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DIE ENERGIESTUDIE DER BGR: FAKTEN ZU
ENERGIEROHSTOFFEN SEIT 40 JAHREN

Harald Andruleit

EINLEITUNG

Im zuklnftigen Energiemix Deutschlands sol-
len die erneuerbaren Energien die fossilen Ener-
gierohstoffe ersetzen. Und nicht nur hierzulande,
sondern weltweit ist die Energieversorgung im
Wandel. Doch noch decken Erdél, Erdgas und
Kohle rund 80 Prozent des deutschen Primar-
energieverbrauchs (AGEB 2016). Eine zentrale
Aufgabe der Bundesanstalt flir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe (BGR) ist daher die wissens-
basierte Beratung zu allen Fragen rund um das
Thema Energierohstoffe. In diesem Rahmen wird
seit 40 Jahren die Energiestudie erstellt (Abb. 1).
Sie erscheint seit dem Jahr 1976, zunachst in un-
regelmaBigen Abstanden, und wird seit 2004 als
jahrlich aktualisierter Bericht und mittlerweile in
eigener Serie publiziert; dieses Jahr zum 20. Mal.

HINTERGRUND

Die Energiestudie dient der rohstoffwirtschaftli-

chen Beratung des Bundesministeriums fir Wirt- ENERGIESTUDIE
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Studie in einer ausgewogenen Mischung aus -

schaft und Energie (BMWi) und der deutschen ==
Wirtschaft. In konzentrierter Form informiert die
Aktualitat und Kontinuitat Gber die Verfugbarkeit

der nicht-erneuerbaren Energierohstoffe. Auch
die Tiefe Geothermie wird als einziger erneuer-  Abb. 1: Energiestudie 2015 Besi oo K o)
. . . . (Online unter: www.bgr.bund. by %
barer Energletrager im geologischen Bere'|cr.1. m'|t de/DE/Themen/Energie/ )
betrachtet. Seit kurzem werden zudem die Ubri- Produkte/produkte _node.
gen erneuerbaren Energien mit einbezogen, um html?tab=Energiestudien)
das weltweite Energiepotenzial und die Vorrats- e n
situation von Energierohstoffen umfassend und
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vergleichend darzustellen. Im Abschnitt ,Ener-
gierohstoffe im Fokus® greift die Studie aktuelle
und haufig nachgefragte Themen auf (BGR 2015).

In einem umfangreichen Tabellenwerk werden
Informationen und Zahlen zur Vorratssituation,
Verflugbarkeit und rohstoffwirtschaftlichen Si-
tuation dargestellt. Die publizierten Daten sind
referenzierte und gewichtete Extrakte der Ener-
gierohstoff-Datenbank der BGR. Grundlage der
Datenbasis bildet die kontinuierliche Auswertung
von Informationen in Fachzeitschriften, wissen-
schaftlichen Publikationen, Berichten aus der
Wirtschaft, Fachorganisationen und politischen
Stellen, Internetquellen und eigenen Erhebungen.

DIE GLOBALE ENERGIESITUATION

Die verlassliche und ununterbrochene Bereit-
stellung von Energie ist die essenzielle Voraus-
setzung flr das Funktionieren unserer heutigen

modernen Gesellschaften. Die weltweite Nach-
frage nach Energie steigt dabei seit Jahrzehnten
nahezu ungebrochen an (Abb. 2). Eine weltweit
wachsende Bevolkerungszahl verbunden mit der
Erhéhung des allgemeinen Lebensstandards wird
auch zukinftig einen steigenden Energiebedarf
zur Folge haben. Dass dieser Trend aber nicht
langfristig fortgefiihrt werden muss, zeigt sich in
den seit Jahren ricklaufigen Energieintensitaten
in Landern der OECD. Ein Anstieg des Bruttoin-
landsprodukts ist dort mittlerweile auch ohne stei-
genden Energiebedarf moglich.

