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Der weltweite Bedarf an Energie ist unverandert hoch. Der glo-
bale Primarenergieverbrauch ist im Vergleich zum Vorjahr erneut
gestiegen. Nach wie vor wird der Verbrauch zu mehr als drei Vier-
tel durch fossile Energietrager gedeckt, wahrend der Anteil der
erneuerbaren Energien bei rund 18 % liegt. Die Reduktion von
Treibhausgasemissionen aus fossilen Energietragern bleibt da-
her vorrangiges Ziel des in Paris getroffenen Ubereinkommens
der Weltstaatengemeinschaft. Die einzelnen Staaten verfolgen
unterschiedliche Strategien, um die gesteckten Reduktionsziele
zu erreichen und gleichzeitig Wohlstand, Wachstum und Ent-
wicklung zu ermdglichen. Qualifizierte Daten und Fakten stellen
eine wesentliche Grundlage fiir die strategische Ausrichtung zu-
kunftiger Energiesysteme dar. In unserer jahrlich erscheinenden

Prof. Dr. Ralph Watzel Energiestudie geben wir Politik, Wirtschaft und Offentlichkeit ei-
Prasident der Bundesanstalt fiir nen umfassenden Uberblick Uber die Nutzung und Verflgbarkeit
Geowissenschaften und Rohstoffe von Energierohstoffen.

Die neue Energiestudie liefert aktuelle Daten zur Energierohstoffversorgung und zum globalen Handel
von nicht-erneuerbaren Energietragern sowie zur Erzeugung von erneuerbaren Energien. Aus rohstoff-
geologischer Sicht sind weitreichende Vorrate an Energierohstoffen vorhanden, allerdings stellen insbe-
sondere sich verschiebende geopolitische Rahmenbedingungen gegenwartig die weltweite Energiever-
sorgung vor neue Herausforderungen. Zentrale Aspekte sind dabei der Klimaschutz und die Reduktion
von Treibhausgasemissionen, Mallnahmen zur umwelt- und sozialvertraglichen Gewinnung und Nut-
zung sowie der erforderliche Aus- und Umbau der technischen Infrastruktur.

Unverkennbar schreitet der Ausbau erneuerbarer Energietrager zur Stromerzeugung weltweit voran: im
Jahr 2017 betrug ihr Anteil am Ausbau der Stromerzeugung rund 70 %, so dass erneuerbare Energie-
trager heute mit rund 30 % zur globalen Stromerzeugung beitragen. Mittlerweile werden in Deutschland
rund 33 % Strom aus erneuerbaren Energietragern produziert. Verglichen mit dem Jahr 2001 hat sich
der Anteil der erneuerbaren Energien am deutschen Primarenergieverbrauch vervierfacht. Deutschland
hat sich zum Ziel gesetzt, seine Emissionen bis 2030 um mindestens 55 % gegeniber dem Niveau von
1990 zu reduzieren. Beim Umbau der Energiesysteme auf Erneuerbare Energien gilt es, die bestehen-
den Optionen so zu nutzen, dass die Ziele Wohlstandssicherung, Umweltanforderungen und Teilhabe
moglichst gut erreicht und dabei konkurrierende Zielstellungen ausbalanciert werden. Dies gilt auch
im Licht einer weiter wachsenden Weltbevdlkerung; insbesondere in Afrika, wo bislang die wenigsten
Menschen gesicherten Zugang zu Energie haben.

Hervorzuheben ist die globale Produktionssteigerung bei Erdgas von knapp 5 %. Diese Steigerung ist
auf die Erschliefung neuer und nicht-konventioneller Lagerstatten in den USA sowie die Forderung
von Erdgas aus konventionellen Lagerstatten vor allem in der Russischen Fdderation und im Mittleren
Osten zurlckzufiihren. Parallel dazu verstarkt sich der Trend, Erdgas als Flissiggas in Tankern zu
transportieren. Hierdurch eréffnen sich zunehmend Mdglichkeiten insbesondere fiir Lander in Stidasien
und Fernost, die bisher nicht durch Pipelines versorgt werden kénnen, ihre Primarenergieversorgung
auf einen grundlastfahigen und vergleichsweise emissionsarmen Energierohstoff umzustellen.

?raéné A/ 2/l

(Prof. Dr. Ralph Watzel, Prasident)
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1 KURZFASSUNG

Einleitung — Im Jahr 2017 stieg der globale Energieverbrauch weiter an. Die weltweit wachsende
Bevolkerung und die Erhohung des allgemeinen Lebensstandards werden trotz hdherer Energie-
effizienz voraussichtlich auch langfristig einen steigenden Energiebedarf zur Folge haben. Der
Zuwachs des Energieverbrauchs wird mittlerweile von erneuerbaren Energien und fossilen Ener-
gierohstoffen zu ahnlichen Anteilen getragen, aber Erddl, Erdgas und Kohle bilden immer noch die
Basis der weltweiten Energieversorgung. Daher wird noch fur absehbare Zeit ein Teil der Ener-
gieversorgung von fossilen Energierohstoffen getragen werden. Vor diesem Hintergrund ist ein
Abflauen des globalen Wettbewerbs um Energierohstoffe nicht zu erwarten. Auch fir Deutschland
ist trotz der hohen Wachstumsraten bei den Erneuerbaren eine Zunahme der hohen Importab-
hangigkeit bei den fossilen Energierohstoffen absehbar. Derzeit leisten Erddl, Erdgas, Stein- und
Braunkohle nach wie vor mit rund 80 % den gréf3ten Beitrag zur Deckung des deutschen Priméar-
energieverbrauchs.

Methodik — Inhalt der aktuellen Energiestudie der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR) sind Daten und Analysen zur Situation bei den Energierohstoffen Erddl, Erdgas, Koh-
le, den Kernbrennstoffen und den erneuerbaren Energietragern einschlieRlich der Tiefen Geother-
mie mit Stand Ende 2017. Schwerpunkte liegen auf der Abschéatzung des geologischen Inventars
an Energierohstoffen mit belastbaren Aussagen zu Reserven und Ressourcen. Zusatzlich wer-
den die Rohstoffmarkte bezuglich der Entwicklung von Produktion, Export, Import und Verbrauch
von Energie und fossilen Energierohstoffen betrachtet und aktuelle und gesellschaftlich relevante
Energie-Themen aufgegriffen. Die Studie dient der rohstoffwirtschaftlichen Beratung des Bundes-
ministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi), der deutschen Wirtschaft, der Wissenschaft und
der Offentlichkeit

Die in der BGR Energiestudie veroffentlichten Datensatze sind ein klassifiziertes und bewertetes
Extrakt der Energierohstoff-Datenbank der BGR und wurden aus Fachzeitschriften, wissenschaftli-
chen Publikationen, Berichten aus der Wirtschaft, Fachorganisationen und politischen Stellen und
eigenen Erhebungen kompiliert. In Fallen, wo dargestellte Daten nicht aus der Energierohstoff-
Datenbank der BGR stammen, ist dies explizit gekennzeichnet.

Ergebnisse — Alle erneuerbaren Energien zusammengenommen tragen rund 18 % zur Deckung
des globalen Energieverbrauchs bei. Dies beruht vor allem auf den ,klassischen“ erneuerbaren
Energien wie Wasserkraft und Biomasse. Die ,modernen” erneuerbaren Quellen wie Photovoltaik
und Windkraft haben zukinftig die groRten Wachstumspotenziale. Aber auch die fossilen Ener-
gierohstoffvorkommen wurden in 2017 weltweit in weiter steigenden Mengen genutzt. Dabei ent-
fallen auf Austral-Asien mehr als 40 % des globalen Primarenergieverbrauchs, der in dieser Region
vorrangig mittels Hartkohle gedeckt wird. Nordamerika (rund 21 %) und Europa (rund 15 %) folgen
auf den Rangen zwei und drei, wobei in diesen beiden Regionen vor allem Erddl und Erdgas
(Abb. 1-1) zur Deckung des Primarenergieverbrauchs herangezogen werden (BP 2018).
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Abbildung 1-1: Regionale Verteilung der Férderung und des Verbrauchs von Erddl, Erdgas, Hartkohle, Weichbraunkohle und
Uran im Jahr 2017 (BGR-Energierohstoffdatenbank) sowie regionaler Anteil am weltweiten Primarenergieverbrauch (BP 2018).

Der weltweite Vergleich von bislang bereits geférderten und damit verbrauchten Energierohstoffen
mit noch vorhandenen Reserven und Ressourcen zeigt, dass in allen Regionen der Erde noch er-
hebliche fossile Energierohstoffpotenziale (incl. Uran) existieren (Abb. 1-2). Dies sind primar grol3e
Kohlevorkommen, die es auf allen Kontinenten gibt und die nicht, wie beim konventionellen Erdél
und Erdgas, auf einige Regionen begrenzt sind. Darlber hinaus existieren enorme Potenziale er-
neuerbarer Energien, deren Mengen nicht entsprechend quantifizierbar sind.

