Erdgas,
nicht-konventionell
0,5%
Reserven
rRessourcen
39.910 EJ

Thorium 0,5%
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Abb. 4: Weltweite Anteile aller Energietrager am Verbrauch (Bp 2013) sowie der nicht-erneuerbaren Energierohstoffe an

Produktion, Reserven und Ressourcen fiir Ende 2012.



Der Energiegehalt der Reserven entsprach 2012 insgesamt 39.910 EJ und ist damit trotz steigen-
der Produktion leicht gewachsen. Gemessen am gewinnbaren Energiegehalt ist die Kohle bei den
Reserven mit 56 % weiterhin der beherrschende Energierohstoff. Erddl (konventionell und nicht-
konventionell) halt 22,7 % der Gesamtreserven, Erdgas 18,7 % und Uran 2,7 %. Im Vergleich zum
Vorjahr haben sich damit sowohl absolut als auch in den relativen Anteilen kaum Veranderungen
ergeben. Die produzierten Mengen wurden durch die Uberfiihrung von Ressourcen zu Reserven
ausgeglichen. Der vergleichsweise hohere Anteil von Erddl an den Reserven weist auf die seit
Jahrzehnten laufenden intensiven Explorations- und Produktionsanstrengungen bei diesem Ener-
gierohstoff hin.

Im Jahr 2012 wurden nicht-erneuerbare Energierohstoffe mit einem Energiegehalt von etwa 508 EJ
geférdert. Dies entspricht einem Férderzuwachs von insgesamt 2,8 % im Vergleich zum Vorjahr.
Obwohl die Veranderungen im Produktionsmix nur leicht erscheinen, ist auffallig, dass der Anteil
der Erdgasproduktion geringer ausfiel und von 25,7 auf 25,3 % sank. (Absolut gesehen stieg auch
die Erdgasproduktion um 1,6 %.) Dies ist auf die groReren Produktionszuwachse bei der Hartkohle
(plus 2,9 %) und insbesondere beim Erddl (plus 3,5 %) zurickzuflhren. Den starksten Produkti-
onszuwachs gab es allerdings beim Uran mit 6,9 %. Auch der langfristige Vergleich fiir den Zeit-
raum seit Beginn des neuen Millenniums bis zum Jahr 2012 spiegelt den signifikant ansteigenden
Produktionstrend insbesondere bei Hartkohle und Uran wider (Abb. 5). Hier finden sich mit einem
Plus von 97,1 % beziehungsweise 66 % die grofiten Zuwachse.

7.000

+21,7 %

+97,1 %

6.000

5.000

4.000

3.000

Forderung [Mt SKE]

2.000

1.000 +21,2% g

3

2000 | 2012 2000 | 2012 2000 | 2012 2000 | 2012 2000 | 2012

Erdol Erdgas Hartkohle Weichbraunkohle Uran

Abb. 5: Vergleich der weltweiten Férdermenge fossiler Energierohstoffe der Jahre 2000 und 2012.



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, Solarenerige, Biomasse und thermisch verwertbare
Abfalle haben weltweit nur einen Anteil von knapp 2 % (Bp 2013).

Die Addition der Reserven (39.910 EJ) und Ressourcen (533.494 EJ) aller fossilen Energietrager
ergibt eine global zur Verfiigung stehende Energiemenge von 573.404 EJ.

Der Vergleich von weltweiter Jahresférderung zu Reserven und zu Ressourcen ergibt eine Re-
lation von 1 zu 78 zu 1.049 (Abb. 4). Damit kénnen die globalen Vorrate an Energierohstoffen
aus geologischer Sicht grundsatzlich auch einen steigenden Energiebedarf decken. Im Vergleich
zum Vorjahr fallt das Verhaltnis geringer aus, da die Produktion beziehungsweise der Verbrauch
schneller gestiegen ist als Reserven und Ressourcen gewachsen sind. Fraglich ist, ob alle Ener-
gierohstoffe flr sich genommen kiinftig immer dann in ausreichender Menge verfiigbar gemacht
werden kdénnen, wenn sie bendtigt werden. Diese Frage stellt sich insbesondere angesichts der
vergleichsweise geringen Ressourcen an Erdal.

Insgesamt gibt es nach derzeitigem Kenntnisstand aus geologischer Sicht noch gewaltige fossile
Energiemengen. Ob und wann sie genutzt werden kénnen, hangt unter anderem von der tech-
nisch-wirtschaftlichen Gewinnbarkeit, der bedarfsgerechten Verfiigbarkeit, der Umweltvertraglich-
keit und der o6ffentlichen Akzeptanz ab. Eine Antwort auf diese komplexe Fragenstellung muss an
anderer Stelle gefunden werden.



3 ENERGIEROHSTOFFE IM EINZELNEN

3.1 Erdol

Erdol tragt mit 33,1 % den grofdten Anteil am Primarenergieverbrauch (Abb. 4). Trotz eines leichten
relativen Rickgangs im Vergleich zum Vorjahr bleibt Erddl der wichtigste Energietrager weltweit.
Die Erdolférderung stieg im Betrachtungszeitraum um 3,6 % auf ein neues Allzeithoch von fast
4.140 Mio. t, wahrend der Erdolverbrauch im selben Zeitraum um fast 2 % auf nun 4.122 Mio. t.
zulegte’.

Die Erddlressourcen (konventionell und nicht-konventionell) wurden 2012 auf 331 Mrd. t (ohne
Olschiefer) geschatzt und liegen damit um rund 8 % unter dem Vorjahreswert. Die konventionellen
Ressourcen sind geringfiigig um etwa 2 Mrd. t angestiegen. Dazu trugen maf3geblich Mexiko, Ma-
rokko und die Mongolei durch aktualisierte Bewertungen der dortigen Vorkommen bei. Fir Italien
und Polen hingegen wurden die Ressourcen durch Neubewertungen reduziert. Aufgrund einer Stu-
die der US-amerikanischen Energiebehdrde (EIA) Uber die Abschatzung der nicht-konventionellen
Kohlenwasserstoffe wurden insbesondere die Daten zu den Schieferdlressourcen weiter vervoll-
standigt. Die Ressourcen fir Venezuela und China wurden signifikant reduziert und fur Russland
und die USA erhoht. Fiir Olschiefer ist die Datenlage weiterhin liickenhaft, sodass die Ressourcen
(in Tonnen Ol-Aquivalent) nur als Weltpotenzial ausgewiesen werden kénnen (Tab. 1). Die Menge
an nicht-konventionellen Erddlressourcen (Bitumen, Schwerstol und Schieferdl) betragt insgesamt
rund 170 Mrd. t (Abb. 6).

A Ressourcen

odenng nicht-konventionell ﬂ
' Ressourcen = . Ressourcen: 331 Mrd. t
Reserven konventionell : Reserven: 217 Mrd. t
in Mrd. t Forderung 2012: 4,1 Mrd. t

Abb. 6: Gesamtpotenzial an Erddl: Regionale Verteilung.