Insgesamt gibt es nach derzeitigem Kenntnis-
stand noch umfangreiche fossile Energiemengen.
So zeigen sich im weltweiten Vergleich von Re-
serven, Ressourcen und den bereits verbrauch-
ten Energierohstoffen fir alle Regionen der Erde
noch grof’e Potenziale. Wahrend in den Regi-
onen Austral-Asien, GUS und Nordamerika die
Potenziale kaum berihrt erscheinen, ist selbst
in Europa bislang nur ein kleiner Teil gefordert
worden. Der Rohstoffreichtum wird dabei primar
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Abb. 2: Entwicklung des globalen Prim&renergieverbrauchs (PEV) nach Energietrdgern und ein mégliches
Szenario der kiinftigen Entwicklung (New Policies Scenario, IEA 2015)
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durch die grofden Kohlevorkommen erreicht, die
es auf allen Kontinenten gibt und die nicht, wie
beim konventionellen Erddl und Erdgas, auf enge
Regionen begrenzt sind. Die fur Erddl und Erdgas
so bedeutende Region des Nahen Ostens ver-
fugt daher nur Uber ein vergleichsweise geringes
Gesamtpotenzial.

Der groRte Anteil mit 551.813 Exajoule (EJ) an
den globalen nicht-erneuerbaren Energierohstof-
fen ist als Ressourcen definiert und Ubertrifft die
Reserven um das 15-fache (Tabelle 1). Dies gilt
fur alle Energierohstoffe mit Ausnahme des kon-
ventionellen Erddls, das die Sonderrolle dieses
Energierohstoffs unterstreicht. Der Energiein-
halt aller Reserven zusammengenommen ent-
sprach 2014 insgesamt 37.934 EJ und lag damit
leicht GUber dem Vorjahreswert. Gemessen am
Energieinhalt ist die Kohle insbesondere bei den
Ressourcen, aber auch bei den Reserven, der be-
herrschende Energierohstoff. Hingegen dominiert
Erdol weiterhin im Verbrauch und der Produktion.
Aufgrund der im Vergleich zu Erdgas groRReren
nicht-konventionellen Anteile liegt Erddl auch bei
den Reserven nach Kohle an zweiter Stelle. In der
Gesamtdarstellung des weltweiten Energiemixes,
d. h. der tatsachlich konsumierten Energie, ein-
schlielich der Erneuerbaren, dominieren die fos-
silen Energietrager bei weitem. Aus geologischer
Sicht kdnnen die bekannten Energierohstoffvor-
rate auch langfristig einen steigenden Bedarf bei
Erdgas, Kohle und Kernbrennstoffen decken und
so einen schrittweisen Wechsel in ein kohlenstoff-
armes Energiesystem auf Basis der erneuerba-
ren Energien gewahrleisten. Erddl ist der einzige
Energierohstoff bei dem sich eine Limitierung
abzeichnet.

Im Folgenden werden ausgewahlte Beispiele
zu den standigen Themenschwerpunkten, ,Er-
l[auterung fachlicher Hintergriinde®, ,Darstellung
von geologischen Potenzialen“ und ,Technolo-
gieentwicklungen® beispielhaft und aktualisiert
dargestellt.
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Tabelle 1: Reserven und Ressourcen nicht-erneu-
erbarer Energierohstoffe

Konventionelles

Erdal 7.144 6.815
Ef(;‘gaes””o”e”es 7.260 12.162
Konventionelle 14.404 18.977
Kohlenwasserstoffe

Bitumen / Olsand 1.105 2.613
Schwerstol 886 2.541
Schieferol <14 2.377
Olschiefer - 4.248
Nicht— 2.005 11.779
konventionelles

Erdol

Schiefergas 190 8.189
Tight Gas =1 2.385
Kohleflozgas 68 1.963
Erdgas in Aquiferen - 912
Err:tgas aus Gashy- _ 6.992
Kohlenwassarsiofe. 2263 32221
Kohlenwasser- 16.667 51.198
stoffe

Hartkohle 17.391 438.729
Weichbraunkohle 3.270 51.987
Kohle 20.661 490.716
Fossile Energietrager 37.328 541.914
Uran 607 6.722
Thorium - 3.178
Kernbrennstoffe 607 9.899
Nicht-erneuerbare 37934 551 813

Energierohstoffe
— keine Reserven oder Ressourcen

"in konventionellen Erdgasreserven enthalten
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ERLAUTERUNG FACHLICHER
HINTERGRUNDE

Zur Endlichkeit von Energierohstoffen —
Die Statische Reichweite

In der Diskussion um die globale Endlichkeit von
Rohstoffen, insbesondere vom Erdél, gab und
gibt es immer wieder Studien mit pessimistischen
Vorhersagen, die vor einer baldigen Erschépfung
der Vorrate auf Basis der Statischen Reichwei-
te warnen. Obwohl diese Szenarien alle letztlich
nicht eingetreten sind, wird bis heute vielfach da-
rauf Bezug genommen. Das wohl bekannteste
Beispiel ist der Bericht des Club of Rome, der
1972 unter dem Titel ,Die Grenzen des Wachs-
tums" verdéffentlicht wurde (Meabows ET AL. 1972).