Der grofdte Anteil mit 550.183 Exajoule (EJ; 10 Joule) an den globalen nicht-erneuerbaren Ener-
gierohstoffen ist als Ressourcen definiert und Ubertrifft die Reserven um ein Vielfaches. Dies gilt fur
alle Energierohstoffe mit Ausnahme des konventionellen Erddls, das die Sonderrolle dieses Ener-
gierohstoffs unterstreicht. Insgesamt zeigen sich im Vorjahresvergleich nur geringe Anderungen,
die lediglich einen marginalen Einfluss auf die globale Vorratslage der Ressourcen (minus 0,1 %)
haben. Der Energieinhalt aller Reserven stieg im letzten Jahr auf 40.237 EJ (plus 1,8 %) insbe-
sondere aufgrund einer Neubewertung der indonesischen Hartkohlevorkommen. Gemessen am
Energieinhalt ist die Kohle bei den Ressourcen und Reserven der beherrschende fossile Ener-
gierohstoff. Hingegen dominiert Erddl weiterhin im Verbrauch und der Férderung. Aufgrund der
im Vergleich zu Erdgas groReren 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, einschliel3lich der Erneuerbaren, dominieren immer noch die
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Abbildung 1-2: Gesamtpotenzial der fossilen Energierohstoffe einschlieRlich Uran fiir 2017. (Nicht berticksichtigt sind Ressour-
cen in der Antarktis sowie Aquifergas, Erdgas aus Gashydrat und Thorium, da regional nicht zuordenbar. Die kumulierte Férde-
rung der Kohle ist geschatzt ab 1950).

fossilen Energietrager. Aus rohstoffgeologischer Sicht kénnen die bekannten Energierohstoffvorra-
te auch einen steigenden globalen Bedarf bei Erdgas, Kohle und Kernbrennstoffen decken und den
langfristigen Wechsel in ein kohlenstoffarmes Energiesystem ohne Briiche gewahrleisten. Konven-
tionelles Erddl ist der einzige Energierohstoff bei dem sich eine Limitierung abzeichnet.

Kernaussagen zu Erdol, Erdgas, Kohle, Kernbrennstoffen, Tiefe Geothermie und sons-
tigen erneuerbaren Energien:

Erdol

= Erdol ist weltweit der wichtigste Energietrager und wird dies auch in absehbarer
Zukunft bleiben. Sein Anteil am globalen Primarenergieverbrauch lag in 2017 bei 30,5 %.

m In den nachsten Jahren kann aus rohstoffgeologischer Sicht bei einem moderaten An-
stieg des Bedarfes die Versorgung gewdhrleistet werden. Die Vorratslage blieb weitge-
hend konstant. Dennoch kénnen Versorgungsengpasse mittelfristig nicht ausgeschlossen
werden, da die Investitionen in neue E&P — Projekte seit dem starken Riickgang der Rohol-
preise im Jahr 2014 vergleichsweise niedrig sind, aber der weltweite Mineraldlbedarf voraus-
sichtlich weiter steigen wird.



China ist zum groBten Erdolimporteur der Welt aufgestiegen. Die Roholférderung der
Volksrepublik ist in den letzten beiden Jahren deutlich gesunken, wahrend der Verbrauch
weiterhin stieg. Der Aspekt der Versorgungssicherheit spiegelt sich zunehmend in der geopo-
litischen Strategie des Landes wider.

Die deutsche Erddlversorgung ist mit 33 Lieferlandern weit diversifiziert. Die beiden
wichtigsten Lieferlander bleiben die Russische Féderation und Norwegen, die zusammen be-
reits einen Anteil von 48,5 % an den deutschen Einfuhren haben.

Ostasien, die USA sowie Europa weisen eine besonders hohe Rohdlimportabhiangig-
keit auf. Der Nahe Osten bleibt auch in den nachsten Jahrzehnten aufgrund seiner grofien
Vorrate an konventionellem Erddl fur die Versorgung der Welt die wichtigste Region.

Mit Ausnahme von Venezuela trat durch die kontinuierliche Erh6hung des Roholpreises
im Jahresverlauf bei den Landern mit einem hohen Anteil des Erdélsektors in der Wertschop-
fung und der Exportwirtschaft eine wirtschaftliche Stabilisierung ein.

Erdgas

Erdgasnutzung stellt eine flexible Briickentechnologie im Ubergang zur erneuerbaren
Energieversorgung dar. Erdgas ist der fossile Energietrager mit den geringsten spezifischen
CO,-Emissionen.

Aus rohstoffgeologischer Sicht kann die Erdgasversorgung der Welt noch iiber viele
Jahrzehnte gewahrleistet werden. Einer Jahresforderung 2017 in Héhe von rund 3,8 Bill. m?
stehen globale Erdgasreserven von rund 200 Bill. m® gegentber.

Der weltweite Erdgasverbrauch stieg um drei Prozent gegeniiber dem Vorjahr an. Neu
hinzukommende Reserven decken den steigenden Verbrauch.

Uber 80 % der globalen Erdgasreserven befinden sich in den Landern der OPEC sowie
der GUS in fast ausschlieBlich konventionellen Vorkommen. Weltweit bewegt sich der
Anteil der nicht-konventionellen Reserven in einer GrélRenordnung von 5 %.

2017 ist der weltweite Handel mit verfliissigtem Erdgas (LNG) erneut gestiegen und
macht ein Drittel des Erdgastransportes aus. Der weitaus gro3te Teil des LNG wird nach
Asien exportiert. In die Lander der europaischen Union wurde in 2017 LNG vor allem aus
Katar, Algerien, Nigeria und Norwegen geliefert.

Aufgrund der riicklaufigen Erdgasforderung in der EU wie auch in Deutschland wachst
die Abhéngigkeit von Importen. Europa hat sowohl tber Pipelines als auch LNG-Terminals
Zugang zu einem grof3en Teil der weltweiten Erdgasmarkte.



Mit einem auf 106 Mrd. m® gestiegenen Verbrauch ist Deutschland der siebtgrofRte Erd-
gaskonsument der Welt. In Deutschland tberwiegend zur Warmegewinnung genutzt, wird
der Bedarf zu tber 90 % durch Importe gedeckt. Deutschland ist einer der weltgrof3ten Erd-
gasimporteure

Kohle

Trotz aller Anstrengungen zum Ausbau von erneuerbaren Energien wird global immer
noch in groBem Umfang Kohle genutzt. Unter den fossilen Energierohstoffen ist Kohle so-
wohl der fossile Energietrager mit den hochsten spezifischen CO,-Emmissionen als auch der
Energierohstoff mit den gro3ten globalen Reserven und Ressourcen. Der weltweite Bedarf an
Kohle hat 2017 weiter zugenommen. Mittelfristig wird der Bedarf an Kohle auf einem konstan-
ten Niveau verbleiben.

Im Jahr 2017 nahm die globale Kohlenférderung um 3,5 % zu und kénnte nach vorlaufigen
Schatzungen auch 2018 um drei Prozent hoher als 2017 ausfallen.

Seit zwei Jahren liegen die Weltmarktpreise fiir Hartkohle auf einem vergleichsweise
hohen Preisniveau. Dabei weisen die Kohlenpreise, und dabei insbesondere die Kokskoh-
lenpreise, eine hohe Volatilitdt auf. Vorbehaltlich einer moglichen globalen Rezession auf-
grund eines sich ausweitenden Handelskonfliktes zwischen den USA und China durfte sich
diese Situation kurzfristig kaum andern, da die Investitionen in Exportgruben vergleichsweise
gering ausfallen.

Die Entwicklung der globalen und damit auch der europdischen Kohlenpreise wird, wie
in den Vorjahren maBgeblich, durch die aktuelle Situation in Asien und vor allem in Chi-
na bestimmt. China erhéhte seine Kohlenimporte 2017 um 6 % auf rund 271 Mt. Auch andere
Lander insbesondere in Sudostasien verzeichnen signifikante Zuwachse bei den Importen.
Eine absehbare Ausweitung der chinesischen und indischen Férderung einhergehend mit sin-
kenden Importen dieser beiden Lander kdnnte mittelfristig allerdings zu einer Verringerung der
Preise auf dem Weltkohlemarkt fihren.

Die europaische Hartkohlenforderung verringert sich stetig und ihr Anteil an der globa-
len Hartkohlenférderung belief sich 2017 auf 1,3 % (rund 82 Mt). Gleichzeitig importierten
die Lander Europas insgesamt 212 Mt Hartkohle, um damit mehr als 70 % ihres Bedarfs an
Hartkohle zu decken.

Ende 2018 stellten die letzten zwei deutschen Steinkohlenbergwerke die Férderung ein.
Damit endet eine Giber 200 Jahre wahrende Ara der industriellen Férderung von Steinkohle im
Ruhrgebiet und ganz Deutschland.

Deutschland verringerte 2017 seine Importe an Hartkohle (Steinkohle) um knapp 11 %
auf rund 49 Mt. Zusammen mit Koks- und Briketteinfuhren importierte Deutschland wie im
Vorjahr rund 93 % seines Bedarfs an Steinkohle und Steinkohleprodukten.



Kernbrennstoffe

Der Uranmarkt ist weiterhin gepragt von vergleichsweise niedrigen Spotmarktpreisen,
die die Wirtschaftlichkeit verschiedener Minen und Explorationsprojekte in Frage stel-
len. In Folge der Reaktorunfélle in Fukushima 2011 kam es zu einem wirtschaftlichen Ein-
bruch des globalen Uranmarktes mit fallenden Uranpreisen. Dieser Preistrend flachte sich
nach sechs Jahren jedoch merklich ab.

Die globale Uranproduktion ist erstmalig seit einigen Jahren riicklaufig. Zahlreiche Mi-
nen reduzierten auf Grund des stagnierenden Bedarfs ihre Produktion oder stellten sie in
diesem Jahr zeitweise ganz ein, darunter auch marktdominierende Minen in Kanada, Ka-
sachstan und Australien. Die geplante, als marktregulatorische MaRnahme eingeflihrte, Re-
duzierung der Férderung in einigen Minen soll die derzeitigen grof’en Uranmengen auf dem
Weltmarkt verringern.

Weltweit besteht weiterhin ein wachsendes Interesse an der energetischen Nutzung
von Kernbrennstoffen. Ende 2017 befanden sich 56 Kernreaktoren in 16 Landern im
Bau. Darunter allein 40 in Asien. In Asien, aber auch im Nahen Osten, wird die Nachfrage
nach Uran langfristig weiter steigen. Zahlreiche Lander planen den Einstieg in die Kernenergie
oder deren Ausbau.