" Differenzen in den Daten zu Férderung und Verbrauch begriinden sich aus der Nutzung unterschiedlicher Quellen sowie aus
dem variierenden Einfluss der Lagerhaltung.



Die Summe der Erddlreserven aus konventionellen und nicht-konventionellen Vorkommen lag mit
216,6 Mrd. t nur geringfugig (plus 0,5 %) Uber dem Vorjahreswert. Auch kam es zu keiner wesent-
lichen Verschiebung in der Rangfolge der wichtigsten Lander. Die funf flihrenden Reservenhalter
Saudi-Arabien, Kanada, Venezuela, Iran und Irak decken bereits 60 % der Reserven ab. Allein in
den OPEC-Staaten liegen knapp 70 % der Reserven, wahrend sich in den OECD-Staaten fast
17 % befinden. In der sogenannte MENA-Region (s. Glossar) liegen Uber 54 % der gesamten Erd-
Olreserven und unterstreicht damit trotz der zunehmenden nicht-konventionelle Potenziale seine
grof3e Bedeutung fur die weitere Verfligbarkeit von Erdol.

Der Anteil nicht-konventioneller Reserven (47,9 Mrd. t) ist deutlich kleiner als der konventionelle
Anteil (168,7 Mrd. t) und erreicht rund 22 % an den Gesamtreserven. Laut [ea (2013a) werden
nahezu 80 % der konventionellen und nicht-konventionellen Erddlreserven von staatlichen Unter-
nehmen kontrolliert und nur 20 % befinden sich in der Hand privater Firmen.

Seit Beginn der industriellen Erdélférderung bis Ende 2012 wurden weltweit etwa 171 Mrd. t Erdél
gefoérdert und damit etwa 44 % der urspriinglichen Reserven (kumulierte Férderung plus Reserven)
von 387 Mrd. t verbraucht. Zu den wichtigsten Forderregionen gehdren der Nahe Osten, Nordame-
rika und die GUS-Staaten. Saudi-Arabien, als forderstarkste Nation, erhohte seine Erddlproduktion
um 4 % auf 547 Mio. t. Die USA, hinter Russland an dritter Stelle, steigerte die Férderung aufgrund
der erheblichen Schieferéimengen (rund 100 Mio. t/a) um Uber 22 % von 352 Mio. t auf 431 Mio. t.
Bei einer Fortschreibung des derzeitigen Trends kdnnte die USA die Férderung Russlands bereits
im Laufe des Jahres 2014 Ubertreffen. China riickte auf die vierte Position vor (204,5 Mio. t, plus
1,9 %) und Ubertraf damit den Iran (186 Mio. t), der Férderreduzierungen von fast 10 % hinnehmen
musste. Hier kamen Exporteinschrankungen infolge von Sanktionen der USA und der EU zum Tra-
gen. Weitere Lander wie Kanada, die Vereinigten Arabischen Emirate, Venezuela, Kuwait, Irak und
Katar bauten ihre Férdermengen deutlich im 10 %-Bereich aus. Uber ein hohes Steigerungspoten-
zial verflgt vor allem der Irak. Dessen Férderung steigerte sich seit 2005 um rund 65 % und koénnte
bei einem hohen Reservenstand und sehr gunstigen Entwicklungskosten in den kommenden Jah-
ren erheblich ausgebaut werden. Libyen, 2011 krisenbedingt noch an 30. Position, war 2012 auf
gutem Weg sein friiheres Forderniveau wieder zu erreichen und lag an 19. Stelle mit 72,5 Mio. t.
Erneute Unruhen seit Mitte 2013 haben die Férderung allerdings stark einbrechen lassen. Die For-
derquote Europas sank hingegen um tber 7 % bedingt durch weitere Forderriickgange, vor allem
in Norwegen (minus 5 %) und im Vereinigten Kdnigreich (minus 14 %). Norwegens Forderung
halbierte sich damit seit seinem Férdermaximum im Jahr 2000, wahrend sich fiir das Vereinigte
Konigreich nach dem Maximum 1999 die Férderung nunmehr auf ein Drittel reduzierte.

Der weltweite Verbrauch an Mineraldlprodukten ist auch 2012 gegeniiber dem Vorjahr angestiegen
und lag bei 4,1 Mrd. t, ein Plus von 1,9 %. Die starksten Anstiege verzeichneten dabei Afrika (plus
7,4 %), Austral-Asien und Lateinamerika mit jeweils gut 4 %. Europa (minus 2,6 %) und Nord-
amerika (minus 1 %) — davon die USA um 1,9 % — senkten ihren Mineral6lverbrauch. Die OECD-
Lander alleine verbrauchen rund 50 % des Mineraldls, angefihrt von den USA mit knapp 20 %.
China verbrauchte fast 12 %.

Der weltweite Export von Erddl verringerte sich 2012 leicht um 54 auf 2.096 Mio. t. Durch die sich
weiter erholende Forderung in Libyen konnte das Land seine Rohdlexporte 2012 erheblich auf
47,8 Mio. t ausbauen. An der Exportsteigerung der OPEC-Staaten um 3,3 % waren jedoch vor al-
lem der Irak, Kuwait, Angola und Algerien beteiligt. Dadurch wurden die stark verringerten Exporte
des Irans aufgefangen. Die europaischen Exporte verminderten sich um 2,5 %, mafgeblich durch
geringere Mengen aus Norwegen und Danemark.



Der Weltimport an Erddl blieb 2012 mit knapp 2,2 Mrd. t auf dem Niveau des Vorjahres. Aufgrund
ihrer hdheren Eigenférderung an Schieferdl haben die USA 22 Mio. t (minus 4,8 %) weniger Erdol
importiert, blieben aber mit 421 Mio. t Gesamterddlimport auf filhrender Position. Die frei gewor-
denen Mengen an Rohdl stehen dem restlichen Weltmarkt zusatzlich zur Verfigung. Vorlaufigen
Berichten zufolge hat China im September 2013 erstmalig mehr Rohdl importiert als die USA. Lan-
der wie Japan, Indien, die Republik Korea und auch Deutschland haben ihre Importe zwischen 2 %
und 7 % gesteigert. Importriickgange, vorwiegend von ltalien, Frankreich und den Niederlanden,
fuhrten zu verringerten europaischen Importen, die 2012 bei fast 610 Mio. t (minus 1,5 %) lagen.
Hauptlieferlander fir Deutschland waren unverandert Russland, das Vereinigte Konigreich und
Norwegen, die bereits etwa 60 % der deutschen Oleinfuhren abdecken. Rund 24 % der Einfuhren
stammten aus OPEC-Staaten (Bara 2013).

