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Quo vadis Kohle?

Sandro Schmidt, Sonke Rehder & Bernhard Cramer

Kohle ist ein endlicher Bodenschatz, der in sehr gro-
fen Mengen in den Sedimentbecken der Erdkruste
vorkommt. Die Frage nach der Reichweite von Kohle
kann derzeit aufgrund der immensen Vorréte und der
unbekannten Zukunft der Kohlenutzung nicht einmal
annihernd beantwortet werden. Anders lautende Au-
Berungen tiber ein bevorstehendes jihes Ende oder die
Unbegrenztheit der Kohle, sollten immer kritisch mit
Blick auf die Datengrundlage, die verwendeten Me-
thoden und auf mogliche Interessenlagen hinterfragt
werden. Diese Ausgabe der Commodity Top News gibt
Auskunft iiber die Erstellung von globalen Vorratssta-
tistiken, wie sie von dem World Energy Council und
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe publiziert werden. Aus der BGR-Statistik ergibt
sich, dass Kohle der nicht-erneuerbare Energierohstoff
mit den weitaus grofiten Vorriten ist.

Bedeutung der Kohle und die Frage nach
dem wie viel?

Ohne Kohle als leicht gewinnbarer Energierohstoff
wire die industrielle Revolution im 19. Jahrhundert
nicht mdglich gewesen. Auch heute noch liefert Koh-
le gut 29 % der weltweiten Primérenergie (Strom-,
Wirme-, Roheisenerzeugung etc.) und ist damit nach
Erdol der zweitwichtigste Energierohstoff. Der Bedarf
an Kohle nahm gerade in den vergangenen Jahren ins-
besondere im asiatischen Raum rasant zu (Abb. 1). Bei
der weltweiten Stromerzeugung war Kohle mit einem
Anteil von 41 % in 2008 der wichtigste Energieroh-
stoff (IEA 2009a).

Unabhéngig von seiner groflen Relevanz fiir unsere
Energieversorgung wird die Rolle der Kohle in einem
zukiinftigen Energiemix derzeit besonders kontrovers
diskutiert. Neben Aspekten der Versorgungssicherheit
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sind dabei insbesondere die hohen spezifischen CO,-
Emissionen von besonderer Wichtigkeit. Damit ist
die Kohle mehr als die anderen nicht-erneuerbaren
Energierohstoffe Gegenstand der Klima- und Ener-
giedebatte.

Die Vermutungen zur Reichweite der Kohle reichen je
nach Datengrundlage, Modellansatz und nicht zuletzt
nach individuellen Interessen von einer bevorstehen-
den Krise durch physische Verknappung der Kohlevor-
rite (Stichwort Peak Coal) in wenigen Jahren bis hin
zur bedenkenlosen Kohleverfiigbarkeit. Angesichts
der Relevanz dieses Themas ist bemerkenswert, dass
sich nur sehr wenige Institutionen mit der sorgfiltigen
Erhebung, Einordnung, Bewertung und Interpretation
von Kohle-Vorratszahlen weltweit beschéftigen.

Nach einer Einfiihrung in die Gewinnung der Kohle
zeigt die vorliegende Commodity Top News-Ausgabe
Vorgehensweisen und Probleme der Erhebung von Vor-
ratszahlen fiir Kohle auf, beschreibt und vergleicht die
entsprechenden Vorgehensweisen fiir die weltweiten
Vorratserhebungen durch die Bundesanstalt fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe (BGR) und den World
Energy Council (WEC) und gibt abschlielend einen
Uberblick iiber die geologische Verfiigbarkeit und
aktuelle Trends. Auf andere Aspekte wie die Klima-
vertréglichkeit, Mdglichkeiten durch Technologieent-
wicklung wie CCS oder die Akzeptanz der Kohle wird
an dieser Stelle nicht weiter eingegangen.

Weiterfithrende Erlduterungen und aktuelle Daten auch
zu den anderen nicht-erneuerbaren Energierohstoffen
sind in der BGR-Studie Energierohstoffe 2009 sowie
in der jahrlich erscheinenden Kurzstudie Reserven,
Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energierohstoffen
publiziert. Sie sind als Download kostenlos auf der
BGR-Internetseite erhiltlich (www.bgr.bund.de).
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Abbildung 1: Hartkohleverbrauch: Vergangenheit, aktuelle Situation und mogliche zukiinftige Szenarien nach

Regionen (nach IEA 2008a, 2008b).

Kohlegewinnung ist Bergbau

Je nach Teufenlage der Floze wird Kohle im Tage-
oder Tiefbau gewonnen. Die Tagebauforderung ist die
kostengiinstigere Alternative, da hier bei Einsatz von
GroBgeriten mit weniger Personal eine wesentlich ho-
here Forderleistung erbracht werden kann (Abb. 2).