Aus geologischer Sicht ist kein Engpass bei der Versorgung mit Kernbrennstoffen zu
erwarten. Die globalen Vorrate sind, trotz anhaltender Rezession des Uranmarktes, sehr
umfangreich und liegen derzeit bei 1,2 Mt Reserven (Kostenkategorie < 80 USD/kg U) und
11,7 Mt Uranressourcen.

In Deutschland ist der Ausstieg aus der Kernenergie zur kommerziellen Stromerzeu-
gung gesetzlich festgelegt. Zehn der 17 Kernkraftwerke Deutschlands wurden seit der An-
derung des Atomgesetzes von 2011 abgeschaltet. Mit Ablauf des Jahres 2022 soll der Aus-
stieg vollzogen sein. Ende 2017 ging das Kernkraftwerk Gundremmingen B in Bayern vom
Netz.

Tiefe Geothermie

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

Das globale geothermische Potenzial ist sehr groB, wird jedoch bislang nur wenig ge-
nutzt. Der Anteil der Geothermie an der globalen Stromerzeugung lag 2017 bei rund 0,3 %.
Das weltweite Potenzial an geothermischer Energie bis zu einer Tiefe von 3 km wird auf etwa
300 EJ/a fur Warme- und 100 EJ/a fir Stromerzeugung geschatzt.



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

Global ergibt sich eine sehr differenzierte Lage zur Anwendung der Geothermie. Be-
glnstigt sind Lander, die Uber Hochenthalpielagerstatten verfiigen. Eine besondere Bedeu-
tung konnte die Geothermie flr Entwicklungslander erreichen, wo sie zur Strom- als auch
Warmeerzeugung in infrastrukturschwachen Regionen beitragen kann.

In Deutschland nahm die Nutzung der Geothermie zum ersten Mal seit zehn Jahren
leicht gegeniiber dem Vorjahr ab. Die installierte thermische Leistung verringerte sich leicht
um etwa 1 % auf nun 374 MW, , die elektrische installierte Leistung sank um ca. 5 % auf
36,2 MW,_. Der Anteil am Primarenergieverbrauch bleibt mit 0,3 % weiterhin gering. Geo-
thermie wird hierzulande durch das Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien (EEG)
gefordert.

Erneuerbare Energien

Der Zubau von Stromerzeugungskapazititen wird global von erneuerbaren Energien
dominiert. Aktuell erfolgen 70 % des globalen Ausbaus der installierten Stromerzeugungs-
kapazitaten durch den Zubau von erneuerbaren Energien. Die internationalen Aktivitaten zur
Forderung der erneuerbaren Energien sind weiterhin hoch. Derzeit haben rund 179 Staaten
konkrete Ziele zum weiteren Ausbau formuliert. Investitionen in neue Projekte wurden 2017
vor allem in Schwellen- und Entwicklungsléandern getatigt.

Der Anteil erneuerbarer Energien an der Energieversorgung der Welt steigt weiter an.
Rund 18 % des globalen Primarenergieverbrauchs wurden 2017 durch erneuerbare Energien
und hier vor allem von ,klassischen” regenerativen Energiequellen wie feste Biomasse und
Wasserkraft gedeckt. Der Anteil der ,modernen® Energien wie Windkraft und Photovoltaik ist
derzeit trotz eines immensen weltweiten Ausbaus noch vergleichsweise gering.

Die global installierte Leistung zur Stromerzeugung liegt auf neuem Rekordhoch. Welt-
weit sind 2.179 GW aus erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung installiert. Dies ent-
spricht rund 30 % der geschéatzten globalen Stromerzeugungskapazitat. Photovoltaik weist
erneut die groRten Wachstumsraten auf. Die neuinstallierte Leistung betragt 98 GW, davon
entfallen 54 % allein auf China.

Erneuerbare Energien haben in Deutschland den groRBten Anteil an der Erzeugung elek-
trischer Energie. Der Anteil erneuerbarer Energien am deutschen Strommix erreichte 2017
rund 33 % und betrug rund 13 % am Primarenergieverbrauch. Windkraft, Biomasse und Pho-
tovoltaik leisten den Hauptanteil. ZukUnftig ist mit einem weiteren Ausbau der erneuerbaren
Energien im Strom-, Verkehrs- und Warmesektor zu rechnen.



2 ENERGIESITUATION IN DEUTSCHLAND

2.1 Primérenergieverbrauch und Energieversorgung

Im Jahr 2017 stieg der Primarenergieverbrauch (PEV) leicht an und lag mit 13.550 PJ (0,328 Gtoe)
um 0,9 % Uber dem Vorjahreswert und knapp 12 % unter dem Maximalwert von 1979 (Abb. 2-1).
Begunstigt wurde die Verbrauchsentwicklung durch die weiterhin vergleichsweise niedrigen Preise
fossiler Energietrager (AGEB 2018a).

Der wichtigste Primarenergietrager bleibt wie seit Jahrzehnten Mineraldl (34,5 %) gefolgt von Erd-
gas (23,8 %), Kohle (10,9 % Steinkohle und 11,1 % Braunkohle), erneuerbaren Energien (13,1 %)
und Kernenergie (6,1 %) (Abb. 2-1). Zum Anstieg des Energieverbrauchs im Bezugsjahr trugen
insbesondere das gesamtwirtschaftliche Wachstum, die Zunahme des Energieverbrauchs im pro-
duzierenden Gewerbe sowie das anhaltende Bevdlkerungswachstum bei. Die Witterung spielte
dagegen kaum eine Rolle (AGEB 2018a).
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Abbildung 2-1: Entwicklung des deutschen Primarenergieverbrauchs von 1950 bis 2017 (AGEB 2018a).

Der erhohte Energiebedarf wurde vor allem durch Verbrauchszuwéachse beim Erdgas (plus 6,2 %),
bei den erneuerbaren Energien (plus 6,1 %) und beim Mineraldl (plus 2,7 %) gedeckt. Rickgange
waren bei Steinkohle (minus 11,3 %), Kernenergie (minus 9,8 %) und Braunkohle (minus 0,6 %) zu
verzeichnen. Trotz des erheblichen Riickgangs bei Steinkohle blieb der Anteil fossiler Energietra-
ger am Primarenergieverbrauch konstant hoch und lag wie in den vergangenen 10 Jahren bei rund
80 %. Der Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten Energieverbrauch in Deutschland stieg
2017 auf 13,1 % (AGEB 2018a).



Deutschland gehdrt als hochentwickelte Industrienation zu den gréfiten Energieverbrauchern der
Welt und muss den Hauptteil (rund 70 %) seines Energiebedarfs aus importierten Energieroh-
stoffen decken. Aus der inlandischen Férderung stammten im Jahr 2017 rund 2 % des Erddls
und 7 % des Erdgases (Abb. 2-2) mit weiter riicklaufiger Tendenz. Der Riickgang der Produktion
ist im Wesentlichen auf die zunehmende Erschopfung der Lagerstatten und fehlende Neufunde
zurtckzufuhren. Die Anzahl der Explorationsbohrungen hat sich im Vergleich zum Vorjahr halbiert
(2017 vier Bohrungen) und die Bohrmeterleistung liegt auf dem niedrigsten Stand seit mehr als drei
Jahrzehnten (LBEG 2018).

Den starksten Foérderriickgang gab es bei der Steinkohle, wo mit Erreichen des fir Ende des Jah-
res 2018 vorgesehenen Ausstiegs aus der subventionierten Steinkohlenférderung dieser Anteil
an der heimischen Energiegewinnung ganz verschwinden wird. Im Jahr 2017 lag der Anteil der
Eigenférderung am Steinkohlenverbrauch bei 7 %. Ein absehbar weiterbestehender Bedarf an
Steinkohle muss dann ausschlieRlich Uber Importe gedeckt werden. Die Braunkohlenférderung
ging ebenfalls leicht zurilick. Als bedeutsamste einheimische Energie haben sich die erneuerbaren
Energien (knapp 45 %) etabliert, gefolgt von der Braunkohle mit etwa 38 %. Beide rangieren 2017
mit weitem Abstand vor Erdgas, Steinkohle und Erddl (AGEB 2018). Neben dem weiteren Ausbau
der erneuerbaren Energien wird einer Erhéhung des Erdgas-Anteils am Energiemix kurz- und mit-
telfristig eine positive Wirkung zur Reduktion der CO_-Emissionen zugeschrieben.
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Abbildung 2-2: Importabhangigkeit und Selbstversorgungsgrad Deutschlands bei einzelnen Primarenergierohstoffen in den
Jahren 2007 und 2017 (AGEB 2018a, BMU 2013).



Im 10-Jahresvergleich zeigt sich fir die verschiedenen Energietrager ein differenziertes Bild des
Primarenergieverbrauchs. Im Gegensatz zu Steinkohle, Braunkohle und Kernenergie stieg von
den nicht-erneuerbaren Energierohstoffen der Verbrauch von Mineraldl und Erdgas leicht an. Dies
liegt unter anderem an vergleichsweise geringen Verbrauchen aufgrund milder Witterung im Jahr
2007. Der Anteil der erneuerbaren Energien stieg bedingt durch glnstigere Windverhéltnisse und
des fortschreitenden Ausbaus weiter an (Abb. 2-2). Infolge des Foérderabfalls bei der Produktion
aus heimischen konventionellen Erddl- und Erdgasvorkommen und des Auslaufens der subven-
tionierten Steinkohlenférderung nimmt der Selbstversorgungsbeitrag weiter ab. Vor diesem Hin-
tergrund ist eine weitere Zunahme der hohen Importabhéangigkeit Deutschlands bei den fossilen
Energierohstoffen absehbar.