Die international tatigen deutschen Unternehmen Bayerngas Norge AS, E.ON Ruhrgas AG, EWE
AG, RWE Dea AG, Suncor Energy Germany GmbH (vormals Petro-Canada Oil GmbH), VNG-
Verbundnetz Gas AG und die Wintershall AG steigerten ihre Auslandsférderung an Erdél deutlich
um Uber 70 % gegenuber dem Vorjahr auf knapp 9,3 Mio. t (Vorjahr: 5,4 Mio. t). Dazu haben
vor allem Forderzunahmen in Russland sowie in der norwegischen und in der britischen Nordsee
durch die Firmen Wintershall und EWE beigetragen. In Libyen steigerten Wintershall und Suncor
die Erddlproduktion im Laufe des Jahres 2012 fast vollstdndig auf das Niveau der Vorjahre. Die
Auslandsférderung deutscher Unternehmen entsprach 2012 rund 10 % (Vorjahr: 6 %) der Rohdl-
importe (Eex 2013).

Der Jahresdurchschnittspreis fir die Roholreferenzsorte ,Brent' stieg 2012 im Vergleich zum Vor-
jahr nur geringfiigig von 111 USD auf 111,63 USD pro Barrel (bbl) 2012 an (Mwv 2013). Ein Tiefst-
wert wurde mit 88,69 USD/bbl zur Mitte des Jahres erreicht, hochste Werte lagen im Frihjahr und
Herbst bei etwa 120 USD/bbl. Der Mittelwert des OPEC-Korbpreises? lag 2012 nur leicht unter
dem Brent-Preis bei 109,45 USD/bbl (Opec 2013) wahrend die Referenzsorte fir den US-ameri-
kanischen Markt, West Texas Intermediate, im Schnitt bei 94,05 USD/bbl lag (Eia 2013b). Preis-
bestimmend war neben dem hohen Bedarf der Schwellenlander China und Indien vor allem die
weiterhin unsichere politische Situation im Nahen Osten. Gerade durch unvorhersehbare politische
oder wirtschaftliche Ereignisse, gepaart mit Spekulationsgeschaften, ist weder eine kurzfristige
noch eine mittelfristige Vorhersage der weiteren Entwicklung des Olpreises méglich. Langerfris-
tig betrachtet scheint ein héherer Olpreis wahrscheinlich, da zunehmend geologisch komplexere
und schwerer zugangliche Lagerstatten mit aufwandiger Technik und vergleichsweise kostenin-
tensiv erschlossen werden. Trotz technischer Fortschritte wie beispielsweise bei der Gewinnung
von Schieferdl ist ein nachhaltiger Rickgang der Preise auf ein Niveau wie zum Ende des letzten
Jahrhunderts nicht zu erwarten.

Eine Zusammenstellung der landerspezifischen Ressourcen, Reserven, der Forderung und des
Verbrauches sowie der Ex- und Importe an Erddl (jeweils die 20 wichtigsten Lander) liefern die
Tabellen 6 bis 12 im Anhang.

Die Bedeutung von Erddl als wichtigstes globales Handelsgut und Grundlage unserer modernen
Wirtschaftssysteme ist ungebrochen. Bis heute nimmt die weltweite Produktion zu, getrieben durch
einen steigenden Verbrauch. Alle bisherigen ,Olkrisen" fiihrten global lediglich kurzfristig zu einem
Verbrauchs- und damit Produktionsriickgang. Eine grundsatzliche Trendwende in der Verwendung
des Erdols und damit im Verlauf der Erddlproduktion ist bislang nicht zu erkennen. Offen ist daher
die Frage, wie lange die hohe und in vielen Teilen der Welt steigende Nachfrage noch gedeckt
werden kann. Bezlglich der zukiinftigen Verfligbarkeit von Erddl besteht ein breites Spektrum an

2 Berechnung aus den 12 wichtigsten OPEC-Olsorten.



divergierenden Auffassungen. Diese reichen in ihren Vorhersagen von einem unvermeidlichen und
unumkehrbaren Produktionsriickgang in nur wenigen Jahren bis dahin, dass Erddl als dominieren-
der Energietrager noch fir Jahrzehnte bedarfsdeckend zur Verfiigung stehen wird. In jedem Fall
ist Erddl heute derjenige Energierohstoff, dessen Erschépfung am weitesten voran geschritten ist
(Ber 2009).

Den zukinftigen Verlauf der Erddlproduktion zu beschreiben und kommende Entwicklungen abbil-
den zu kdnnen, ist daher Motivation vielfaltiger Herangehensweisen. Je nach Zielsetzung werden
hierfir unterschiedliche Ansatze verfolgt. Die bekannteste Herangehensweise zur Ermittlung des
Erdolférdermaximums ist das Hubbert-Modell (HusserT 1956) Dieses Modell ist gekennzeichnet
durch einen glockenférmigen Kurvenverlauf mit einem deutlichen Maximum (Peak). Aus heutiger
Sicht kdnnte das Hubbert-Modell nur unter den fiktiven Voraussetzungen einer ,optimalen”, d. h.
stérungsfreien, von Krisen, Politik und Nachfrage unabhangigen Férderung sinnhaft angewendet
werden. Ein Forderplateau hingegen unterscheidet sich von dem Peak-Verlauf durch eine mehr
oder weniger ausgedehnte Plateauphase im Anschluss an die Wachstumsphase vor dem end-
gultigen Absinken der Produktion. Das Plateau entsteht durch die komplexe Wechselbeziehung
zwischen Nachfrage und Angebot. Eine dritte Moglichkeit der Darstellung der Erddlproduktion
ist gepragt von einer fortlaufenden Erhéhung innerhalb des Betrachtungszeitraums von zumeist
20 bis 40 Jahren. Wann das Maximum der Erddlférderung eintritt, bleibt dabei offen.

Aus Sicht der BGR ist unter den derzeitigen geologischen und technischen Rahmenbedingungen
eine moderate Steigerung der weltweiten Erddlproduktion bis Gber das Jahr 2030 hinaus mdglich.
Eine signifikante Steigerung der Férderung von konventionellem Erddl ist insgesamt nicht zu er-
warten. Zuwachse in der Forderung erfolgen wahrscheinlich primar bei Kondensat, nicht-konven-
tionellem Erddl und durch Technologiefortschritte. Auch Neufunde insbesondere in den Frontier-
regionen werden weiterhin zur Versorgung beitragen. Eine getrennte Betrachtung der einzelnen
Komponenten, insbesondere ihrer Férdermaxima, ist aufgrund der gegenseitigen Abhangigkeiten
nicht angebracht und fir die globale Dynamik des Marktes nicht ausschlaggebend. Eine Diskus-
sion zum Férdermaximum des konventionellen Erddls allein ist daher nicht relevant. Aufgrund der
Komplexitat des Themas beschranken sich die Aussagen der BGR auf geowissenschaftlich-techni-
sche Aspekte. Darliber hinaus sind viele Faktoren und Entwicklungen vorstellbar, die den Zeitpunkt
einer maximalen Erddlproduktion friiher eintreten lassen beziehungsweise bereits kurzfristig zu
Versorgungsengpassen fihren kénnen.