Die Statische Reichweite wird berechnet als Ver-
haltnis der Reserven und der aktuellen Jahresfor-
derung. Im Ergebnis steht eine Zahl, die besagt,
wie viele Jahresverbrauche bei konstanter Férde-
rung und fixen Reserven (daher der Begriff sta-
tisch) zukiinftig gedeckt werden kdnnten. Damit
ist die Statische Reichweite zwar klar definiert,
aber in ihrer Aussagekraft begrenzt, da die ein-
gehenden Parameter, Reserven und Forderung
sich keinesfalls statisch verhalten, sondern ab-

hangig von dem geologisch-technischen Kennt-
nisstand und der wirtschaftlichen und politischen
Entwicklung variieren. Diese Faktoren bleiben bei
der Berechnung der Statischen Reichweiten un-
berticksichtigt. Daher ist die Statische Reichweite
nur bedingt dazu geeignet, belastbare Aussagen
Uber die kunftige weltweite Versorgung mit Ener-
gierohstoffen zu treffen. Sie ist kein Prognose-In-
strument, sondern stellt eine Momentaufnahme in
einem sich dynamisch entwickelnden System dar.

Anstatt sich kontinuierlich zu verringern, werden
bei einer historischen Ruckschau, wie beispiels-
weise beim Erddl, relativ konstante Statische
Reichweiten beobachtet (Abb. 3). So bewegte
sich die Statische Reichweite von Erddl von 1945
bis heute in einem Korridor zwischen 20 und 50
Jahren mit ausgepragten Plateauphasen. Grund
hierflr ist, dass die Olindustrie fortwéahrend ex-
plorierte, neue Lagerstatten entdeckte und tech-
nisch effizienter wurde. Die Menge der Reserven
konnte damit in der Vergangenheit trotz massiv
steigender Forderung erh6ht werden. Dadurch
bekommt die Statische Reichweite eher den
Charakter einer Zustandsbeschreibung der be-
treffenden rohstoffextrahierenden Industrie. Eine
Anderung der Statischen Reichweite kann dem-
nach sowohl ein Indikator fir eine sinkende oder
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Abb. 3: Historischer Verlauf der Statischen Reichweite von 1945 bis heute im Vergleich mit der Entwick-

lung der weltweiten Reserven und Férderung von Erdél.
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Abb. 4: Welt-Jahresverbréduche (Statische Reichweiten) auf Basis von Reserven und Ressourcen fir die

fossilen Energietrager Erdél, Erdgas, Kohle und Uran.

steigende Verfligbarkeit als auch ein Zeichen da-
fur sein, dass in der Industrie ein nachlassendes
oder steigendes wirtschaftliches Interesse an der
ErschlieRung neuer Vorkommen herrscht. Name
und Aussagewert der Statischen Reichweite ste-
hen somit in keinem Zusammenhang.

Die Begrenztheit der Statischen Reichweite als
Indikator fiir die geologische Verflgbarkeit ergibt
sich auch aus der Definition der Reserven. Die-
se sind kein MalR fiir die Gesamtheit der geolo-
gischen Vorrate, sondern stellen eine Teilmenge
dar, die nach geologischer Bekanntheit und Wirt-
schaftlichkeit definiert ist. Dem gegeniber ste-
hen die Ressourcen, deren Erkundungsgrad
geringer, ihre wirtschaftliche Gewinnung nicht er-
wiesen und somit insgesamt mit gréReren Unsi-
cherheiten behaftet sind. Doch auch Ressourcen
bilden nur eine Teilmenge des kaum belastbar ab-
zuschatzenden Gesamtvorkommens eines Roh-
stoffs. Dennoch erweitert sich die Aussagekraft
einer Reichweitenberechnung (dargestellt als
Welt-dahresverbrauche), wenn die Ressourcen
in die Relation einbezogen werden und hilft einen
Eindruck Uber die momentanen Energierohstoff-
potenziale im Vergleich zu erhalten (Abb. 4). Da-

nach zeigt sich eine langfristige Verfugbarkeit bei
Kohle, Kernbrennstoffen und, auch dank der neu-
en nicht-konventionellen Potenziale, fur Erdgas,
wahrend beim Erddl auch unter Einbeziehung der
Ressourcen eine Endlichkeit der Vorrate, vor dem
Hintergrund einer steigenden Nachfrage, nadher
ruckt.