2.2 Energierohstoffe und Energien im Einzelnen

Erdol

Erddl bleibt weiter, mit einem Anteil von knapp 35 % am Primé&renergieverbrauch, der mit Abstand
wichtigste Energietrager Deutschlands (AGEB 2018b) und wird auf Jahrzehnte hinaus einen wich-
tigen Beitrag zur deutschen Energieversorgung liefern. Erddlprodukte werden Uberwiegend als
Treibstoff im Transportsektor verwendet. Etwa 94 % des Endenergieverbrauchs im Transportsektor
entfielen auf Mineraldlprodukte (AGEB 2018b) Darliber hinaus ist Erdél der wichtigste Basisstoff in
der organisch-chemischen Industrie (VCL 2017). Fir den Verkehrsbereich verfolgt die Bundesre-
gierung das Ziel, den Endenergieverbrauch gegenliber dem Jahr 2005 um 10 % bis 2020 und um
40 % bis 2050 zu senken (BMWi 2018a) sowie die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2030
um etwa 40 % gegenliber dem Referenzjahr 1990 zu reduzieren (BMUB 2016). Um diese Ziele
zu erreichen, ist eine schrittweise Umstellung auf alternative Antriebe, die verstarkte Nutzung von
klimafreundlicherem Erdgas und auch der Einsatz synthetischer Kraftstoffe durchzufiihren.

Die sicheren und wahrscheinlichen Erdodlreserven betrugen zum Ende des Jahres 2017 etwa
28,3 Mt und lagen damit um 3,5 Mt bzw. 11 % unter denen des Vorjahres (Tab. A-10 im Anhang).
Diese Abnahme beruht maf3geblich auf einer aktualisierten Bewertung der Reserven bestehender
Felder. Die im Berichtsjahr entnommene Férdermenge konnte daher nur teilweise durch die Er-
schlieBung neuer Lagerstattenbereiche ausgeglichen werden. Die deutschen Erddlreserven lagern
im Wesentlichen in Norddeutschen Becken, allein in Schleswig-Holstein (48,1 %) und Niedersach-
sen (26,5 %) lagern Uber 70 % der deutschen Reserven (LBEG 2018).

Die Erddl- und Kondensatférderung in Deutschland ist im Jahr 2017 mit 2,22 Mt abermals gesun-
ken (2016: 2,35 Mt). Ende des Jahres 2017 standen 50 Erddlfelder in Produktion. Die Anzahl der
aktiven Férdersonden stieg um 9 auf derzeit 1.000 Sonden. Uber 87 % der Gesamterdélférderung
wurde aus den 10 forderstarksten Erdolfeldern erbracht. Die Fordermenge aus dem mit Abstand
wichtigsten deutschen Erddlfeld Mittelplate/Dieksand reduzierte sich um 5 % auf 1,23 Mt und deck-
te damit wie im Vorjahr rund 55 % der heimischen Férderung an Erdél ab. Der Kondensatanteil
an der Gesamtférderung erreichte im Jahr 2017 einen Wert von 13.062 t. Das entspricht 0,6 %
der Gesamtforderung. Allein 19 % der deutschen Kondensatférderung fallen im einzigen offshore-
Erdgasfeld A6/B4 in der deutschen Nordsee an (LBEG 2018). Zur Steigerung des Entdlungsgra-
des werden die Felder Emlichheim, Georgsdorf und Rihle mit tertiaren FérdermaRnahmen wie



Dampf- und HeilR-/Warmwasserfluten, dem sogenannten ,Enhanced Oil Recovery® (EOR)’, schon
seit vielen Jahren behandelt. Die durch EOR-MalRnahmen erreichte Férderung erzielte einen Anteil
von 13 % an der Gesamtproduktion (LBEG 2018).

Bedingt durch den héheren Erddl- und Erdgaspreis im Vergleich zum Vorjahr stiegen die Forder-
abgaben der Erddl- und Erdgasproduzenten an die Lander auf rund 249 Mio. € (plus 6 %). Davon
entfielen 81 Mio. € Férderabgaben auf die Erddlproduktion. Die inlandische Bohraktivitat ist gegen-
Uber dem Vorjahr geringfiigig gesunken und verbleibt mit 24 aktiven Bohrungen auf sehr niedrigem
Niveau. Die abgeteuften Bohrungen setzten sich zusammen aus vier Explorations- sowie 20 Feld-
esentwicklungsbohrungen (LBEG 2018).

Die wichtigsten Erddl-Fordergesellschaften und deren Férderung im Jahr 2017 in Deutschland
nach konsortialer Beteiligung waren (BVEG 2018):

Wintershall Holding GmbH 875.137t
DEA Deutsche Erdoel AG 636.890 t
ENGIE E&P Deutschland GmbH 293.248 t
- BEB Erdgas und Erddél GmbH & Co. KG 233.865t

Als einer der groften Mineral6lverbraucher weltweit ist Deutschland fast vollstandig auf den Import
von Erddl und Erdélprodukten angewiesen. Die Rohdlimporte sanken im Jahr 2017 geringfligig um
0,5 Mt (minus 0,6 %) auf rund 90,7 Mt. Die Rohdlimporte Deutschlands stammen zwar aus Uber
33 Landern, fur die deutsche Rohdlversorgung sind aber wie in den letzten Jahren drei Lander von
besonderer Relevanz: die Russische Fdderation, Norwegen und das Vereinigte Konigreich. Zu-
sammen decken diese Lander knapp 58 % der deutschen Rohdélimporte ab (Abb. 2-3). Die Haupt-
lieferregionen waren, wie bisher, die GUS-Staaten (48,6 %), Europa (22,6 %) und Afrika (19,1 %).

Zuwachse gab es bei den Importmengen aus Libyen (plus 5,1 Mt), Nigeria (plus 1,1 Mt) sowie dem
Irak (plus 1,5 Mt). Geringere Importmengen kamen aus der Russischen Foderation (minus 2,5 Mt),
Norwegen (minus 0,9 Mt) und das Vereinigte Konigreich (minus 0,7 Mt) (BAFA 2018a). Eine Uber-
sicht aller Rohdllieferlander im Jahr 2017 liefert Tabelle A-5 im Anhang.

Es wurde kein Rohdl ins Ausland geliefert. Der Handel mit Mineraldlprodukten wird meist mit EU-
Landern abgewickelt. Die Ausfuhr von Mineral6lprodukten stieg um 3 % auf 23,5 Mt, wahrend die
Einfuhren um knapp 6 % auf 41,1 Mt stiegen (BAFA 2018a).

Deutsche Unternehmen produzierten im Jahr 2017 im Ausland rund 7,8 Mt Erddl (BVEG 2018).
Die Wintershall Holding GmbH konnte ihre Auslandférderung gegentiber dem Vorjahr um 0,176 Mt
steigern. Die DEA Deutsche Erdoel AG verzeichnete dagegen deutliche Riickgange (minus 0,5 Mt).
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Abbildung 2-3: Erdélversorgung Deutschlands von 1950 bis 2017 (AGEB 2018a, BAFA 2018a).

Die wichtigsten deutschen Erdol-Férdergesellschaften und deren Férderung im Jahr 2017 nach
konsortialer Beteiligung im Ausland waren (BVEG 2018):

= Wintershall Holding GmbH 5,76 Mt
. DEA Deutsche Erdoel AG 2,01 Mt

In den letzten Jahren strukturierten die deutschen Energieversorger ihre Upstream-Beteiligungen
um, oder trennten sich von diesen. Bayerngas Norge AS fusionierte im Dezember 2017 mit der
E&P-Abteilung der britischen Centria plc zur eigenstandigen Spirit Energy. Die deutsche Beteili-
gung an dem neuen E&P-Unternehmen betragt 31 %.

Die Bundesrepublik Deutschland war und ist fast nahezu vollstandig von Erdél- und Erdolpro-
duktimporten abhangig. Aufgrund dieser Abhangigkeit wurde bereits im Jahr 1966 eine Pflichtbe-
vorratung eingefuhrt, die seit dem Jahr 1978 durch das Erddlbevorratungsgesetz (ErdoIBevG) ge-
setzlich verankert ist (EBV 2008). Die gesetzlich vorgeschriebene Hohe der Bevorratung entspricht
mindestens den taglichen Durchschnittsnettoeinfuhren fir 90 Tage bezogen auf die letzten vor dem
Bezugszeitraum liegenden drei Kalenderjahre. Vorgehalten werden Rohdl sowie Mineraldlproduk-
te. Diese lagern u.a. in Kavernen, Tank- oder Vorratslagern von Raffinerien (BMJV 2017). Zum
Stichtag 01.04.2017 waren 14,2 Mt Rohdl sowie 11,5 Mt Mineral6lprodukte bevorratet (EBV 2017).
Obgleich in allen Bundeslandern Vorrate lagern, konzentrieren sich die Bestadnde auf den nord-
westdeutschen Raum aufgrund der geologischen Gegebenheiten fiir die Kavernenspeicherung.
Bedeutende Kavernenspeicher befinden sich in Willhelmshaven-Rustlingen, Heide, Lesum und
Sottorf.



E-Fuels — der neue klimafreundliche Treibstoff?