3.2 Erdgas

Erdgas blieb auch 2012 mit einem Anteil von rund 24 % am globalen Primarenergieverbrauch hin-
ter Erddl und Hartkohle drittwichtigster Energietrager. Obwohl Erdgas vielfach als ,Brickenener-
gie“ mit den starksten Wachstumspotenzialen betrachtet wird, stagnierte der Anteil am weltweiten
Energiemix, da andere Energietrager groliere Wachstumsraten aufwiesen.

Die mit Abstand grofiten Erdgasressourcen werden fir Russland ausgewiesen, gefolgt von China,
den USA, Kanada und Australien. Mit etwa einem Drittel verfiigt Russland Uber die umfangreichs-
ten konventionellen Erdgasressourcen der Welt vor den Vereinigten Staaten, China, Saudi-Arabien
und Turkmenistan. Insgesamt wurden die weltweiten Erdgasressourcen von konventionellen und
nicht-konventionellen Vorkommen auf etwa 837 Bill. m® (Vorjahr 785 Bill. m®) geschatzt.

Beim nicht-konventionellen Erdgas dominieren die Schiefergasressourcen mit weltweit 205
Bill. m3, gefolgt von Tight Gas und Kohleflézgas (CBM) (Tab. 1). Die grof3ten Zuwachse gab es
beim Schiefergas. Beim Erdgas in dichten Sandsteinen und Karbonaten (Tight Gas) stehen lander-
bezogene belastbare Abschatzungen nur lickenhaft zur Verfligung, sodass das globale Potenzial



mit 63 Bill. m® unterbewertet ist. Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass Tight Gas
in den meisten erdgashoffigen Becken der Welt, insbesondere in paldozoischen Lagerstatten vor-
kommt. Zu den Ressourcen von Aquifergas und Erdgas aus Gashydraten existieren nur globale
Abschatzungen, da eine Bewertung auf Landerbasis weltweit nicht mdoglich ist. Nach derzeitigem
Kenntnisstand kdnnen 24 Bill. m® Erdgas in Aquiferen und 184 Bill. m®* Erdgas aus Gashydrat
ausgewiesen werden. Es ist allerdings offen, ob und wann dieses Potenzial 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 ausschlieBlichen Wirtschaftszonen als po-
tenzielle Energiequelle zu erschlief3en. Ein Durchbruch ist hier trotz aktueller Fortschritte aber noch
nicht zu verzeichnen.

Die globalen Erdgasreserven erhohten sich gegentiber 2011 nur leicht (plus 0,5 %) und werden
zum Jahresende 2012 auf 196 Bill. m*® (2011: 195 Bill. m®) geschatzt, wobei der Anteil der nicht-
konventionellen Reserven zurzeit noch gering ist und vermutlich auch auf absehbare Zeit bleiben
wird. Allerdings werden Tight Gas Reserven in aller Regel nicht separat ausgewiesen, sodass eine
genauere Schatzung der Groflenordnung im Rahmen einer globalen Erfassung nicht moglich ist.
Schiefergasreserven (Datenstand 2011) werden derzeit ausschlielich fur die USA ausgewiesen
und sind im Vergleich zum Datenstand 2010 um 35 % angestiegen. Trotz der anhaltend vergleichs-
weise niedrigen US-amerikanischen Erdgaspreise ist eine Neubewertung der Schiefergasreserven
bislang nicht erfolgt.

Die Erdgasjahresférderung 2012 konnte wie auch im letzten Jahr durch entsprechende Reserven-
zugewinne mehr als ausgeglichen werden. Die groRten Zuwachse kamen aus Nordamerika und
dem Iran. Uber die Halfte der weltweiten Erdgasreserven sind in den 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. 7).
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Abb. 7: Gesamtpotenzial an Erdgas (ohne Aquifergas und Gashydrat): Regionale Verteilung.



Der gestiegene Verbrauch in Asien, Nordamerika, Afrika und dem Nahen Osten bedingte 2012
primar die Ausweitung der weltweiten Erdgasférderung um rund 52 Mrd. m® (plus 1,6 %) auf
3.389 Mrd. m3. Der Anstieg blieb damit deutlich unter den langjahrigen historischen Wachstums-
raten. Im kaspischen Raum férderte Turkmenistan erneut mehr Erdgas und wird mit dem weite-
ren Ausbau des 2013 erstmals in Betrieb genommenen gigantischen Sauergas-/Kondensatfeld
Galkynysh seine Forderung weiter erhdhen. Insgesamt hat der kaspische Raum das Potenzial, zu
einem wichtigen Erdgasexporteur auch fir Europa zu werden. Neun europaische Energiekonzer-
ne, darunter auch die deutsche E.ON, haben sich bereits Erdgaslieferungen aus dem im Kaspi-
schen Meer in Aserbaidschan gelegenen grol’en Shah Deniz-Feld gesichert. Der Lieferbeginn ist
fur das Jahr 2019 avisiert.

Israel hat mit der Entwicklung seiner grol3en Erdgasfunde im Levante-Becken im &Ostlichen Mit-
telmeer begonnen und wird mittelfristig seine Forderung deutlich steigern und zur Exportnation
werden kénnen. In Libyen erholte sich die Forderung, ist aber noch deutlich vom Forderniveau in
der Zeit vor den Unruhen entfernt.

Wachsender Eigenbedarf im Nahen Osten hat dort zu gesteigerten Aktivitaten bei der Erschliel3ung
von Erdgaslagerstatten geflihrt. So wurde in Saudi-Arabien 2012 bei einem Verbrauchszuwachs
von 3,3 % das erste nicht mit Erd6l assoziierte Erdgasvorkommen (Karan) in Betrieb genommen. In
den Vereinigten Arabischen Emiraten hat die Abu Dhabi National Oil Company mit der Entwicklung
von Sauergasfeldern begonnen, die bisher wegen ihrer hohen Schwefelwasserstoffgehalte nicht
erschlossen wurden. Das Shah-Erdgasfeld soll als erstes bis 2014 entwickelt werden. Hier werden
auch grolte Férdermengen Kondensat und Natural Gas Liquids (NGL) erwartet.

Zusammen mit Norwegen und Katar legte die Forderung in den USA mit 54 Mrd. m® am meisten zu.
Die US-amerikanische Produktion erhdhte sich 2012 um fast 5 % auf rund 682 Mrd. m?, wobei der
Anstieg geringer ausfiel als im Vorjahr. Getrieben wurde der Férderanstieg durch Zuwéachse aus
Schiefergasvorkommen, aber auch durch vermehrte Produktion von assoziiertem Erdgas. Damit
blieben die USA weltweit grofiter Produzent von Erdgas. Die US-Erdgaspreise (Henry-Hub Spot-
preis) erreichten im April 2012 mit unter 2 US-Dollar pro Million British Thermal Units (BTU) ihren
Tiefpunkt. Dies machte die Forderung vieler trockener Schiefergasvorkommen unwirtschaftlich und
bewirkte eine Verlagerung der Forderstrategie hin zu einer bevorzugten ErschlieBung von Berei-
chen mit hohem Kondensatanteil.