Die Gewinnung von Weichbraunkohle erfolgt, abgese-
hen von einigen lokalen Ausnahmen, nur im Tagebau.
International werden dabei selten Abbautiefen von
200 m iiberschritten. Eine Ausnahme bildet Deutsch-
land, wo durch den Einsatz von GrofBtagebautechnik
die Forderung bis in Teufen von 400 m rentabel ist.

Abbildung 2: Weichbraunkohleférderung im Tagebau Welzow-Siid/Lausitz.
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Mehr als die Hélfte der weltweit geforderten Hart-
kohle (Hartbraunkohle, Steinkohle und Anthrazit)
stammt aus der Tiefbauférderung. Dies ist vor allem
auf den hohen Tiefbauforderanteil an der chinesischen
Hartkohleférderung von rund 95 % zuriickzufiihren
(Schmidt 2007). Die bei der Tiefbauférderung vorherr-
schenden Gewinnungsmethoden sind der sogenannte
Strebbau (langfrontartige Abbau) und der Kammer-
Pfeiler-Bau. Die Hartkohleforderung im Tietbau er-
folgt groBtenteils in Teufen oberhalb von 500 m. Vor
allem in Revieren, in denen die Hartkohle seit mehr als
100 Jahren in groBem Umfang gefordert wird, konnen
auch wesentlich grofere mittlere Gewinnungsteufen
erreicht werden. Dazu zdhlen vor allem die europdi-
schen Kohlebecken wie das polnische Oberschlesische
Becken mit einer mittleren Gewinnungsteufe von rund
800 m, das ukrainisch/russische Donezkbecken mit
etwa 720 m und das deutsche Ruhrbecken mit mehr
als 1100 m. Die fortschreitende Mechanisierung im
Tiefbau konnte die Produktivitét in den letzten Jahr-
zehnten erheblich steigern. Gleichzeitig ging dadurch
allerdings auch die Lagerstittenausnutzung zuriick, da
der Abbau von geringméchtigen Fl6zen zunehmend
unrentabel wurde. Insbesondere der Einsatz von im-
mer grofleren und stérkeren Gewinnungsmaschinen im
langfrontartigen Abbau, wie Walzenschramlader und
Hobel, erfordert moglichst méchtige, wenig gestorte
und flach gelagerte Fl6ze (BGR 2009).

Wie viel Kohle ist in einer Lagerstitte?

Da nur ein geringer Anteil der Kohlefl6ze an der Erd-
oberfliche ausstreicht, entzieht sich dieser Rohstoff
in der Regel der direkten Beobachtung. Daher ist es
nicht moglich, die nutzbare Gesamtmenge mit belie-
biger Genauigkeit anzugeben. Kohlevorrite einzelner
Lagerstitten werden bereits im Zuge der geologischen
Erkundung (Prospektion und Exploration) im Vorfeld
der Nutzung als wesentlicher Bestandteil von wirt-
schaftlichen Machbarkeitsuntersuchungen berechnet.
Im Vergleich zu den anderen Energierohstoften ist die
Berechnung der Kohlevorrite aufgrund des einfachen
Aufbaus der flozformigen Kohlelagerstétten (Abb. 2)
relativ einfach. Fiir die Berechnung sind die horizon-
tale und vertikale Ausdehnung unter Beriicksichti-
gung des Einfallens der Floze und die Kohledichte
notwendig. Die einflussreichsten Parameter sind die
einbezogenen Flozméchtigkeiten und die maximalen
Teufenlagen der Floze. Dazu existieren in den meisten
Léndern und bei den einzelnen Firmen unterschiedli-
che Mindestanforderungen, die vor allem an gewin-
nungstechnische und wirtschaftliche Anforderungen
angelehnt sind. Diese Anforderungen konnen sich
signifikant d&ndern, was erheblichen Einfluss auf Vor-
ratszahlen zur Folge haben kann. So wurden beispiels-
weise in vielen europdischen Léndern bis Mitte des 20.
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Jahrhunderts F16ze ab einer Méchtigkeit von 30 cm in
Vorratsberechnungen und Abbauplanungen einbezo-
gen, da auch diese geringméchtigen Floze im Tiefbau
héndisch abgebaut wurden. Mit zunehmender Mecha-
nisierung im Tiefbau wuchsen die Anforderungen an
die Mindestmaéchtigkeiten der Floze auf heute min-
destens 60 cm. Durch diesen technischen Fortschritt
haben sich Kohlereserven verringert, was sich in den
meisten aktuellen Vorratsberechnungen niederschligt.
Heutzutage werden nur noch in einigen Féllen bei den
anfanglichen Vorratsabschitzungen (Ressourcen) neu
untersuchter Vorkommen Flozméchtigkeiten unter
60 cm berticksichtigt. Ein Beispiel fiir unterschiedliche
Anforderungen der Kohle produzierenden Lander sind
die in Vorratsberechnungen mit einbezogenen maxi-
malen Teufenlagen fiir Kohlefloze. Diese betragen in
kohlereichen Landern wie Russland, der Ukraine, der
VR China und den USA bis zu 1800 m. In den meisten
anderen Léndern finden hingegen nur Kohlen in gerin-
geren Teufenlagen - oftmals nur bis 300 oder 600 m
- Eingang in die Vorratsberechnungen.