E-Fuels sind synthetische Kraftstoffe, die mittels elektrischer Energie, einem Kohlenstofftréager wie beispiels-
weise Kohlenstoffdioxid und Wasser hergestellt werden. Dabei kbnnen entweder gasférmige (Power-to-Gas,
PtG) oder fliissige (Power-to-Liquid, PtL) Kraftstoffe synthetisiert werden. Diese werden zusammengefasst
oft als Power-to-X, PtX bezeichnet. Bei der Erzeugung synthetischer Kraftstoffe mit Hilfe von Strom werden in
Abhéngigkeit vom Verfahren entweder Wasserstoff, Methan oder ldngerkettige Kohlenwasserstoffe erzeugt.
Die bendtigte elektrische Energie wird durch erneuerbare Energien oder durch konventionelle Stromerzeu-
gungsanlagen bereitgestellf. Werden E-Fuels ausschlieSlich durch erneuerbare Energien erzeugt, sind die
synthetisierten Kraftstoffe weitestgehend CO,-neutral. Eine grol3e Herausforderung fiir eine gro8technische
und wirtschaftliche Erzeugung von E-Fuels sind die derzeitigen sehr niedrigen Wirkungsgrade bei der Um-
wandlung, da fiir die Herstellung mehrere energieintensive Prozessschritte benétigt werden. Zudem ist die
Bereitstellung der wichtigsten Ausgangsstoffe, zu denen gereinigtes Wasser und Kohlenstoffdioxid zéhlen, mit
einem erheblichen Energieaufwand verbunden. Kraftstoffe werden heutzutage vorrangig aus fossilen Ener-
gietrdgern Erd6l und Erdgas hergestellt. Eine nennenswerte Substitution der bisher verwendeten Kraftstof-
fe durch E-Fuels bedingt den Aufbau von zusétzlichen grol3en Stromerzeugungskapazitdten, insbesondere
dann, wenn diese auf Erneuerbaren-Energien-Technologien basieren. Da das grundlastfdhige Wasser- und
Biomassepotenzial zur Stromerzeugung in Deutschland begrenzt ist, stehen gegenwértig vor allem Photo-
voltaik- und Windenergieanlagen zur Verfiigung, um die zusétzlich bendtigte elektrische Energie zu erzeu-
gen. Diese sind jedoch nicht grundlastféhig und daher nur bedingt geeignet, um E-Fuel-Syntheseanlagen mit
Energie zu versorgen. Im Jahr 2017 waren in Deutschland etwa 113 GW an Stromerzeugungskapazitéten
von Erneuerbaren-Energien-Anlagen installiert (BNetzA 2018a), die rund 216 Mrd. kWh Strom produzierten
(AGEB 2018c). Der Endenergieverbrauch Deutschlands im Transportsektor lag bei rund 2.755 PJ (AGEB
2018b), was rechnerisch einem Stroméquivalent von 766 Mrd. kWh entspricht. Der Energiebedarf im Ver-
kehrssektor wird auch in Zukunft sehr hoch bleiben, auch unter der Annahme von Effizienzsteigerungen und
Einsparungen. Nach einer Studie der Prognos AG beliefe sich der Einsatz synthetischer Energietrdger im
Verkehrssektor im Jahr 2050 auf 1.570 PJ bei einem PtX-Anteil von 80 % (PtX 80 Szenario) bzw. auf 1.884 PJ
bei einem Anteil von 95 % (PtX 95 Szenario). Jeweils 94 % wiirden dabei auf fliissige synthetische Kraftstoffe
(PtL) entfallen (Prognos AG 2018). Vor dem Hintergrund des prozessbedingten niedrigen Endwirkungsgrades
bei der Synthese von E-Fuels bis hin zur Verwendung als Treibstoff, ergéabe sich daher die Notwendigkeit der
Installation eines Vielfachen der bereits heute installierten Stromerzeugungskapazitét in den Erneuerbaren
Energien. Alternativ kbnnen synthetische Kraftstoffe aus Landern mit glinstigeren Voraussetzungen fiir deren
Erzeugung importiert werden. In welchem Umfang dies realisiert werden kann, insbesondere dann, wenn
diese Lander eigene Klimaziele umsetzen und neu installierte Kapazitdten an erneuerbaren Energien fiir die
Eigenversorgung bendtigen, ist gegenwaértig nicht absehbar. Aus heutiger Sicht benétigt eine wirtschaftliche
Herstellung von E-Fuels eine sowohl klimaneutrale und grundlastfdhige als auch kostengiinstige Stromerzeu-
gungstechnologie, welche die bendtigten enormen Mengen an Elektrizitdt bereitstellen kann.



Erdgas

In den néchsten Jahrzehnten wird Erdgas einen bedeutenden Beitrag zur Energieversorgung in
Deutschland leisten. Erdgas verursacht im Vergleich zu anderen fossilen Energietragern bei der
Verbrennung die geringsten spezifischen CO,-Emissionen und gilt daher als der klimafreundlichste
fossile Energietrager. Den weitaus wichtigsten Markt fir Erdgas stellt nach wie vor der Warme-
markt dar. Daruber hinaus zeichnet sich Erdgas, neben seiner Funktion als Einsatzstoff in der
chemischen Industrie, auch als flexibler Energietrager fir die Stromerzeugung aus.

Die Summe aus den sicheren und wahrscheinlichen Erdgasreserven Deutschlands lag Ende 2017
bei 63,1 Mrd. m* (Vn) Rohgas (minus 10 %). Damit gingen die Vorrate erneut und noch starker als
bereits im Vorjahr zuriick. Nach geologischen Formationen gestaffelt befanden sich rund 80 % der
deutschen Erdgasreserven in Gesteinsformationen des Perm, davon 43 % in Sandsteinen des
Rotliegend und 37 % in Karbonatgesteinen des Zechstein. Im Landervergleich liegen mit einem
Anteil von 98,5 % an den Rohgasvorkommen die gréf3ten Erdgasreserven Deutschlands in Nieder-
sachsen (LBEG 2018).

Die Forderung von Erdgas geht in Deutschland seit mehr als einem Jahrzehnt kontinuierlich zu-
rick und betragt nur noch etwa ein Drittel des im Jahr 2003 geférderten Volumens. Im Berichtsjahr
2017 ging die Erdgasproduktion in Deutschland um 0,7 Mrd. m® (Vn) auf nunmehr 7,9 Mrd. m2 (Vn)
Rohgas weiter zurlick. Dies entspricht einer Verringerung um 8,6 % gegeniber dem Vorjahr. Der
Anteil Niedersachsens an der Rohgasférderung Deutschlands betrug 2017 rund 94 %. Zusatz-
lich zum Erdgas aus reinen Erdgaslagerstatten wurden rund 0,35 Mrd. m® an Grubengas (Stand
2017) gewonnen. Das bei der Erdélgewinnung anfallende Erddlgas tragt mit rund 62 Mio. m? (Vn)
zur Erdgasproduktion bei. Es wurde vor allem in Niedersachsen (63,6 %) und Schleswig-Holstein
(27,9 %) gefordert. Insgesamt waren im Berichtsjahr 449 Foérdersonden (Vorjahr 469) in 77 Feldern
in Betrieb (LBEG 2018).

Die weitere Abnahme der Erdgasreserven sowie der Produktion ist im Wesentlichen auf die zuneh-
mende Erschdpfung der vorhandenen Lagerstatten zuriickzufiihren. Nennenswerte Neufunde von
Lagerstatten sind in den letzten Jahren ausgeblieben. Eine Aufsuchung in Schiefergasvorkommen
findet nicht statt bzw. war in Kohleflozvorkommen nicht erfolgreich (LBEG 2018).

Bezogen auf ihre konsortiale Beteiligung erbrachten 2017 sechs Firmen rund 99 % der inlandi-
schen Rohgasforderung. Diese sind laut BVEG (2018):

BEB Erdgas und Erdol GmbH & Co. KG 2,935 Mrd. m* (40,46 %)
Mobil Erdgas-Erddl GmbH 1,744 Mrd. m*® (24,04 %)
. DEA Deutsche Erdoel AG 1,290 Mrd. m® (17,78 %)
. Wintershall Holding GmbH 0,532 Mrd. m®* (7,34 %)
= ENGIE E&P Deutschland GmbH 0,493 Mrd. m* (6,80 %)

. Vermilion Energy Germany GmbH & Co. KG 0,198 Mrd. m®* (2,73 %)



Die in Deutschland derzeit nicht wirtschaftlich gewinnbaren konventionellen Erdgasmengen (Res-
sourcen) werden auf rund 1,36 Bill. m® geschatzt. Der Anteil von Erdgas aus Schiefergasvorkom-
men liegt in der GréRenordnung von 0,32 Bill. m*® bis 2,03 Bill. m®* bezogen auf eine Tiefe von
1.000 m bis 5.000 m (BGR 2016). Dariiber hinaus wird in Tight Gas Vorkommen ein Potenzial von
0,9 Bill. m3, in Kohlefl6zen von 0,45 Bill. m*® sowie ein Restpotenzial von 0,02 Bill. m* konventionel-
ler Erdgasressourcen vermutet (BGR 2017).

Im Berichtsjahr 2017 lagen die Erdgasimporte nach vorlaufigen Berechnungen des BAFA (2018a)
mit 4.778 Petajoule (PJ) um 15 % Uber der entsprechenden Menge des Jahres 2016 (4.156 PJ).
Das Gesamtaufkommen (Importe und Eigenforderung) lag fur 2017 bei 5.049 PJ (Abb. 2-4). Bezo-
gen auf das Erdgasvolumen (Rohgas) stieg das Gesamtaufkommen im Vergleich zum Vorjahr um
8,2 % auf eine berechnete Menge von 130,5 Mrd. m?® an. Auch wurde im Vergleich zu 2016 mehr
Erdgas re-exportiert und es wurden den deutschen Erdgasspeichern mehr Erdgas entnommen.
Daraus ergibt sich ein gegeniber dem Vorjahr um 4,4 % gestiegener Verbrauch in der GréRenord-
nung von 105,9 Mrd. m3. Aus inlandischer Rohgasférderung stammten dabei 7,5 % des in Deutsch-
land verbrauchten Erdgasvolumens (Tab. A-6 im Anhang).

Die Erdgasférderung deutscher Unternehmen im Ausland (GUS-Staaten, Amerika, Europa, Afrika)
wird im Wesentlichen von den Unternehmen Wintershall Holding GmbH und DEA Deutsche Erdoel
AG erbracht. Beide Unternehmen férderten im Jahr 2017 rund 19,6 Mrd. m® im Ausland und damit
geringfugig mehr als im Vorjahr.
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Abbildung 2-4: Erdgasversorgung Deutschlands von 1960 bis 2017 und Erdgasanteil am PEV (BAFA, AGEB). (Das BAFA
veroffentlicht seit 2016 keine Angaben zu den Liefermengen einzelner Export-Lander).