Im Gegensatz zu den USA sank die Erdgasférderung in Russland um gut 3 % auf rund 610 Mrd.
m?3, war damit aber weiterhin die zweithéchste Férdermenge weltweit. In Indonesien, einem der
weltgrofdten Exporteure von verfliissigtem Erdgas (LNG), ging die Férderung im Wesentlichen auf-
grund mangelnder Investitionen deutlich um gut 16 % (15 Mrd. m3) zurtick. Auch wurde gut 14 %
weniger LNG exportiert als noch ein Jahr zuvor.

Russland und die USA produzierten 2012 zusammen fast 1,3 Bill. m3. Dies entspricht etwa 38 %
der globalen Erdgasférderung. In Europa nahm die Forderung nach einer starken Abnahme im
Jahr zuvor wieder um 3 % zu, getragen von einer deutlichen Steigerung in Norwegen.

Der mit Abstand groRte Erdgasverbraucher waren die USA, gefolgt von Russland, Iran, China
und Japan. Der globale Erdgasverbrauch stieg 2012 um 2,2 % oder 73 Mrd. m® auf rund 3.390
Mrd. m?® an. Der Zuwachs war damit geringfligig hoher als im Jahr zuvor. Wahrend die Nachfrage
in Europa insgesamt auf einem vergleichbaren Niveau wie 2011 verharrte, ging der Verbrauch
in den Staaten der GUS, vornehmlich in Russland, zurtick. In allen anderen Regionen der Welt
nahm der Verbrauch zu. Den hdchsten prozentualen Zuwachs beim Verbrauch gab es in Afrika
(plus 14,3 %), hier insbesondere in Nordafrika. VolumenmaRig stieg der Erdgasverbrauch in den
Regionen Austral-Asien (plus 29 Mrd. m?®) und Nordamerika (plus 27,2 Mrd. m®) am meisten. Der



chinesische Verbrauch erhéhte sich um 8,6 % (Vorjahr 20 %) und war erneut der Gréf3te innerhalb
Asiens. Japan, als zweitgroter Verbraucher in Asien, musste auch 2012, als Folge des Unfalls im
Kernkraftwerk in Fukushima, mehr Erdgas (plus 5,8 %, 6,5 Mrd. m®) in Form von LNG importieren.
Indien dagegen reduzierte seinen Erdgasverbrauch und nutzte verstarkt andere fossile Energie-
trager, insbesondere Kohle. In Deutschland stieg der Erdgasverbrauch im Wesentlichen aufgrund
des Schalttages und der im Vergleich zum Vorjahr kiihleren Temperaturen in den Monaten Feb-
ruar, April und Dezember 2012 (Aces 2013) um etwa 3 % auf 89,3 Mrd. m?® Erdgas. Der Anteil von
Erdgas am Primarenergieverbrauch blieb dagegen im Vergleich zum Vorjahr nahezu konstant und
lag bei rund 21,6 %. Damit ist Deutschland weltweit weiterhin der achtgroRte Erdgasverbraucher
und in hohem MalRe auf Erdgasimporte angewiesen. Der Bedarf wird schon seit vielen Jahren aus
Importen vor allem aus der Russischen Fdderation und Norwegen gedeckt.

Im Jahr 2012 wurden etwa 1.031 Mrd. m*® Erdgas und damit rund 30 % der weltweiten Erdgasfor-
derung grenziberschreitend (ohne Transithandel) gehandelt (Tab. 18), davon 328 Mrd. m? (32 %)
als verflissigtes Erdgas (LNG). Insgesamt hat der globale Handel gegeniber dem Vorjahr nur
geringflgig (< 1 %) zugenommen. Russland exportierte trotz eines deutlichen Ruckganges per
Pipeline das meiste Erdgas, gefolgt von Norwegen, das seine leitungsgebundenen Exporte deut-
lich erhdhte. Erstmals nach vielen Jahren mit hohen Zuwachsraten war der Handel mit LNG aller-
dings ricklaufig. Hauptgriinde sind eine schleppende Erweiterung der LNG-Kapazitaten und die
fehlende Auslastung bestehender Anlagen. Letztere sank aufgrund steigender Inlandsnachfrage,
sinkender Produktionsmengen sowie technisch bedingter Ausfalle. Dies fuhrte letztlich zu einer
Angebotsverknappung und einem deutlichen Preisanstieg fir LNG. Hinter Katar war Malaysia der
zweitgroRte Exporteur von LNG.

Weltweit existieren Uberregionale Erdgasmarkte, die weitgehend unabhangig voneinander funkti-
onieren. In den Vereinigten Staaten wurde Erdgas aufgrund der starken Ausweitung der Schiefer-
gasfoérderung kontinuierlich giinstiger und es wurde auf dem nordamerikanischen Markt dank des
reichlichen Angebotes zu den glnstigsten Konditionen aller liberalisierten Markte gehandelt. Die
Ausweitung der Schiefergasproduktion driickte den dortigen Erdgaspreis im April 2012 auf einen
Tiefpunkt von unter 2 USD pro Million British Thermal Units (BTU), Ende 2012 kostete Erdgas
dort 3,3 USD/BTU. AuRerhalb Nordamerikas beruhigten sich die Gaspreise nach einem insgesamt
starken Anstieg in 2011. Trotzdem war Erdgas in Deutschland Ende 2012 mehr als drei Mal so
teuer wie in den USA. Die Preise fir LNG Importe nach Japan lagen Ende 2012 sogar um fast das
funffache Uber den Erdgaspreisen in den USA.

In Deutschland lag der gewichtete, durchschnittliche Grenzibergangspreis fir Erdgas im Jahr 2012
rund 13 % Uber dem von 2011. Er zeigt den Preis des Erdgases an der deutschen Grenze und folgt
mit einer gewissen Zeitverzdgerung noch weitgehend den Preisen flur Mineraldl. Neuere Vertrage
beinhalten aber bereits Klauseln, die Gas-Terminmarktindizes beziehungsweise Spotmarktpreise
berlcksichtigen und damit dem Trend einer zunehmenden Entkopplung vom Erddlpreis folgen.
Generell wird der Erdgaspreis mal3geblich durch die im Vergleich zu Erddl und Kohle deutlich ho-
heren spezifischen Transportkosten beeinflusst.

Mittel- bis langfristig ist beim Erdgas eine Entwicklung hin zu einem globalen Markt zu erwarten,
und die Bedeutung des Gas-Spotmarktes wird weiter zunehmen. Europa ist mit seinem integrierten
und wachsenden Versorgungsnetz an einen grof3en Teil der weltweiten Erdgasreserven entweder
Uber Pipelines oder Giber LNG-Anlandeterminals angeschlossen. Damit befindet sich der europai-
sche Erdgasmarkt grundsatzlich in einer relativ komfortablen Position.

Eine Zusammenstellung der landerspezifischen Férderung, des Verbrauches, der Im- und Exporte
sowie der Reserven und Ressourcen an Erdgas liefern die Tabellen 13 bis 19 im Anhang.