Von der Lagerstitte zur globalen Vorrats-
statistik

Globale Vorratserhebungen dienen als Planungs- und
Entscheidungsgrundlage fiir Industrie und Politik. Die
Erhebungen zu den weltweit vorhandenen Reserven
und Ressourcen an Kohle fanden in den vergangenen
Jahrzehnten allerdings eher geringe Beachtung. Zu-
riickzufiihren ist dies zum einen darauf, dass die gro-
Ben untersuchten Kohlevorrite keine Versorgungseng-
pisse erwarten lieBen. Zum anderen fiihrte auch der
verstirkte Einsatz von wesentlich preisgiinstigerem
Erdol und Erdgas als Substitut fiir die teuer geforderte
Steinkohle gerade in Europa zu einem verminderten
Interesse an neuen Vorratserhebungen fiir Kohle. Mit
den steigenden Energierohstoffpreisen der letzten Jah-
re und durch die aktuelle Klimadiskussion sind diese
Statistiken derzeit jedoch stark nachgefragt.

Fast jedes der traditionellen groflen Kohleforderldnder
besitzt eigene Kohle- und Vorratsklassifikationssysteme.
Die Vorratsklassifikationen enthalten Bestimmungen
zu den durchzufiihrenden geologischen, bergtechni-
schen und wirtschaftlichen Untersuchungen. In Ab-
héngigkeit vom Stand und Erfolg dieser Untersuchun-
gen werden die Vorrite in Reserven und Ressourcen
eingeteilt. Derzeit existieren weltweit mehr als 150
Vorratsklassifikationen. Deshalb ist eine perfekte Kor-
relation aller Reserven- und Ressourcenangaben kom-
pliziert bis unmoglich (Ersoy 2003).

Die teilweise sehr betrachtlichen Unterschiede bei den
Bezeichnungen und Definitionen in den Vorratsklas-
sifikationen basieren auch auf unterschiedlichen Ziel-
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vorstellungen. Wiahrend einerseits die Klassifizierung
von Vorriten auf Lagerstittenebene den praktischen
Bediirfnissen von Bergwerken dienen soll, wird an-
dererseits von staatlichen Institutionen wie den Geo-
logischen Diensten angestrebt, Ubersichten iiber das
Vorratspotenzial ganzer Regionen zu geben (Fettweis
et al. 1999). Der erstgenannten Zielvorstellung ent-
sprechen die in der Industrie genutzten Klassifikati-
onen (z. B. JORC Code, 2004), die vor allem fiir die
Bergbaugesellschaften, aber auch fiir Investoren und
Banken, die bei der Finanzierung der Bergbauprojekte
mitwirken (Akin 1997), von Interesse sind.

Bei der Erstellung von globalen Statistiken werden
publizierte oder gemeldete Vorrite in ein einheitliches
System integriert. Neben der geschilderten Notwen-
digkeit des Abgleichs unterschiedlicher Klassifikati-
onssysteme, besteht dabei das Problem, dass nicht alle
Lénder jéhrlich aktualisierte Daten publizieren oder
gar nur in groBBen Abstéinden ihre Kohlevorkommen
neu bewerten. All dies fiihrt dazu, dass globale Vorrats-
erhebungen immer Daten unterschiedlicher Qualitit
und Aktualitét enthalten. Daher besteht die Notwen-
digkeit, sehr unterschiedliche Datentypen und -qua-
litdten fachgerecht zusammen zu fassen. Detaillierte
Informationen beispielsweise zur Struktur von Flozen
oder zu Kohlequalititen gehen dabei verloren.

Erhebungen zu den weltweiten Kohlevorrdten werden
von verschiedenen Institutionen und Firmen verdffent-
licht. Zu den bekanntesten Verdffentlichungen mit glo-
balen Kohlevorratsangaben gehoren die Publikationen
Statistical Review of World Energy von BP (BP 2009),
der International Energy Outlook der EIA (EIA 2009),
die Coal Information der IEA (IEA 2009b) und der
Weltenergiereport sowie der Weltmarkt fiir Steinkohle
von RWE.