Steinkohle

Aus Klimaschutzgriinden ist ein schrittweiser Ausstieg aus der Kohleverstromung ein erklartes
Ziel der Bundesregierung. Dies soll durch einen verstarkten Ausbau der erneuerbaren Energien
flankiert werden (BMUB 2016). Neben der Verwendung von Kohle zur Stromerzeugung existieren
mit dem Warmemarkt, der Kohlevergasung und -verflissigung sowie der Verkokung noch weitere
Einsatzgebiete fir Kohle. Insbesondere die Verwendung von Koks, erzeugt aus Kokskohlen, ist fur
die Roheisenerzeugung und somit fur die Stahlindustrie derzeit nicht in groRem Umfang ersetzbar.

Im Jahr 2017 wurden in Deutschland 3,7 Mt verwertbare Forderung (v. F.) Steinkohle geférdert
(Abb. 2-5). In den vergangenen Jahrzehnten wurde heimische Steinkohle durch Erdol, Erdgas
sowie Uran und besonders durch Importkohle (Abb. 2-7) ersetzt. Der Zuwachs bei den erneuer-
baren Energien bewirkt seit einigen Jahren ebenfalls eine geringere Verwendung von Kohle in
der Stromerzeugung. Insgesamt verfiigt Deutschland Gber Steinkohlengesamtressourcen (Summe
aus Reserven und Ressourcen) von etwa 83 Gt.

Im Ruhrrevier forderte 2017 das Bergwerk Prosper-Haniel rund drei Viertel (2,7 Mt v. F.) der deut-
schen Steinkohlenproduktion. Im Ibbenbtrener Revier wurden auf der gleichnamigen Schachtan-
lage rund ein Viertel (1 Mt v. F.) der deutschen Steinkohlenférderung gehoben (Abb. 2-6). Aufgrund
der planmagigen Stilllegung des Ruhrrevier-Bergwerks Auguste Victoria zum 1. Januar 2016 sank
die Anzahl der aktiven deutschen Steinkohlenbergwerke auf zwei Bergwerke. Die Steinkohlenfor-
derung im Saarrevier wurde bereits Ende Juni 2012 eingestellt.
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Abbildung 2-5: Entwicklung der deutschen Kohlenférderung von 1840 bis 2017 (nach SdK 2018).
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Abbildung 2-6: Steinkohlenversorgung Deutschlands von 1990 bis 2017 (AGEB 2018a, IEA 2018a, SdK 2018, VDKI 2018a).

Der deutsche Steinkohlenbergbau ist seit vielen Jahren insbesondere wegen der ungiinstigen
geologischen Bedingungen international nicht wettbewerbsféahig. Im Jahr 2017 lagen nach Schat-
zungen des Vereins der Kohlenimporteure e.V. (VdKi) die durchschnittlichen deutschen Produkti-
onskosten bei 180 €/t SKE. Demgegenuber betrugen die jahresdurchschnittlichen Preise flir impor-
tierte Kraftwerkskohle 91,82 €/t SKE (BAFA 2018c). Um dennoch einen Beitrag zur Versorgung der
Kraft- und Stahlwerke mit Steinkohle leisten zu kdnnen sowie aus arbeitsmarktpolitischen Grin-
den, wird der heimische Steinkohlenbergbau durch 6ffentliche Hilfen gefordert.

Fir das Berichtsjahr 2017 wurden dem Steinkohlenbergbau 1.181,5 Mio. € an 6ffentlichen Mitteln
zugesagt (BMWi 2018). Im Februar 2007 haben sich der Bund, das Land Nordrhein-Westfalen
und das Saarland darauf verstandigt, die subventionierte Férderung der Steinkohle in Deutsch-
land bis zum Ende des Jahres 2018 sozialvertraglich zu beenden. Diese Vereinbarung sollte im
Jahr 2012 durch den Deutschen Bundestag uberpriift werden. Durch die Anderung des Stein-
kohlefinanzierungsgesetzes im Frihjahr 2011 wurde auf diese sogenannte Revisionsklausel ver-
zichtet. Die Hochstbetrage der Beihilfen, fiir die bereits ein Bewilligungsbescheid vorliegt, werden
auf 1.015 Mio. € fur 2019 sinken (BMWi 2018). Wahrend sich die Beihilfen bis 2018 sowohl aus
Stilllegungsbeihilfen fir die Rickfiihrung der Produktion als auch aus Beihilfen zur Deckung au-
Rergewdhnlicher Kosten zusammensetzten, entfallen ab 2019 die Stilllegungsbeihilfen (EC 2010,
GVSt 2018a).



Gegenuber dem Jahr 2016 fiel der Verbrauch an Steinkohle in Deutschland im Berichtsjahr nach
vorldufigen Angaben niedriger aus. Er verringerte sich um mehr als 11 % auf rund 50,3 Mt SKE.
Damit fiel der Anteil von Steinkohle am Primarenergieverbrauch auf 10,9 % nach 12,4 % im Vor-
jahr (AGEB 2018a). Der Gesamtabsatz deutscher Steinkohle verringerte sich im Berichtsjahr nur
marginal um 0,4 %. Er fiel um rund 17.000 t auf 4,68 Mt (GVSt 2018b, SdK 2018). Vom deutschen
Steinkohlenverbrauch stammten im Jahr 2017 rund 7 % aus heimischer Férderung. Die Impor-
te von Steinkohle und Steinkohlenprodukten verringerten sich um 10,2 % gegenlber 2016 auf
51,2 Mt (Abb. 2-6). Davon entfiel mit rund 36,1 Mt rund 70 % der Importe auf Kraftwerkskohlen, die
vorrangig in Kraftwerken zur Stromerzeugung eingesetzt werden. Kokskohlen, die zur Kokserzeu-
gung und somit zur Roheisen-/Stahlproduktion eingesetzt werden, machten rund 25 % (12,9 Mt)
aus. Wahrend sich die Einfuhren an Kraftwerkskohlen seit 2015 aufgrund des verringerten Ein-
satzes von Steinkohlen in der Stromerzeugung stetig reduzierten, sind die Kokskohleneinfuhren
zuletzt nahezu jahrlich leicht gestiegen. Neben Kraftwerks- und Kokskohle werden auch geringe
Mengen an Koks importiert. Diese beliefen sich 2017 auf rund 2,3 Mt (5 %). Die Einfuhren von
Steinkohle und Steinkohlenprodukten stammten im Wesentlichen aus der Russischen Foderation,
den USA, Kolumbien, Australien, Polen und Sudafrika. Im Jahr 2017 war die Russische Fdderation
mit rund 19,7 Mt (38,5 %) erneut der grofite Lieferant, gefolgt von den USA (17,8 %) und Kolumbien
(12,7 %). Die Einfuhren aus Polen verringerten sich auf rund 2,7 Mt. Davon entfielen rund 1,4 Mt
auf Koks (VDKIi 2018a). Der Anteil der Importe am gesamten Kohleaufkommen in Deutschland be-
lief sich wie im Vorjahr auf rund 93 %. Mit der SchlieBung der letzten beiden Bergwerke Ibbenbliren
und Prosper-Haniel wurde Ende 2018 die Steinkohleférderung in Deutschland eingestellt (van de
Loo & Sitte 2018). Damit endete eine (iber 200 Jahre wahrende Ara der industriellen Férderung von
Steinkohle im Ruhrgebiet und ganz Deutschland.
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Abbildung 2-7: Entwicklung der Grenziibergangspreise fiir nach Deutschland importierte Kraftwerks- und Kokskohlen sowie
Koks seit 2010 (BAFA 2018c, VDKI 2018b).



Der Preis (hier: Grenziibergangspreis) fir importierte Kraftwerkskohlen bewegte sich im Jahr 2017
zwischen rund 86 €/t SKE und rund 96 €/t SKE und damit auf einem vergleichsweise hohen Preisni-
veau (Abb. 2-7). Der jahresdurchschnittliche Preis belief sich dabei auf 91,82 €/t SKE (plus 36,9 %
gegenulber 2016). Wesentlich grofier fielen die Preissteigerungen bei Kokskohle und Koks aus.
Der jahresdurchschnittliche Preis fiir Kokskohlen verdoppelte sich nahezu gegeniiber dem Vorjahr
von 87,68 €/t um 99,4 % auf 174,84 €/t. Der Kokspreis stieg um 60,4 % gegeniber dem Vorjahr und
der jahresdurchschnittliche Preis belief sich auf 256,34 €/t (BAFA 2018c, VDKi 2018 a, b).

Braunkohle

Braunkohle gilt als der fossile Energietrager mit den hoéchsten spezifischen CO,_-Emmissionen.
Daher verfolgt die Bundesregierung laut Klimaschutzplan 2050 (BMUB 2016) das Ziel, die erneu-
erbaren Energien weiter auszubauen und schrittweise aus der Kohleverstromung auszusteigen.

Seit Beginn der industriellen Braunkohlenproduktion am Ende des 19. Jahrhunderts ist Deutsch-
land der weltweit gréRte Produzent von Braunkohle. Giinstige geologische Bedingungen der La-
gerstatten ermdglichen den Einsatz einer leistungsfahigen Tagebautechnik, so dass gro3e Mengen
zu wettbewerbsfahigen Marktpreisen in nahegelegene Kraftwerke zur Stromerzeugung abgesetzt
werden kénnen. Uber erschlossene und geplante Tagebaue sind in Deutschland rund 4,2 Gt an
Braunkohlenvorraten zuganglich. Weitere Reserven belaufen sich auf rund 32 Gt. Die Ressourcen
umfassen 36,5 Gt.