Insgesamt ist festzuhalten, dass derin Abb. 4 dar-
gestellten Graphik eine vergleichsweise schlichte
Herangehensweise zugrunde liegt, die der Kom-
plexitat bezlglich der zukiinftigen Versorgung mit
Energierohstoffen nicht gerecht werden kann. So
ist beispielsweise beim Erddl zu berucksichtigen,
dass aus fordertechnischen Griinden ein Abfall in
der Produktion bereits dann einsetzt, wenn noch
grofe Mengen an Reserven vorhanden sind. Die
Statische Reichweite kann nicht darstellen wie
sich Forderraten entwickeln werden beziehungs-
weise die Nachfrage zukinftig gedeckt werden
kann. Aussagen Uber die zukinftige Verfligbar-
keit erfordern tiefergehende Kenntnisse der Me-
chanismen der Rohstoffwirtschaft. Die alleinige
Betrachtung der Statischen Reichweite ist daflr
nicht ausreichend.
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DARSTELLUNG GEOLOGISCHER
POTENZIALE

Energierohstoff Gashydrat — ein Statusbericht

Neben den klassischen konventionellen Erddl-
und Erdgasvorraten werden auch die Potenzia-
le nicht-konventioneller Erdgasvorkommen aus
dichten Gesteinen (i.e.S. Schiefergas) oder Koh-
leflézgas seit langem von der BGR abgeschatzt
(BGR 1995). Die enorme Ausweitung der Pro-
duktion aus diesen Vorkommen wirkte aus Ver-
brauchersicht als groRe Uberraschung. Aus
geologischer Sicht erfolgte lediglich die technisch-
wirtschaftliche Erschliefung bekannter Vorrate.
Ahnlich wie die Situation vor rund 10 Jahren beim
Schiefergas erscheint heute die Férderung von
Erdgas aus Gashydrat kaum vorstellbar.

Naturliches Gashydrat ist in Eis gebundenes Erd-
gas und besteht aus Wasser als Wirtsmolekdulen
und Gas als Gastmolekillen, wobei es sich bei
den Gasen hauptsachlich um Methan handelt. Es
entsteht unter niedrigen Temperaturen und hohen
Dricken und ist daher unter dem Permafrost so-
wie in den Meeressedimenten der Kontinentran-

der stabil. Unter atmospharischen Bedingungen
zerfallt Gashydrat zu Wasser und Erdgas. Da das
eingeschlossene Methan stark komprimiert vor-
liegt, werden aus 1 m*® Hydrat etwa 164 m* Me-
than freigesetzt.

Bisherige Abschatzungen zum Gesamtinventar
von Erdgas in Gashydrat (Gas-in-place, GIP) zei-
gen ein riesiges Erdgaspotenzial (Abb. 5) mit ei-
ner Spannweite von rund 80 Bill. m*® bis hin zu
255.000 Bill. m® (CoLLETT 2004). Derartige, auf
globalen Ansatzen beruhende Betrachtungen sind
aber als spekulativ zu bewerten. Der GroRteil, der
bei den Maximalabschatzungen ausgewiesenen
Mengen ist — sofern Gberhaupt vorhanden - auch
langfristig nicht wirtschaftlich gewinnbar, da das
Gashydrat zu fein verteilt in den Meeressedimen-
ten vorkommt. Fir eine Nutzung sind eher san-
dige Vorkommen interessant, da diese Uber eine
hohe Gashydratsattigung und Permeabilitat ver-
fugen. Die BGR schatzt nach heutigem Kennt-
nisstand das weltweite Ressourcenpotenzial auf
rund 184Bill. m3 an Erdgas aus Gashydrat.

An einer wirtschaftlichen Gewinnung dieses Ener-
gietragers sind allen voran Industriestaaten mit

| / Bl m’

2000

1500

N
1000 ‘,‘A

Foto: Marum

500

Ressourcen

Reserven

| kum. Férderung

nicht-konv.
Ressourcen
(ohne Gashydrat)

Gesamtpotenzial
konv. Erdgas

-500

Wasser-
molekile

Aquifergas
CBM
Tightgas

Schiefergas

-

jeipAyses ul

sebpJ3 UOA UBLULONIOA WnZ

uabunzjeyosqy Jop ajemuueds

Gas-
molekile

min.