Im Vergleich zeigt sich, dass die dort verdffentlichten
Angaben zu den Vorriten allesamt entweder auf Anga-
ben des WEC oder der BGR zuriickgreifen. Neben den
zuvor erwihnten Institutionen beschiftigt sich eben-
falls der United States Geological Survey (USGS) der
USA sehr intensiv mit der Erfassung von Kohlevor-
kommen und Kohlequalitéten rund um den Globus.
Dazu fiihrt der USGS in Zusammenarbeit mit lokalen
Geologischen Diensten und Forschungseinrichtungen
neben der Evaluierung von bereits vorhandenen Daten
auch weiterfithrende Feld- und Laborarbeiten durch.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind auf der
Homepage des USGS frei verfiigbar. Allerdings ver-
oftentlicht der USGS keine kompilierten Daten zu den
globalen Reserven und Ressourcen.
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Die Vorgehensweise des WEC

Der World Energy Council (WEC) wurde 1923 als
nichtstaatliche, nicht profitorientierte, unabhéngige
Institution gegriindet. Derzeit verfligt der WEC, der
Beobachterstatus bei den Vereinten Nationen besitzt,
iiber nationale Mitgliedskomitees in 93 Léndern aus
allen Teilen der Welt, die zusammen rund 95% des
Weltenergieverbrauchs beanspruchen.

Der WEC unterteilt Kohle entsprechend der Inkohlung
in bituminése Kohlen (incl. Anthrazit), subbitumi-
nose Kohlen und Lignit (Weichbraunkohle). Exakte
Grenzwerte fiir die Unterscheidung dieser Kohlen z.B.
nach dem Energieinhalt gibt der WEC nicht an. Dies
begriindet der WEC damit, dass kein universell akzep-
tiertes System zur Abgrenzung der Kohlen existiert.
Aufgrund dessen konnen die Zuweisungen zu diesen
drei Kohlegruppen von Land zu Land unterschiedlich
sein (WEC 2007).

Anlisslich des Weltenergiekongresses publiziert der
WEC alle drei Jahre einen Survey of Energy Resour-
ces (WEC 2007), in dem Vorrite, Produktion und Ver-
brauch aller Energierohstoffe betrachtet werden. Den
GrofBteil der Daten erhélt der WEC durch formalisierte
Befragung seiner Mitglieder. Dazu definiert der WEC
(2007) folgende Vorratskategorien fiir Kohle:

Nachgewiesene in-situ Mengen (proved amount in
place)

Die verbliebenen Mengen (resources) in bekannten
Lagerstétten, die sorgfaltig untersucht und als gewinn-
bar unter derzeitigen sowie erwarteten lokalen wirt-
schaftlichen Bedingungen mit existierender/verfligba-
rer Technologie bewertet wurden. Zu diesen Mengen
werden, sofern verfiigbar, Angaben zur minimalen
Flozmaéchtigkeit sowie zur maximalen Teufe der er-
fassten Vorrite in den Lagerstitten angegeben.

Nachgewiesene gewinnbare Reserven (proved reco-
verable reserves)

Die Menge innerhalb der nachgewiesenen in-situ Men-
gen, die zukiinftig unter derzeitigen sowie erwarteten
lokalen wirtschaftlichen Bedingungen mit existieren-
der/verfligbarer Technologie gewonnen werden kon-
nen.

Geschiitzte zusitzliche in-situ Mengen (estimated ad-
ditional amount in place)

Die angedeuteten (indicated) und vermuteten (infer-
red) Mengen, die zusétzlich zu den nachgewiesenen in-
situ Mengen in absehbarer Zeit von wirtschaftlichem
Interesse sind. Dazu gehdren Vorrite, die sowohl in
unexplorierten Lagerstittenteilen oder in unentdeckten
Lagerstitten in bekannten kohlefiihrenden Gebieten
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lagern als auch vermutete Mengen in Gebieten mit
giinstigen geologischen Voraussetzungen. Spekulative
Mengen gehdren nicht dazu.

Geschiitzte zusitzlich gewinnbare Reserven (estima-
ted additional reserves recoverable)

Die Menge innerhalb der geschitzten zusitzlichen
in-situ Mengen, fiir die die geologischen und inge-
nieurtechnischen Informationen andeuten, dass diese
mit einer begriindeten Sicherheit zukiinftig gewonnen
werden konnten.

Die Vorgehensweise der BGR

Der Vorratsstatistik der BGR liegt eine breite, konti-
nuierliche Erfassung der weltweit zugénglichen Daten
zu Reserven, Ressourcen, Forderung sowie wirtschaft-
lichen und technischen Trends zu Grunde. Genutzte
Datenquellen reichen von iiberstaatlichen Stellen wie
der IEA, iiber publizierte Statistiken einzelner Firmen,
Berichte staatlicher geologischer Dienste, Rohstoffbe-
horden oder Kohle-, Energie- und Bergbauministerien,
Botschaftsberichte, Meldungen der Tagespresse bis hin
zu Publikationen in internationalen Rohstoffjournalen
oder der wissenschaftlichen Fachpresse.