3.3 Kohle

Kohle ist aufgrund der bei weitem gréRten globalen Gesamtressourcen (Reserven plus Ressour-
cen) unter den fossilen Energierohstoffen weiterhin der bedeutendste Energierohstoff. Mit einem
Anteil von 29,9 % (Hartkohle 28,1 %, Weichbraunkohle 1,8 %) am globalen PEV war Kohle im Jahr
2012 der zweitwichtigste Energietrager hinter Erdél (Bp 2013). Zu der weltweiten Stromerzeugung
trug Kohle in 2011 mit einem Anteil von rund 41 % bei und damit mehr als jeder andere Energie-
trager (lea 2013b).

Zur besseren Vergleichbarkeit der Daten wird in dieser Studie nur zwischen Weichbraunkohle und
Hartkohle unterschieden. Hartkohle mit einem Energieinhalt von > 16.500 kJ/kg umfasst Hart-
braunkohle, Steinkohle und Anthrazit. Aufgrund des vergleichsweise hohen Energiegehalts 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 zumeist verstromt.

Ende 2012 waren weltweit Kohlereserven in Héhe von 1.052 Gt nachgewiesen, die sich auf 769 Gt
Hartkohle und 283 Gt Weichbraunkohle verteilen. Damit ergeben sich bei den Reserven gegen-
Uber der vorherigen Studie (Ber 2012a) vergleichsweise geringe Veranderungen. Vor allem durch
die Intensivierung von Explorationstatigkeiten in den vergangenen Jahren, insbesondere in Austra-
lien, Indonesien und Indien, erhéhten sich die Hartkohlereserven gegeniber dem Vorjahr um 14 Gt
(plus 1,9 %). Bei den Welt-Ressourcen ergaben sich im Vorjahresvergleich keine signifikanten
Veranderungen.

Die Welt-Kohleférderung nahm im Jahr 2012 erneut zu und erhéhte sich auf rund 7.941 Mt. Dies
entspricht einer Steigerung von 3 % gegenlber dem Vorjahr. Davon entfielen 6.835 Mt (plus 2,9 %)
auf Hartkohle und 1.106 Mt (plus 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 I&nderspezifischen For-
derung, des Verbrauches, der Im- und Exporte sowie der Reserven und Ressourcen an Hartkohle
und Weichbraunkohle liefern die Tabellen 20 bis 31 im Anhang.

Hartkohle

Die regionale Verteilung der Hartkohlereserven, -ressourcen und der geschatzten kumulierten Pro-
duktion ab 1950 ist in Abbildung 8 dargestellt. Uber das groRte verbleibende Potenzial an Hartkoh-
le verflgt die Region Austral-Asien mit 7.234 Gt, gefolgt von Nordamerika mit 6.875 Gt und der
GUS mit rund 2.969 Gt. Uber die weltweit gréRten Hartkohlereserven verfiigen die USA mit 224 Gt
(29,2 % Weltanteil). Die VR China folgt mit rund 181 Gt (23,5 %) vor Indien mit 80 Gt (10,5 %).
Danach folgen Russland (9,1 %), Australien (7,9 %) und Sudafrika (4,4 %). Die bis 2018 subven-
tioniert forderbaren Mengen (Reserven) Deutschlands betragen rund 0,04 Gt Hartkohle. Die USA
verfugen mit 6.459 Gt Uber rund 38 % der weltweiten Hartkohleressourcen, gefolgt von China
(29,3 %) und Russland (15,3 %).

Die drei groRten Hartkohleférderer 2012 waren China mit einem Anteil von 51,3 % (3.505 Mt),
die USA (12,4 %) und Indien (8,2 %). Wahrend China und Indien — wie auch bereits in den Vor-
jahren — ihre Produktion um 3,6 % (China) bzw. 3,3 % (Indien) steigerten, verringerten die USA
ihre Produktion drastisch. Aufgrund des gestiegenen Angebotes preisglinstigen heimischen Erd-
gases (s. 3.2 Erdgas) insbesondere im ersten Halbjahr 2012, verdrangte Erdgas verstarkt Kohle



im US-amerikanischen Stromerzeugungssektor. Trotz gestiegener US-Kohleexporte verringer-
te sich die Hartkohleférderung um rund 70 Mt (minus 7,6 %). Damit fallt die Verringerung der
US-Hartkohleférderung héher aus als der gesamte deutsche Jahresverbrauch an Hartkohle (rund
56 Mt). Die Verringerung der US-Hartkohleférderung setzt sich auch im Jahr 2013 fort und soll
im 1. Halbjahr 2013 bereits zur Schlieung von 151 Kohlegruben gefiihrt haben (PEaBoby ENERGY
2013). Allerdings deuten sowohl der wieder gestiegene Einsatz von Kohle in der US-Stromerzeu-
gung (Eia 2013a) als auch vorlaufige Schatzungen der US-Hartkohleférderung fur das Jahr 2013
darauf hin, dass die Reduktion weniger signifikant als im Vorjahr ausfallen wird. Dies wurde auf-
grund der wieder (leicht) gestiegenen US-Erdgaspreise auch erwartet (Eia 2013b).
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Abb. 8: Gesamtpotenzial Hartkohle 2012: Regionale Verteilung.

Mit rund 1.267 Mt wurden 2012 etwa 18 % der geférderten Hartkohle weltweit gehandelt, davon
1.082 Mt seewartig (Voki 2013a). Damit erhohte sich das weltweite Handelsvolumen von Hartkohle
signifikant um rund 17 % gegenuber dem Vorjahr. Neben dem weiter gestiegenen Kohlebedarf,
insbesondere im asiatischen Raum, unterstitzten sinkende Kohleweltmarktpreise sowie niedrige
Frachtraten den signifikanten Anstieg im globalen Kohlehandel. Indonesien dominierte den Hart-
kohleweltmarkt mit Exporten in Héhe von 384 Mt (30,3 %), gefolgt von Australien (24,9 %) und
Russland (9,9 %). Wie bereits im Vorjahr weiteten die USA die Hartkohleexporte signifikant um
rund 17 Mt auf 114 Mt (plus 17 %) aus. Dieser Effekt ist insbesondere auf die starke Ausweitung
der US-amerikanischen Schiefergasférderung zurlickzuflihren und bestatigt die Fahigkeit der US-
Kohleindustrie als sogenannter ,swing supplier” auf dem Weltkohlemarkt zu agieren. In diesem
Fall lag es allerdings nicht an hohen Weltmarktpreisen (Voki 2013a), wie dies beispielsweise nach
den Olkrisen in den 1970er und 1980er Jahren der Fall war (Eia 2012), sondern schlichtweg an
Absatzschwierigkeiten auf dem heimischen Markt.