Ressourcen Gashydrat Gas-in-place (GIP)

Gashydrat

y

Abb. 5: Vergleich des weltweiten Potenzials von Gashydrat mit konventionellem und nicht-konventionel-

lem Erdgas.
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geringen oder sich erschopfenden eigenen Vor-
kommen an konventionellen Energierohstoffen
interessiert. Japan nimmt diesbezuglich eine
Vorreiterrolle ein und konnte im Marz 2013 im
Rahmen eines Produktionstests im Bereich des
ostlichen Nankai Troges etwa 120.000 m® Erd-
gas aus Gashydrat fordern. Japan ist damit neben
den USA und Kanada das dritte Land, das gezielt
Erdgas aus Gashydrat produzieren konnte. Dabei
handelte es sich um den ersten Produktionstest
an einem marinen Gashydratvorkommen, die den
Groliteil des Potenzials ausmachen.

Trotz dieser Erfolge ist eine Erdgasférderung aus
Gashydrat keinesfalls trivial. Es bestehen vielfal-
tige Herausforderungen, die im Hinblick auf eine
langfristige Nutzung geldst werden missen. Ne-
ben einer nicht zu vermeidenden hohen Sand-
und Wasserproduktion durch den Zerfall des
Gashydrats, besteht die wohl gréfite Hirde dar-
in, die noch zu geringen Produktionsraten zu stei-
gern und Uber einen langeren Zeitraum aufrecht
zu erhalten. Da die Hydratzersetzung eine en-
dotherme Reaktion ist, entzieht sie der Umge-
bung Warme und verursacht ein ,Auskuhlen® der
Gesteinsformation. Dieser Prozess kann die Pro-
duktionsraten langfristig negativ beeinflussen, da
er die Stabilitatsbedingungen des Hydrats wieder
herstellt. Zusatzlich kann sich in den zuvor frei-
gewordenen Poren sekundares Hydrat und/oder
Eis bilden, welches die Durchlassigkeit des Ge-
steins verringert. Nach derzeitigem Kenntnisstand
ist eine Kopplung verschiedener Techniken not-
wendig, um Forderraten dauerhaft hoch zu halten.
Dafiir geeignete Bohr- und Fordertechniken mis-
sen erst entwickelt und erprobt werden.

Wann und wo eine kommerzielle Gashydratnut-
zung beginnt beziehungsweise ob es Uberhaupt
dazu kommen wird, ist von vielen Faktoren ab-
héngig. Ausschlaggebend ist dabei wohl auch die
Motivation der einzelnen Lander. Aufgrund des
Schiefergas-Booms in den USA hat das Land sei-
ne Forschungsaktivitdten an der Gashydratnut-
zung reduziert. Kanada verkiindete ebenfalls sein
wachsendes Interesse an der Ausbeutung heimi-
scher Schiefergasvorkommen, wodurch Gashy-
drat aus dem Fokus gertickt ist. Dem gegentber
verfolgen Japan, Indien, China sowie Siidkorea
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weiterhin intensive Forschungsprogramme, in
denen Explorationsbohrungen und Produktions-
tests vorgesehen sind. Ein Durchbruch erscheint
derzeit am ehesten wahrscheinlich bei den Ak-
tivitdten Japans im Ostlichen Nankai Trog. Die
Entwicklung neuer Fordertechniken wird Uber
die Rolle von Gashydrat als zukunftiger Ener-
gietrager mit entscheiden. Sollten jedoch Gas-
hydratreserven umfanglich erschlossen werden
kénnen, konnte dies eine ahnlich grofRe Wirkung
auf den weltweiten Erdgasmarkten entfalten wie
die kommerzielle Gewinnung von Schiefergas
und Kohleflézgas.

TECHNOLOGIEENTWICKLUNGEN

Forderungssteigernde MaBnahmen bei der
Erdolgewinnung (EOR)

In vielen Landern ist das Férdermaximum der
konventionellen Erdéllagerstatten Gberschritten.
Daher sind speziell fir Lander mit weit ausgefor-
derten Lagerstatten Verfahren interessant, wel-
che die Produktionsmengen erhéhen und die
Effizienz der Forderung steigern kénnen. Diese
Verfahren werden als forderungssteigernde Maf3-
nahmen bei der Erdélgewinnung bezeichnet, sind
aber besser bekannt unter dem englischen Begriff
Enhanced Oil Recovery (EOR).