Die BGR gibt die Kohlevorréte unterteilt nach Weich-
braunkohle und Hartkohle an. Als Hartkohlen gelten
dabei alle Kohlen mit einem Energieinhalt > 16.500 kJ/
kg. Sie gelten als Transportkosten-belastbar und sind
somit fiir den weltweiten Handel geeignet. Weich-
braunkohlen hingegen sind aufgrund ihres hohen Was-
ser- und niedrigen Energieinhaltes (< 16.500 kJ/kg)
nicht fiir den ldngeren Transport geeignet. Aufgrund
unterschiedlicher Kohleklassifikationen der Lénder
insbesondere bei der Abgrenzung von Hartkohlen zu
Weichbraunkohlen treten Zuordnungsprobleme auf.
Dies betrifft v.a. die Weichbraunkohlen (lignite), da
einige nationale Klassifikationen Braunkohlen nicht in
Weichbraun- und Hartbraunkohlen unterteilen oder kei-
ne detaillierten Informationen dazu vorliegen. Dadurch
bedingt konnen die Weichbraunkohlenvorratsangaben
einiger Lander ebenfalls Hartbraunkohlen enthalten,
obwohl diese per obiger Definition zu den Hartkohlen
zdhlen. Derartige Félle werden von der BGR entspre-
chend ausgewiesen.

Als Vorratsklassen unterscheidet die BGR bei Kohle
Reserven, Ressourcen und Verbleibendes Potenzial
(Gesamtressourcen):

Reserven sind die Mengen eines Energierohstoffes,
die mit groBer Genauigkeit erfasst wurden und mit den
derzeitigen technischen Moglichkeiten wirtschaftlich
gewonnen werden kénnen. Synonym gebréuchliche
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Wendungen bei Kohle sind bauwiirdige sowie sicher
gewinnbare Vorridte.

Ressourcen sind die Mengen eines Energierohstof-
fes, die geologisch nachgewiesen sind, aber derzeit
nicht wirtschaftlich gewonnen werden konnen und die
Mengen, die nicht nachgewiesen sind, aber aus geolo-
gischen Griinden in dem betreffenden Gebiet erwartet
werden konnen. Bei Kohle sind dies in-situ-Mengen
(im Gegensatz zu Erd6l, Erdgas und Uran), also die
Gesamtmenge unabhéngig von ihrer Gewinnbarkeit.

Das verbleibende Potenzial ist die gesamte noch ge-
winnbare Menge an Energierohstoffen, also die Sum-
me aus den Reserven und Ressourcen. Bei Kohle und
Uran wird als Synonym auch der Begriff Gesamtres-
sourcen gebraucht.

Bei den Reserven handelt es dabei um ausbringba-
re (recoverable) Mengen, d.h. abbautechnische Ge-
winnungsverluste werden bei den Reservenangaben
beriicksichtigt. Im Gegensatz dazu stellen die Koh-
leressourcen in-situ Mengen dar, wobei eventuelle
Gewinnungsverluste unberiicksichtigt bleiben. Da
die BGR auch nationale Quellen bei ihren Reserven-
betrachtungen beriicksichtigt, die per nationaler Defi-
nition die Gewinnungsverluste bei den Reserven nicht
beriicksichtigen, konnen hier stellenweise Abweichun-
gen zur BGR-Definition auftreten. Sofern bekannt ist,
dass es sich bei den nationalen Reservenangaben um
in-situ Mengen handelt, wird ein Extraktionskoeffi-
zient (recovery factor) beriicksichtigt. Des Weiteren
muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass
in den meisten Fillen die Abgrenzung der Reserven
von den Gesamtressourcen in erster Linie auf den je-
weiligen nationalen Angaben und landesiiblichen Be-
dingungen basieren.

Beispiel Australien: Vom Léinderbericht
in die globale Statistik

Australien war 2008 mit einer Forderung von rund
325 Mio. t und einem Anteil von knapp 6 % der welt-
weit viertgrofite Hartkohleproduzent und mit Exporten
von rund 260 Mio. t, entsprechend einem Anteil von
28 %, der bedeutendste Hartkohle-Exporteur. Auf-
grund der hohen Kohle-Weltmarktpreise und entspre-
chender Erlose (Abb. 3) beliefen sich die australischen
Hartkohle-Exporterldse im Fiskaljahr 2008/2009 auf
54,6 Mrd. A$ (ABARE 2009a).
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Abbildung 3: Entwicklung der australischen Kohle-Exporterldse und Explorationsausgaben

(ABARE 2009b).