Die meiste Hartkohle importierten China, Japan und Indien mit einem Volumen von zusammen
rund 612 Mt (49,3 %). China steigerte 2012 seine Importe gegentiber dem Vorjahr (183,1 Mt) noch-
mals kraftig um 58 % auf rund 289 Mt. Damit steht China weit vor Japan als zweitgréRtem Hartkoh-
leimporteur, obwohl auch Japan gegenuber dem Vorjahr seine Importe um rund 6 % auf 185,2 Mt
erhohte. Indien importierte mit 137,6 Mt (plus 39 %) fast zwei Funftel mehr Kohle als im Vorjahr und
I6ste damit die Republik Korea mit Importen in Héhe von 125,6 Mt (minus 3 %) als drittgrof3ten Koh-
leimporteur ab. Wie schon in den Vorjahren dominiert Asien den globalen Hartkohleimport-Markt,
mittlerweile mit einem Anteil von 70 %.

Die von Deutschland importierte Hartkohle (44,9 Mt, ohne Koks) stammte vor allem aus Russland
(25 %), den USA (21,8 %), Kolumbien (20,7 %), Australien (9,9 %), Polen (5,4 %) und Sidafrika
(4,4 %). Wahrend sich die Hartkohleimporte aus Russland auf 11,2 Mt (plus 4,6 %) sowie den USA
auf 9,8 Mt (plus 20,5 %) weiter erhohten, verringerten sich die Importe aus Kolumbien 2012 gegen-
Uber dem Vorjahr um nahezu ein Siebtel auf 9,3 Mt. Auch die Einfuhren aus Polen verringerten sich
um rund ein Zehntel auf 2,4 Mtin 2012. Der Anteil sidafrikanischer Hartkohle ging gegeniber dem
Vorjahr nochmals um ein Viertel auf rund 2 Mt zurtick. Sie wird verstarkt in Asien und hier vor allem
in Indien abgesetzt (Voki 2013a). Mit 211,4 Mt (plus 9 Mt gegenliber dem Vorjahr) entfiel rund ein
Sechstel der weltweiten Hartkohleimporte auf die Europaische Union (EU-27).

Die nordwesteuropaischen jahresdurchschnittlichen Spotpreise fir Kraftwerkskohlen (Hafen Ams-
terdam, Rotterdam oder Antwerpen; cif ARA) verringerten sich von 142,81 USD/t SKE im Jahre
2011 um rund 34 USD/t SKE (minus 24 %) auf 109,15 USD/t SKE im Jahr 2012 (Voki 2013b). Wie
bereits im Vorjahr war 2012 durch weiter angestiegene europaische Kohleimporte gekennzeichnet.
Allerdings verringerten sich die Importpreise fiir Kraftwerkskohlen aufgrund eines Uberangebotes
auf dem Weltmarkt.

Die Preise fur Kokskohlen sind 2012 gegenuber dem Vorjahr signifikant gesunken. Wahrend im
ersten und zweiten Quartal 2011 noch ein Preisniveau zwischen 300 und 330 USD/t (nominales
Preis-Allzeithoch) — bedingt durch die Folgen der massiven Uberschwemmungen im Bundestaat
Queensland in Australien und dem dadurch stark eingeschrankten Angebot hochwertiger Koks-
kohle — herrschte, gingen die Kokskohlepreise nahezu kontinuierlich bis zum Juli 2013 zurlck. Im
1. Halbjahr 2012 bewegten sich die Preise noch in der Grélienordnung zwischen 210 und 230 USD/A.
Der Preisverfall setzte sich vor dem Hintergrund der weltweit stagnierenden Nachfrage bei gleich-
zeitiger Angebotserh6hung auch im 2. Halbjahr 2012 fort. Die Kokskohlepreise sanken auf 160 bis
180 USD/t. Anfang 2013 stabilisierten sich die Preise zunachst in der GrélRenordnung von 175 bis
185 USD/t, um sich dann bis zum Juli 2013 abermals auf 130 bis 140 USD/t zu verringern. Zum
Herbst 2013 sind die Preise wieder leicht, auf rund 150 USD/t, angestiegen (Vbki 2013a).

Weichbraunkohle

Nordamerika verfiigt mit rund 1.519 Gt Gber das grofite verbleibende Potenzial an Weichbraunkoh-
le, gefolgt von der GUS (1.372 Gt, inklusive Hartbraunkohle) und Austral-Asien (1.136 Gt) (Abb. 9).
Von den 2012 weltweit bekannten 283 Gt an Weichbraunkohlereserven lagern mit 90,7 Gt (inklusi-
ve Hartbraunkohle) rund ein Drittel in Russland (32 % Weltanteil), gefolgt von Australien (15,6 %),



Deutschland (14,3 %), den USA (10,8 %) und China (3,9 %). Die USA verfugen mit rund 1.368 Gt
(32,8 % Weltanteil) Uber die groten Weichbraunkohleressourcen vor Russland (30,5 %, inklusive
Hartbraunkohle) und China (7,4 %). Aus nur 11 von 34 Forderlandern wurden 2012 gut 81 % der
Welt-Weichbraunkohleférderung in Hohe von 1.105,8 Mt erbracht. Deutschland, welches gegen-
Uber dem Vorjahr die heimische Férderung um 5 % ausweitete, war mit einem Anteil von 16,8 %
(185,4 Mt) der grolite Weichbraunkohleproduzent vor China (13,1 %) und Russland (7,0 %).
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Abb. 9: Gesamtpotenzial Weichbraunkohle 2012: Regionale Verteilung.

34 Kernbrennstoffe

Uran

Noch immer beeinflussen die Folgen der Reaktorkatastrophe in Japan von 2011 und der Finanz-
krise den globalen Uranmarkt. Der bereits 2011 einsetzende und auch 2013 anhaltende Rickgang
des Uranspotmarktpreises stellte die Wirtschaftlichkeit verschiedener Minen und Explorationspro-
jekte in Frage. So fielen im Jahresverlauf 2012 die Spotmarktpreise von 135 auf 112 USD/kg U.
Ein anhaltender Abwartstrend ist auch fir das Jahr 2013 zu erkennen (Stand September 2013:
91 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 von 48 Re-
aktoren in Japan und acht Reaktoren in Deutschland derzeit ein Uberangebot an Uran aus Lager-
bestanden besteht. Mittel- bis langfristig ist aber ein Ausgleich aufgrund einer weltweit steigenden
Nachfrage zu erwarten. Wahrend in Europa die Nachfrage nach Uran zukinftig weiter sinkt, wird
sie vor allem in Asien und im Nahen Osten voraussichtlich signifikant ansteigen. Auch fiir die Re-
gionen Nordamerika, Lateinamerika und Afrika wird ein moderater Anstieg des Uranbedarfs fur die
nachsten Dekaden erwartet (Iaea 2013).



Der Uranpreis hat an den Stromproduktionskosten nur einen geringen Anteil (Wna 2013a), ist aber
fur die Entwicklung von neuen Explorations- und Abbauprojekten maf3gebend. In vielen Explo-
rationsprojekten wurden Investitionen zurlickgezogen oder reduziert. Selbst Chinas ambitionier-
ter Ausbau des nuklearen Sektors ist derzeit zwei Jahre verzdgert. Abgesehen von einer aktuell
wirtschaftlich bedingten Reduzierung von Explorationsprojekten, steht aus geologischer Sicht ein
ausreichendes Potenzial zur weltweiten Versorgung zur Verfligung.