Braunkohle wurde in Deutschland bis zur Beendigung der Férderung im Helmstedter Revier im
Sommer 2016 in vier Revieren gefordert. Bundesweit lag die Summe im Jahr 2017 bei 171,3 Mt
und fiel damit um 0,2 % geringer als im Vorjahr aus (Abb. 2-6). Im Rheinischen Revier betreibt
die RWE Power AG die drei Tagebaue Garzweiler, Hambach und Inden, deren Fdérderung sich
2017 auf zusammen 91,2 Mt belief. Die Tagebaue Garzweiler und Hambach versorgen per Bahn
die Kraftwerke Frimmersdorf, Goldenberg, Neurath und Niederauf3em mit Braunkohle, wobei das
Kraftwerk Frimmersdorf zum 1. Oktober 2017 und die Kraftwerksblocke E und F des Kraftwerkes
Niederauflem zum 1. Oktober 2018 in die Sicherheitsbereitschaft Uberfuhrt wurden. Letzteres be-
deutet, dass die Kraftwerke bzw. die Kraftwerksbldcke nicht mehr am Markt eingesetzt werden und
ein Anfahren nur auf Anforderung des Ubertragungsnetzbetreibers, der fiir die Systemstabilitat der
Ubertragungs-/Stromnetze zustandig ist, gestattet ist. Das Kraftwerk Weisweiler wird vom Tagebau
Inden versorgt. Die Férderung im Lausitzer Revier in Hohe von 61,2 Mt erfolgte im Berichtsjahr aus
den vier Tagebauen Janschwalde, Welzow-Stid, Nochten und Reichwalde. Die Braunkohle wird
nahezu vollstdndig von den modernisierten beziehungsweise neu gebauten Kraftwerken Jansch-
walde, Boxberg und Schwarze Pumpe abgenommen. Im Friihjahr 2016 gab der bisherige Betreiber
Vattenfall den Verkauf der Lausitzer Tagebaue (Vattenfall Europe Mining AG) und der Kraftwerke
Janschwalde, Boxberg, Lippendorf/Block R sowie Schwarze Pumpe (Vattenfall Europe Generation
AG & Co. KG) an den tschechischen Energiekonzern Energeticky a Pramyslovy Holding (EPH)
und seinen Finanzpartner PPF Investments bekannt. Die Anderung der Eigentiimerstruktur wurde,
nachdem auch die EU-Kartellbehdrde keine wettbewerbsrechtlichen Bedenken geauliert hat, zum
30. September vollzogen. Anfang Oktober 2016 wurde bekanntgegeben, dass die Tagebaue und
die Braunkohlenkraftwerke zukiinftig unter dem Namen Lausitz Energie Bergbau AG und Lausitz
Energie Kraftwerke AG firmieren. Beide Unternehmen stellen sich unter dem gemeinsamen Mar-
kennamen LEAG (2017) dar.



Die im Mitteldeutschen Revier erbrachte 2017er Férderung von 18,8 Mt stammte vorrangig aus
den zwei Tagebauen Profen und Vereinigtes Schleenhain der Mitteldeutschen Braunkohlenge-
sellschaft mbH (MIBRAG), die seit 2012 vollstandig zur tschechischen EPH-Gruppe gehort. Der
groRte Teil der Braunkohle aus den zwei Tagebauen wird in den Kraftwerken Schkopau und Lip-
pendorf verstromt. Die Braunkohlenférderung in Hohe von 0,5 Mt aus dem Tagebau Amsdorf der
ROMONTA GmbH dient in erster Linie zur Herstellung von Montanwachsen (DEBRIV 2017, Kal-
tenbach & MaalRen 2018, MaalRen & Schiffer 2018, SdK 2018). Im Helmstedter Revier wurde die
Braunkohlenférderung im Tagebau Schoningen am 30. August 2016 aufgrund von Auskohlung
eingestellt. Damit endete die Uber 150-jahrige Bergbaugeschichte im Helmstedter Revier (HSR
2016a) und gleichzeitig die Braunkohlenférderung in Niedersachsen. Das Kraftwerk Buschhaus
ging am 24. September 2016 aulRer Betrieb und wurde zum 1. Oktober 2016 — als erstes deutsches
Braunkohlenkraftwerk — flir vier Jahre in die Sicherheitsbereitschaft Gberfihrt (HSR 2016b).

Der gesamte Absatz an Braunkohle verringerte sich im Berichtsjahr nur geringfligig um 0,2 % auf
171,3 Mt. Ihr Anteil am Primarenergieverbrauch verringerte sich gegeniber dem Vorjahr ebenfalls
geringflgig auf 11,1 % (51,5 Mt SKE). Wahrend sich sowohl der Absatz an Braunkohlenbriketts
um 8,8 % auf 1,7 Mt als auch der Absatz des Veredlungsprodukts Braunkohlenstaub um 3,3 %
auf 4,9 Mt gegenliber dem Vorjahr erhohte, verringerte sich der Absatz des Veredlungsprodukts
Braunkohlenkoks um 2,9 % auf 155.000 t. Die Aulienhandelsbilanz mit Braunkohle und Braunkoh-
lenprodukten war im Jahr 2017 positiv, wenn auch auf einem relativ niedrigen Niveau. Die Gesamt-
einfuhren verringerten sich auf 31.700 t. Gleichzeitig nahm der Export (Briketts, Koks, Staub und
Braunkohle) um 7,7 % auf 1,487 Mt gegenuiber dem Vorjahr zu. Hauptabnehmer sind die Lander
der EU-28 (SdK 2018).

Kernenergie

Ein zentraler Punkt der Energiewende ist der Ausstieg aus der Kernenergie. Mit der 13. Anderung
des Atomgesetzes am 6. August 2011 beschloss die deutsche Regierung das Ende der Nutzung
der Kernenergie zur kommerziellen Stromgewinnung. Das Gesetz sieht vor, spatestens im Jahr
2022 das letzte Kernkraftwerk in Deutschland abzuschalten. Der Ausstieg erfolgt stufenweise mit
genauen Abschaltdaten. Mit der Abschaltung des Kernkraftwerks Gundremmingen B (Bruttoleis-
tung 1.344 MW,) am 31.12.2017 erfolgte ein weiterer Schritt zur Umsetzung des Kernenergieaus-
stiegs. Seit 1962 wurden in Deutschland insgesamt 37 Kernkraftwerke errichtet, die den kommer-
ziellen Leistungsbetrieb aufgenommen haben. Aktuell sind noch sieben Kernkraftwerke in Betrieb.
Sie werden nach folgendem Zeitplan, jeweils zum Jahresende, abgeschaltet: 2019: Philippsburg 2,
2021: Grohnde, Gundremmingen C und Brokdorf, 2022: Isar 2, Emsland und Neckarwestheim 2.

Mit dem Abschalten der Kernkraftwerke beginnt der lange Prozess des Riickbaus. Dabei startet
die Stilllegung des jeweiligen Kernkraftwerkes erst einige Jahre nach der Abschaltung. Nach einer
Nachbetriebsphase (Abklingzeit und Transport in das Standortzwischenlager der Brennelemente)
von ca. 5 Jahren, kdnnen erste nukleare Anlagenteile zurickgebaut werden. Der Rickbau muss
von der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde genehmigt werden, die Kosten des Rickbaus werden



laut Atomgesetz von den Betreibern getragen. In Deutschland wurden bereits drei Kernkraftan-
lagen vollstandig zurlickgebaut (BfS 2015). Von den Kernkraftwerken die im Zuge des Atomaus-
stieges der Bundesregierung im Jahr 2011 abgeschaltet wurden, erhielten bislang finf Anlagen
ihre Stilllegungs- und Abbaugenehmigung: Biblis A und B, Isar 1, Neckarwestheim 1 und Philipps-
burg 1. Fir den kerntechnischen Riickbau im Anschluss an die Nachbetriebsphase werden rund
10 bis 15 Jahre veranschlagt (DAtF 2018a).

Der Beitrag der Kernenergie zum Primarenergieverbrauch verringerte sich 2017 weiter auf 833 PJ
(2016: 923 PJ), was 28,4 Mt SKE entspricht (Abb. 2-2). Sie hatte damit einen Anteil am Primarener-
gieverbrauch von 6,1 % (2016: 6,9 %). In der &ffentlichen Stromversorgung lag die Kernenergie mit
einem Anteil von 11,7 % an funfter Stelle hinter den erneuerbaren Energien (33,3 %), Braunkohle
(22,5 %), Steinkohle (14,1 %) und Erdgas (13,2 %).

Insgesamt wurden 2017 in Deutschland 654,8 TWh Strom produziert. Damit lag die Stromerzeu-
gung ungefahr auf Vorjahresniveau (plus 0,6 %; 2016: 650,6 TWh). Der Anteil der Kernenergie an
der Bruttostromerzeugung sank weiter um 9,8 % auf 76,3 TWh gegenuber 2016 mit 84,6 TWh. Die
Nettostromerzeugung betrug 72,2 TWh (2016: 80,1 TWh). Bis zur Abschaltung von acht Kernkraft-
werken im Jahr 2011 waren 17 Kernkraftwerke mit einer Bruttoleistung von 21.517 MW, installiert.
Derzeit sind noch sieben Kernkraftwerke mit 10.013 MWe (brutto) am Netz. Die zeitlichen und
produzierenden Arbeitsverfigbarkeiten betrugen 81,95 % (2016: 88,91 %) und 80,21 % (2016:
88,40 %).

Der Bedarf an Natururan in Brennstoff berechnete sich auf 1.480 t U. Er wurde durch Importe und
aus Lagerbestanden gedeckt. Die fiir die Brennstoffherstellung bendétigten Natururanmengen wur-
den wiederum fast ausschlieRlich tber langfristige Vertrage von Produzenten in Frankreich, das
Vereinigte Konigreich, Kanada, den Niederlanden und den USA bezogen.