Bei den Daten fiir die Reserven und Ressourcen von
Hart- und Weichbraunkohle in Australien bezieht sich
die BGR auf Angaben des geologischen Dienstes Aus-
traliens (Geoscience Australia), wie sie in der jéhr-
lich erscheinenden Publikation Australia’s Identified
Mineral Resources nachzulesen sind (http://www.
ga.gov.au/). In dieser Publikation wird in Black Coal
und Brown Coal unterschieden, wobei Black Coal der
Hartkohle nach BGR-Definition und die tertidre Brown

Coal mit einem Wassergehalt von rund 60 % (Geos-
cience Australia 2001 - 2008) im Wesentlichen der
Weichbraunkohle nach BGR-Definition entsprechen.
Neben den in-situ Mengen werden ebenfalls die aus-
bringbaren (recoverable) Mengen der verschiedenen
Vorratskategorien angegeben (Tab. 1). Die ausfiihrli-
chen Definitionen der Vorratskategorien konnen in der
Originalpublikation nachgelesen werden. Geméf3 der
BGR-Definition flieBen nur die ausbringbaren Mengen

Tabelle 1: Entwicklung der australischen Hartkohlevorrite (nach Geoscience Australia 2001-2008, 2009).
GEOSCIENCE AUSTRALIA BGR
Demonstrated Resources [Gt] Inferred Reserven Ressourcen
Black coal Resources
e Economic (EDR) Subeconomic [Gt] [Gt] [Gt]
as at Para-marginal | Sub-marginal Hartkohle
Spalte 1 2 3 4 5 6
in-situ 62,6 1,4 12,5 very large sehr groB
31.12.2000
recoverable 42,6 1 8,3 very large 42,6
in-situ 60 3,1 16,8 very large sehr groB
31.12.2001
recoverable 40,8 1,6 11 very large 40,8
in-situ 57,5 3,9 18,5 84,7 107,1
31.12.2002
recoverable 39,7 3,2 10,7 52,8 39,7
in-situ 54,6 8,1 12,7 84,7 105,5
31.12.2003
recoverable 38,3 4,6 9,3 52,3 38,3
in-situ 57,4 51 12,6 85,5 103,2
31.12.2004
recoverable 40,4 2,7 8,7 52,7 40,4
in-situ 55,8 5 12,4 90,9 108,3
31.12.2005
recoverable 39,2 2,7 8,2 57 39,2
in-situ 57,3 3,7 10,7 94,2 108,6
31.12.2006
recoverable 39,6 2 7,2 58,9 39,6
in-situ 56,4 4,1 9,8 97,7 111,6
31.12.2007
recoverable 38,9 2,2 6,7 61,6 38,9
in-sit 56,2 1 1 11
31.12.2008 in-situ , 3 0,3 06 )5
recoverable 39,2 1,5 6,7 66,7 39,2
Seite 6 BGR
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der in Spalte 1 in Tabelle 1 aufgefiihrten Economic
Demonstrated Resources (EDR) in die Hartkohle-Re-
serven-Erhebungen der BGR ein (Spalte 5 in Tab. 1).
Im Gegensatz dazu ergeben sich die Ressourcen per
BGR-Definition aus den in-situ Mengen der Spalten
2, 3 (gut untersuchte aber derzeit nicht wirtschaftlich
gewinnbare Vorrite) und 4 (vermutete Vorrite). Die
Summe dieser drei Spalten findet sich in Spalte 6 wie-
der und bildet die australischen Hartkohle-Ressourcen
in den BGR-Erhebungen (Tab. 1).

Die Verringerungen der Economic Demonstrated Re-
sources (Spalte 1, Tab. 1) in den vergangenen Jahren
sind dabei vor allem auf konservativere Neubewer-
tungen der Reserven und Ressourcen durch die Berg-
baufirmen in Anlehnung an den JORC Code seit Ende
der 1990er Jahre zuriickzufiihren. Zudem trugen ge-
stiegene Forderraten dazu bei (Geoscience Australia
2001 - 2008). Die ebenfalls ersichtliche Verringerung
der nahezu wirtschaftlichen Vorréte (Para-marginal
Subeconomic Demonstrated Resources in Spalte 2,
Tab. 1) seit dem Jahr 2003 ging einher mit den signi-
fikanten Kohlepreiserhohungen seit 2003/2004 (Abb.
3), wodurch diese Vorréte vorrangig in wirtschaftlich
gewinnbare Reserven (Economic Demonstrated Re-
sources, Spalte 1, Tab. 1) iiberfiihrt werden konnten.

Die Zuwéchse bei den Inferred Resources von rund
85 Gt Ende 2002 auf 106 Gt Ende 2008 (Spalte 4,

Tab. 1) resultieren aus erhohten Explorationsaktivi-
titen. Diese spiegeln sich in den gestiegenen Explo-
rationsausgaben wider (Abb. 3) und waren vor allem
durch die hohen Erlose in den letzten Jahren sowie
dem zukiinftigen Bedarf Asiens motiviert. Die Kohle-
explorationsausgaben stiegen im Fiskaljahr 2007/2008
auf 234,8 Mrd. A$ (Abb. 3), was einem Anstieg von
366 % gegentiber dem Fiskaljahr 2001/2002 mit rund
50 Mrd. A$ entspricht (ABARE 2009b).