Die Forderkurve einer jeden Erddlsonde folgt
grundsatzlich einem ahnlichen Verlauf. Nach ei-
ner anfanglichen Aufbauphase mit eruptiver For-
derung gibt es ein Férdermaximum, das zumeist
nur wenige Jahre anhalt. Dieser primaren Pha-
se folgt, wenn keine zusatzlichen Malinahmen
ergriffen werden, eine Abnahme der geférderten
Menge. Die Ursachen dafir sind vielfaltig wie
beispielsweise der sinkende Druck, eine zuneh-
mende Erdolfraktionierung oder Heterogenitaten
in den Lagerstatten, so dass Teile des Erddls die
Fordersonden nicht erreichen.

Um die Férdermengen zu erhalten beziehungs-
weise den Ruckgang zu minimieren, wird in der
Regel in einer sekundaren Forderphase Lager-
stattenwasser reinjiziert, um den Druckabfall in
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der Lagerstatte zu verringern. Auch die Injekti-
on von Erddlbegleitgas in die Gaskappe wird zur
sekundaren Forderphase gerechnet. Ohne wei-
tergehende MalRnahmen verbleiben am Ende die-
ser Phase jedoch durchschnittlich 60 % bis 70 %
des Erddls in der Lagerstatte (BasabacLi 2007).
Nachfolgend kénnen in einer tertidren Férderpha-
se EOR-MaRnahmen eingesetzt werden. Diese
Methoden sind dadurch gekennzeichnet, dass sie
die Eigenschaften des Erdodls oder des Forma-
tionswassers beeinflussen, so dass mehr Erdol
produziert bzw. der Entdlungsgrad erhoht werden
kann. EOR-MalRnahmen sind Verfahren, die ,im
Porenraum® wirken. Andere Methoden, die neue
FlieBwege erodffnen, wie hydraulisches Fracking
werden als ,Improved Oil Recovery (IOR)“ be-
zeichnet, weil sie nicht die FlieReigenschaften des
Erdols oder des Lagerstattenwassers verandern
(IEA 2013).

Die Deutschen Erddlfelder sind fast alle in ei-
nem fortgeschrittenen Stadium der Produktion.
Derzeit liegt der Anteil des durch EOR-Verfahren
zusatzlich produzierten Erdols bei 12,1 %, wo-
bei ausschlieRlich HeiRdampffluten im kommer-
ziellen Mal3stab eingesetzt wird. Beispielhaft fur
die EOR-Forderung in Deutschland ist das Feld

Emlichheim, wo seit 1944 kontinuierlich Erdol
geférdert wird und durch EOR-Maflinahmen die
Forderleistung konstant gehalten werden konnte
(Abb. 6). Der Weiterbetrieb des Standortes Em-
lichheim und die Durchflihrung von EOR-Maf3-
nahmen ist durch den Betreiber Wintershall Gber
das Jahr 2040 hinaus eingeplant.

Die Internationale Energieagentur (IEA) schatzt
den Anteil der Mehrférderung durch EOR-Mal-
nahmen an der Gesamtférderung in den Jahren
2013 und 2014 aufrund 1,5 % (IEA 2013, 2014).
Die absoluten Zahlen der EOR-Fordermengen
sind jedoch aufgrund unsicherer und lickenhaf-
ter Datenlage schwer zu ermitteln. Die IEA geht
flr den Zeitraum bis 2040 von einem weltweit stei-
genden Erdodlverbrauch aus (IEA 2014). Bedingt
durch das Alter vieler Felder wird der Anteil der
EOR-Mehrférderung an der Gesamtproduktion in
Zukunft voraussichtlich zunehmen. Aktuell geht
die IEA von einem weltweiten Anstieg des EOR-
Anteils auf 5,8 Mio. bbl/d bis zum Jahre 2040
aus. Dies entspricht circa 5,5 % der erwarteten
Gesamtproduktion.