Uranvorkommen gibt es in nahezu allen Regionen der Welt. Die Ressourcen sind gegenlber dem
Vorjahr um 511 kt gewachsen, was auf Neubewertungen und verstarkte Explorationsbemihungen
zurtckzufuhren ist. Zuwachse auf Grund von Explorationserfolgen sind vor allem in Vietnam, Indi-
en und Finnland zu verzeichnen. In Finnland wird derzeit das Tavivaara-Projekt fir die Produktion
vorbereitet, in dem primar Kupfer und Zink abgebaut werden sollen, aber auch grolRe Mengen an
Uran vorliegen, die als Nebenprodukt bei der Gewinnung anfallen werden. Ressourcenerhéhun-
gen auf Grund von Neubewertungen gab es vor allem in Vietnam. Wahrend Lander wie Australien,
China, Indien, Kanada, Russland und Tansania ausschlief3lich ihre gesicherten Ressourcen erhoh-
ten, wurden in Vietnam hauptsachlich die spekulativen Ressourcen ausgeweitet. Bedeutende For-
derlander wie Kasachstan, Russland, Studafrika und die USA hatten 2009 erstmals keine Angaben
mehr zu spekulativen Ressourcen gemacht, was zu einer Verringerung der Ressourcen geflhrt
hatte. Australien gibt diesbezlglich schon seit Jahren keine Daten mehr bekannt. Angesichts die-
ser meldebedingten Unsicherheiten sind die Ressourcenangaben in dieser Studie als konservativ
anzusehen. Minderungen von Ressourcen in der Ukraine sind durch die Uberfiihrung in Reserven
zu begrinden.

Die derzeitigen Uranreserven belaufen sich auf etwa 2,16 Mt (Kostenkategorie < 80 USD/kg U).
98 % der Reserven befinden sich in nur elf Landern, angeflhrt von Australien, gefolgt von Kanada,
Kasachstan, Brasilien und China. In diesen fiinf Landern befinden sich nach aktuellem Datenstand
etwa 84 % der Weltreserven an Uran (Abb. 10).
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Ressourcen

- Ressourcen: 13,0 Mt
Reserven in Mt Reserven: 2,16 Mt
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Abb. 10: Gesamtpotenzial Uran 2012: Regionale Verteilung.



Im Unterschied zu anderen Energierohstoffen werden Vorrate von Uran nach Gewinnungskos-
ten unterteilt. Nach der Definition von Reserven liegt die Grenze der Abbaukosten derzeit bei
< 80 USD/kg U. Allerdings sind die Abbaukosten in vielen Landern bereits jetzt deutlich hdher. Vor
allem neue Projekte werden derzeit nur verzdgert weiterentwickelt oder ruhen. Zahireiche Verzo-
gerungen von Projekten sind aus Australien, Kanada, Malawi, Namibia, Russland und den USA
bekannt. Bereits in den vergangenen Jahren wurden in Landern mit hohen Gewinnungskosten
die Vorrate in hohere Kostenkategorien Uberfiihrt. Australiens Reserven in der Kostenkategorie
< 80 USD/kg U reduzierten sich deshalb im Vorjahr um fast 22 %. Auch in Kanada und Sidafrika
kam es zu einer Verringerung von Reserven. Malawi verdffentlicht seine Ressourcen erst ab der
Kostenkategorie < 130 USD/kg U. In Anbetracht gestiegener Abbaukosten in vielen Landern wird in
absehbarer Zeit eine Anpassung der Reserven in die nachsthohere Kostenkategorie (< 130 USD/
kg U) erwartet. Dadurch wird ein besserer Vergleich der globalen Reserven ermdéglicht. Entspre-
chend sind die Reservenangaben in dieser Studie als konservativ anzusehen.

Fir 2012 ergeben sich in der Reservenbilanz positive Anderungen im Vergleich zum Vorjahr
(2.167 kt fur 2012 gegenuber 2.122 kt fur 2011). Trotz Minderung der nachgewiesenen und wirt-
schaftlich gewinnbaren Mengen zu Abbaukosten geringer als 80 USD/kg U in einigen Landern in
den letzten Jahren (bedingt durch gestiegene Produktionskosten), erhdhten vor allem die Ukraine,
China und Kanada ihre Reserven. Vor dem Hintergrund ausgebliebender Aktualisierungen man-
cher Lander in dieser Kostenkategorie ergaben sich insgesamt kaum Anderungen bei den Reser-
ven.

Obwohl die Uranspotmarktpreise gesunken sind, stieg die globale Uranproduktion 2012 gegentiber
dem Vorjahr um 8 % auf 58.395 t U. Rund 85 % wurden von nur sechs Landern erbracht. Grofdter
Forderer war erneut Kasachstan. Mit 21.317 t U steigerte das Land erneut seine Produktion (2011:
19.451 t U) und foérderte damit allein rund 37 % des globalen Urans. Die kasachische Produktion
wuchs seit 2006 um 400 %. Kanada, Australien, Niger, Namibia und Russland erbrachten insge-
samt weitere 48 % der Weltférderung.

Die Uranproduktion konzentriert sich wie in den Vorjahren auf einige wenige groRe Konzerne. So
wurden 2012 rund 82 % der Weltproduktion von lediglich acht Bergbaugesellschaften erbracht.
Uber die Halfte des weltweit geférderten Urans entfallt auf die kasachische Kazatomprom (15 %
Weltanteil), die franzosisch Areva (15 %), Cameco aus Kanada (14 %) und die russisch-kanadi-
sche ARMZ/Uranium One (13 %). GroRte Einzelproduktionsstatte blieb weiterhin McArthur River,
Kanada (7.520 t U, 13 % der Weltproduktion), gefolgt von Olympic Dam, Australien (3.386 t U,
6 %), Ranger, Australien (3.146 t U, 5 %) und Arlit, Niger (3.065t U, 5 %).

Auf der Verbraucherseite zeigt sich ein, wenngleich regional unterschiedlich, ahnliches konzen-
triertes Bild. So wird das geférderte Uran zum groéten Teil von nur sehr wenigen Landern ver-
braucht. Uber die Halfte des globalen Uranbedarfs entfallt auf nur drei Léander: USA, Frankreich
und China. Der weltweite Bedarf an Uran belief sich flir 2012 auf 67.990 t U (ein Plus von 5.438 t U
zu 2011). Besonders die USA und China haben ihren Verbrauch erhdht, aber auch Russland und
Taiwan trugen erheblich dazu bei. Durch die Abschaltung von acht Kernkraftwerken in Deutschland
2011 verringerte sich der Uranbedarf flir 2011 beachtlich, blieb 2012 aber konstant (rund 1.934 t).
Die fur die Brennelementeherstellung in Deutschland benétigte Natururanmenge wurde 