Dynamik der Vorratszahlen

Rund 20 Jahre lang, von 1983 bis 2003, war ein nahezu
kontinuierlicher Riickgang der realen Kohlepreise zu
beobachten. Die hohen Preise fiir Kohle in den letzten
fiinf Jahren (siche auch Abb. 3) hatten die Einnahmen
aus der Kohleproduktion deutlich gesteigert und damit
sowohl erhohtes Interesse geweckt als auch Mittel fiir
die Exploration und ErschlieBung neuer Kohlelager-
stitten freigesetzt. Die Abbildung 3 zeigt am Beispiel
von Australien, wie stark die privaten Kohleexplora-
tionsausgaben in den letzten Jahren angestiegen sind.
Derartige Schiibe in der Exploration und ErschlieSung
fithren auch zu einer Erhdhung der Reserven- und Res-
sourcenbasis. Es ist zu erwarten, dass viele Lander
ihre Statistiken in den kommenden Jahren nach oben
korrigieren werden. Entsprechende Meldungen gibt es
bereits aus verschiedenen Teilen der Welt (Tab. 2).

Tabelle 2: Ausgewihlte Meldungen zu Kohleexploration und Kohlevorréten.

Land |[Datum und Titel/Uberschrift |[Hauptinhalt Quelle
23. April 2009: e Resources increase 90% to 4.0 billion tonnes Coal ttp://www.riversdalemining.com.au
Coal Resources upgrade and initial |e Initial Coal Reserve estimate of 273 million tonnes
Coal Reserve for Benga Project in

X Mozambique

g 12. Oktober 2009: RIVERSDALE ¢ Drilling on EPL946L (Zambeze Project - 100% RIV) delivers|http://www.riversdalemining.com.au

2 MINING ANNOUNCES SECOND Indicated Coal Resource of 1.70 billion tonnes which has been
MAJOR PROJECT IN MOATIZE WITH |estimated in accordance with the JORC Code (2004) [Bon 091012 - Zambeze Project Coal |
INITIAL COAL RESOURCE FOR
EPL946L “ZAMBEZE PROJECT”
20. August 2009: * Estimate of potential coal occurrences across Rey’s 8,000 httg:((www.rezresources.com(irmd
30 - 36 billion tonnes coal potential [square kilometres Canning Basin leases completed m
in Rey’s leases e Possible 335 kilometres of coal sub-crop identified

S * 30 - 36 billion tonnes potential coal estimated* (Meldung vom 20. August 2009)

® e Includes 9 - 11 billion tonnes of potential near surface coal

§ 24. August 2009: ... have exceed expectations and provided the basis for a httg:((www.Iincenerqv.com.au/Ddf/asx-I
Galilee (MDLa 372) Coal significant increase in the Company’s coal mineralization
mineralisation exploration target exploration target from 3.0 - 3.4 billion tones to 5.0 - 5.5
upgraded to 5.0-5.5 billion tonnes  |billion tonnes in accordance with the JORC Code...
17. Mérz 2008: Information der From 2004 to 2007, coal resources in Inner Mongolia http://events4.broadcastone]
China Shenhua Energy Company increased by 325.5 billion tonnes.
Limited zur Entwicklung der Vorrate

© in der Inneren Mongolei

5 30. Juli 2009: Xinjiang Zhundong ... Zhundong coal field has had 200 billion tonnes of proved |http://steelguru.com/news

g possess 200 billion tonnes of proven|coal reserve. “"We expect the coal field to have up to 390
coal reserves billion tonnes of coal reserve.” Zhundong basin as one of

the four main coal bases in Xinjiang has now undoubtedly bf proven coal reserves.htmi
become China top one coal field....
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http://www.riversdalemining.com.au/media/announcements/2008/ASX%20Ann%20090408%20-%20Moz%20Resource%20Update%20Final.pdf
http://www.riversdalemining.com.au/media/announcements/2008/ASX_Ann_091012_-_Zambeze_Project_Coal_Resource.pdf
http://www.reyresources.com/irm/content/investor_asxannouncements.html
http://www.lincenergy.com.au/pdf/asx-177.pdf
http://events4.broadcastone.net/1088/20080317i/presentation.pdf
http://steelguru.com/news/index/2009/07/30/MTA0NTI5/Xinjiang_Zhundong_possess_200_billion_tonnes_of_proven_coal_reserves.html

Derartige Entwicklungen spiegeln sich in globalen
Erhebungen héufig erst mit einem Verzug von meh-
reren Jahren wider. Einerseits miissen entsprechende
Vorlaufzeiten fiir die Prospektion und Exploration be-
rlicksichtigt werden, andererseits miissen diese Infor-
mationen von den jeweiligen geologischen Diensten
bzw. Ministerien verarbeitet, gepriift und veroffentlicht
werden. Im Gegensatz zu Erddl oder Erdgas sind poli-
tisch motivierte Verdnderungen, also das Herauf- oder
Herabsetzen bei den Reserven und Ressourcen von
Kohle sehr selten. Kohle gilt aufgrund seiner welt-
weiten Verteilung und vor allem wegen der vorhande-
nen Mengen nur in Ausnahmefillen als strategischer
Rohstoff.