Thermische Verfahren zahlen zu den altesten
EOR-Maflnahmen. Sie sind weltweit erprobt
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Abb. 6: Produktionsentwicklung im Feld Emlichheim (veréndert nach WINTERSHALL 2014).
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und fur die Gewinnung von Schwerdl gut geeig-
net, aber vergleichsweise kostenintensiv, da die
Dampferzeugung einen hohen Energieaufwand
erfordert. Heute sind deshalb viele Entwicklun-
gen darauf ausgerichtet, die Kosten zu reduzie-
ren. Es ist davon auszugehen, dass thermische
EOR-Verfahren eine hohe Relevanz behalten. In
Nordamerika stellt CO, -Fluten das Verfahren mit
der grofiten Férdermenge an EOR-generiertem
Erdol dar (PuscH 2007, KooTtTuncaL 2014). Trotz
groRer Herausforderungen beim Einsatz von CO,,
(Verflgbarkeit von preiswertem CO,, mangeln-
de Infrastruktur) ist aufgrund der hohen Effizienz
von CO,-Fluten fir EOR Ausbeuten und der po-
tenziellen Synergien in der Nutzung (EOR kom-
biniert mit ,Carbon Capture and Storage (CCS)*
MafRnahmen) eine Ausweitung in den nachsten
Jahrzehnten weltweit wahrscheinlich.

Dennoch ist die konventionelle Férderung viel-
fach die kostenglinstigste Variante der Erddl-
gewinnung. So fluhrt das Erschliellen neuer
(konventioneller) Felder oder bislang ungenutz-
ter Feldesteile gegenlber der Anwendung von
EOR-Mafinahmen ebenfalls zur Produktionsstei-
gerung und stellt offensichtlich haufig ein geringe-
res unternehmerisches Risiko dar. Dies gilt auch
fur Deutschland, wo der Ausbau der Forderleis-
tung in den letzten 70 Jahren vornehmlich Gber
Neubohrungen und Reinjektion von Formations-
wasser erfolgte. In Afrika und im Nahen Osten
werden EOR-MalRnahmen unter anderem des-
wegen kaum eingesetzt, weil die Reserven und
die Zahl der Felder, die konventionell fordern noch
sehr hoch sind.

Die IEA schatzt bis 2040 einen deutlich groReren
Anstieg der Fordermengen aus nicht-konventio-
nellen Lagerstatten als durch EOR-MalRnahmen
(IEA 2013, 2014). Deshalb und aufgrund des ak-
tuell niedrigen Erddlpreises ist zumindest damit
zu rechnen, dass die Mehrférderung durch EOR
kurzfristig geringer ausfallen wird. Abschatzungen
Uber einen langeren Zeitraum gehen aber von ei-
ner deutlichen Zunahme des Anteils von EOR ge-
genlber anderweitig geférdertem Erdol im Jahr
2040 aus (IEA 2014).
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Energiestudie ,,Quo vadis?“ — eine Stand-
ortbestimmung

Werden fossile Energierohstoffe Giberhaupt noch
gebraucht, wenn nicht nur in Deutschland, son-
dern in vielen anderen Landern der Welt Energie-
wenden stattfinden? Vielfach scheint schon heute
der Eindruck zu bestehen, als konnten Wind,
Sonne, Wasserkraft und Geothermie die Ener-
gieversorgung einer Industrienation wie Deutsch-
land schon in naher Zukunft gewahrleisten, und
die Nutzung herkdmmlicher fossiler Energieroh-
stoffe sei Uiberholt und Uberflissig.

Veranderungen beziehungsweise der Umbau von
Energiesystemen brauchen aber Zeit, und auch
Deutschland wird noch fir viele Jahre auf Erdol,
Erdgas, Stein- und Braunkohle angewiesen sein.
Die uber etliche Jahrzehnte gewachsene, doch
aus heutiger Sicht bedenkliche Abhangigkeit von
den fossilen Energietragern ist zu groR3, als dass
diese innerhalb weniger Jahre Uberwunden wer-
den konnte. Von grundlegender Bedeutung flr
den nur langfristig umsetzbaren Ubergang in ein
kohlenstoffarmes Energiesystem ist daher, dass
fossile Energietrager auch kinftig in dem Malde
bereitgestellt werden kénnen, wie sie tatsachlich
noch benotigt werden.

Deutschland steht fest im Zeichen der Energie-
wende und setzt auf die erneuerbaren Energien
als zuklnftige primare Energietrager. Unstrittig ist
beim kontroversen Thema Energie die hohe ge-
sellschaftliche Bedeutung bezlglich der zukinf-
tigen Energieversorgung in und fur Deutschland.
Wegweisend ist ein verantwortungsvoller Um-
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gang mit diesem Themenkomplex, den die BGR
mit der Darstellung von Sachinformationen in der
Energiestudie aus ihrer Kompetenz heraus auch
zukunftig unterstitzen mochte.
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