Verfiigbarkeit und regionale Verteilung
der Kohle

Regional liber das grofite verbleibende Potenzial an
Hartkohle mit 6870 Gt verfiigt Nordamerika, gefolgt
von Austral-Asien mit 5697 Gt und den GUS-Staaten
mit 3002 Gt (Abb. 4). Die weltweit grofiten Hartkoh-
lereserven haben mit 232 Gt die USA, gefolgt von
der VR China mit etwa 181 Gt und Indien mit 76 Gt.
Die bis 2018 subventioniert forderbaren Mengen (Re-
serven) Deutschlands betragen 0,1 Gt Hartkohle - die
Ressourcen sind mit rund 83 Gt wesentlich hoher. Mit
6488 Gt verfiigen die USA allein {iber mehr als 41 %
der weltweiten Hartkohleressourcen, gefolgt von VR
China mit 5010 Gt und Russland mit 2662 Gt.

90'

MT
|

| ':} —
Ir {\) ]
Geschatzte kum. | |‘\
Forderung S
seit 1950 Fid

Ressourcen G in G

Produktion 2008:

Auch bei Weichbraunkohle weist Nordamerika mit
1454 Gt das groBte verbleibende Potenzial auf (Abb. 5).
Die folgenden Plétze belegen die GUS (1381 Gt, inklu-
sive Hartbraunkohle) und Austral-Asien mit 1147 Gt.
Von den weltweit bekannten 268,8 Gt an Weichbraun-
kohlereserven lagert rund ein Drittel in Russland (inkl.
Hartbraunkohle), gefolgt von Deutschland mit 15,1 %,
Australien mit 13,9 %, den USA mit 11,6 % und der
VR China mit 4,1 %. Die USA besitzen mit 1370 Gt
die groBBten Weichbraunkohleressourcen, vor Russland
mit 1280 Gt und der VR China mit 307 Gt.

Im Vergleich der nicht-erneuerbaren Energierohstoffe
verfiigt Kohle iiber die grofite geologische Verfiigbar-
keit. Kohle weist unter den nicht-erneuerbaren Ener-
gierohstoffen das giinstigste Verhéltnis von Ressourcen
zu Reserven auf. Im Gegensatz zu Erddl und Erdgas
sind die Kohlevorkommen zudem regional weniger
konzentriert. Die Produktion ist auf viele Unternehmen
und Staaten verteilt.

Trotz des in den letzten Jahren enorm gestiegenen
Kohlebedarfs auf rund 6,8 Mrd. t (Hart- und Weich-
braunkohle) im Jahr 2008 sind die derzeit ausgewiese-
nen Reserven sowohl nach WEC als auch nach BGR
mit insgesamt 997,2 Mrd. t (Tab. 3) ausreichend, um
den kiinftigen Bedarf tiber viele Jahrzehnte problemlos
zu decken.

Reserven: 728,5 Gt (= 615,2 Gt SKE)

58 Gt (= 4,8 Gt SKE)

Abbildung 4: Regionale Verteilung der Reserven, Ressourcen und der geschétzten kumulierten Férderung seit 1950

von Hartkohle Ende 2008.
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Weichbraunkohle

Ressourcen |

Abbildung 5: Regionale Verteilung der Reserven, Ressourcen und der geschitzten kumulierten Forderung seit 1950

Neue Explorationsaktivititen und die Uberfiihrung
von Kohleressourcen in Reserven, die mit knapp 20
Billionen t rund 20-mal so hoch wie die Kohlereserven
ausfallen (Tab. 3), garantieren eine zusitzliche Ver-

von Weichbraunkohle Ende 2008.

sorgungssicherheit. Dies schlieit tempordre Versor-

gungsengpdsse durch wirtschaftliche oder politische
Griinde nicht aus. Eine globale Versorgungskrise durch
physische Verknappung der Vorréte (Peak Coal) ist in
absehbarer Zukunft aber nicht zu erwarten.

Tabelle 3: Ubersicht zur Forderung, Verbrauch und Vorriten von Kohle mit Stand Ende 2008.
Forderung|Verbrauch Forderung Reserven |[Ressourcen Verbleibendes
Potenzial
2008 Kumuliert (geschatzt) Stand Stand Stand Ende 2008
von 1950 - 2008 Ende 2008 | Ende 2008

[Gt] [Gt] [Gt] [Gt] [Gt]
Hartkohle 5,8 5,8 164,9 728,4 15 655 16 383
Weichbraun- -, , 1,0 52,2 268,8 4116 4384
kohle
R 6,8 6,8 217,1 997,2 19 770 20 767
gesamt
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