In Deutschland wurde nach der Schlielfung der Sowjetisch-Deutschen Aktiengesellschaft (SDAG)
WISMUT im Jahr 1990 kein Bergbau zur Produktion von Natururan mehr betrieben. Allerdings wird
derzeit noch im Rahmen der Flutungswasserreinigung des Sanierungsbetriebes Konigstein Natu-
ruran abgetrennt (2017: 34 t).

Die Sanierungsarbeiten der ehemaligen Produktionsstatten der SDAG WISMUT befanden sich
2017 im 27. Jahr. Die Arbeiten werden im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Ener-
gie von der Wismut GmbH durchgefihrt und von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe fachlich begleitet und begutachtet. Die Kernziele der Sanierung (Stilllegung der Bergwer-
ke, Flutung der Gruben, Wasserreinigung, Demontage und Abbruch kontaminierter Anlagen und
Gebaude, Sanierung von Halden und Schlammteichen, Umweltiberwachung) sind zu mehr als
90 % abgeschlossen. Von den fir das GroRprojekt zur Verfigung gestellten 7,1 Mrd. € waren Ende
2017 rund 90 % (6,4 Mrd. €) verausgabt.



Eine Hauptaufgabe der Sanierung ist und bleibt das Wassermanagement zur Fassung und Be-
handlung kontaminierter Wasser aus der Flutung der Gruben und der Sanierung der industriellen
Absetzanlagen. Im Jahr 2017 wurden mit 6 Wasserbehandlungsanlagen etwa 15,8 Mio. m® konta-
minierte Wasser behandelt und an die Vorfluter abgegeben.

= Am Standort Kénigstein konnte, nach einer europaweiten Ausschreibung, der Zuschlag fir
den Umbau der bestehenden Wasserbehandlungsanlage erteilt werden. Der Neubau eines
Funktionalgebaudes am gleichen Standort wurde im zweiten Quartal 2018 abgeschlossen.

. Fir die industrielle Absetzanlage (IAA) Helmsdorf am Standort Crossen wurden die Geneh-
migungen zum Bau und Betrieb erteilt. Grund fiir diesen Neubau ist die gednderte Wasser-
qualitat in Verbindung mit den rucklaufigen Wassermengen nach Entfernung des Freiwas-
sers der I1AA.

= Auf der IAA Culmitzsch am Standort Seelingstadt wurden die Arbeiten zur Zwischenabde-
ckung beendet. Daflir wurden insgesamt ca. 3,7 Mio. m® Erdstoffe bendtigt. Die Arbeiten zur
Konturierung und Endabdeckung werden fortgesetzt. Zurzeit lauft das Genehmigungsver-
fahren zur Anbindung der IAA Culmitzsch an die Vorfluter.

= Am Standort Ronneburg wurde nach der Modernisierung und Erweiterung des Systems zur
Fassung aufsteigender Flutungswasser im Gessental die Wasserbehandlungsanlage Ron-
neburg fur 3 Monate aul3er Betrieb genommen. Damit begann der geplante Wiedereinstau
der Grubenwasser, so dass seit diesem Zeitpunkt der Wasserspiegel in der Grube wieder
ansteigt. Inzwischen werden die aufsteigenden Grubenwasser im Gessental wieder gefasst
und der Wasserbehandlungsanlage Ronneburg zur Behandlung zugefihrt.

Am Standort Aue konzentrieren sich die Arbeiten im untertagigen Bereich auf Sicherungs-
arbeiten im Bereich der Marcus-Semmler-Sohle und die Fortsetzung der Nachverwahrung
des Schachtes 38. Gleichzeitig beginnen die physischen Vorbereitungsarbeiten fur die Ver-
wahrung des Schachtes 208, einem der letzten offenen Tagesschachte am Standort Aue.
Der Schacht 208 soll mit einer Plombe dauerhaft verschlossen werden.

Mit der Wasserbehandlungsanlage Schlema-Alberoda wird die grundséatzlich abgeschlos-
sene Flutung der Grube Schlema-Alberoda kontrolliert gesteuert.

Tiefe Geothermie

In Deutschland beschrankt sich die Nutzung der Tiefen Geothermie auf lediglich sechs Bundes-
lander (Baden-Wirttemberg, Bayern, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen,
Rheinland-Pfalz). Eine herausragende Position nimmt hier Bayern ein, nicht zuletzt auf Grund sei-
ner besonders ginstigen geologischen Bedingungen. In den letzten 15 Jahren wurden im Sid-
deutschen Molassebecken tiber 50 Bohrungen zur Untersuchung der Tiefen Geothermie niederge-
bracht (Schulz et al. 2017). Von insgesamt aktuell 30 Projekten der Tiefen Geothermie finden sich
daher alleine 22 in Bayern. Betrachtet man die Nutzungskategorien aller Anlagen deutschlandweit
(Weber & Moeck 2018), fallt auf, dass es sich bei der Mehrheit der in Betrieb befindlichen An-
lagen um Standorte mit Fernwarme (18) handelt. Von den verbleibenden zwolf Anlagen produ-
zierten im Jahr 2017 neun Anlagen elektrische Energie in Hohe von knapp 160 GWh_, bei einer
installierten Leistung von etwa 36 MW_ (LIAG 2018). Drei Anlagen sind weiterhin aulRer Betrieb



(Neustadt-Glewe, Simbach-Braunau, Taufkirchen). Bei finf der genannten neun Strom erzeugen-
den Anlagen handelt es sich um Kombinationskraftwerke (Oberhaching-Laufzorn/Grinwald, Unter-
haching, Sauerlach, Traunreut, Landau) das heilt, sie stellen Strom und Warme bereit. Die Gbrigen
vier Anlagen dienen der reinen Stromerzeugung (Bruchsal, Dirrnhaar, Insheim, Kirchstockach).
Zwei Projekte befinden sich derzeit im Bau, etwa 30 weitere Projekte sind in der Planung. In den
Bereich der Forschung gehoren fiinf laufende Pilotanlagen, ein sechster Standort wird aktuell in
Sachsen erkundet (siehe blaue Box).

Die gesamte im Jahr 2017 geothermisch erzeugte Energie betrug etwa 1.540 GWh_, .. Hiervon liegt
der elektrisch gewonnene Energieanteil bei circa 160 GWh_, der mit einer installierten Leistung
von etwa 36 MW, erzielt wurde (LIAG 2018). Im Vergleich zum Vorjahr ist dies eine Abnahme von
annahernd 15 GWh_, d.h. eine Verringerung von etwa 10 %. Entsprechend geringer fallen auch die
durch den Einsatz der Tiefen Geothermie vermiedenen Treibhausgasemissionen aus. Sie beliefen
sich auf 0,87 Mt CO, eq (2016: 0,99 Mt CO, eq) (BMWi 2018c, d).

GIGS — Geothermie im Granit Sachsens

Um die zukiinftige wirtschaftliche Bedeutung der Geothermie in Deutschland umfassender beurteilen zu
kénnen, sollen neben den bereits geothermisch erfolgreich genutzten bzw. untersuchten Karst-Gebieten
des Alpenvorlandes, den tektonisch aktiven Grabenzonen des Oberrheingrabens und den Sedimenten des
Norddeutschen Beckens im Auftrag des Bundesministeriums ftir Wirtschaft und Energie auch das Potenzial
des kristallinen Untergrunds untersucht werden. Um diese petrothermalen Reservoire besser verstehen und
einschétzen zu kénnen, wird derzeit in einer Vorstudie ein Standort im Erzgebirge untersucht. Ziel des For-
schungsvorhabens ist das zentrale tektonische Element der Gera-Jachymov-Stérungszone, genannt Roter
Kamm, in der Region Bad Schlema, Schneeberg, Wildbach. Das Konsortium, unter der Leitung der BGR,
besteht aus dem Leibniz-Institut flir Angewandte Geophysik (LIAG), den zwei Technischen Universitéten
Bergakademie Freiberg (TU BAF) und Clausthal (TUC) sowie den Helmholtz-Zentren Dresden-Rossendorf
(HZDR) und Deutsches GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ). Unterstiitzt wird das Projekt durch das
séchsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) sowie die Wismut GmbH. Die
wissenschaftlichen Fragestellungen umfassen u.a. Themen der Geologie, Mineralogie, Fluid- und Isotopen-
Geochemie, Geomechanik, Geophysik und Petrologie. Im Besonderen sollen die folgenden vier Aspekte
bearbeitet werden:

= Evaluierung der in den Jahren 2010 bis 2012 im Untersuchungsgebiet durchgefiihrten 3D-Seismik;

= Charakterisierung der im Erzgebirge dominanten Stérungszone ,Roter Kamm* und deren seismisch
identifizierten, assoziierten Elementen;

= Erprobung von Bohrtechnik und Komplettierungstechnologien im Granit;

= Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zur Bewertung des geothermischen Potenzials fiir eine zukiinftige
Energiegewinnung aus den Kristallinformationen Deutschlands.

Nach Ablauf des 18-monatigen Vorprojekts im Sommer 2019 wird die technische Planung fiir die Pilotbohrung
»Silberberg” mit Durchérterung des Roten Kamms sowie das wissenschaftliche Programm fertiggestellt sein.
Die Umsetzung soll in einem anschlieBenden Hauptprojekt realisiert werden, in dem die spétere Eignung des
Standorts zur geothermischen Energiegewinnung geprtift werden soll. Der Bohrbeginn ist friihestens fiir das
Jahr 2020 zu erwarten.



Im Vergleich hierzu liegt die thermisch erzeugte Energie mit etwa 1.380 GWh,, wie erwartet bedeu-
tend hoher. Jedoch verzeichnet die Direktwarmenutzung gegentiber dem Vorjahr nur noch eine
leichte Zunahme von ca. 24 GWh. Der Anstieg von 2015 zu 2016 lag mit fast 200 GWh, dagegen
etwa eine GréRenordnung hoher. Die thermisch erzeugte Energie verteilt sich deutschlandweit auf
Fernwarme (etwa 893 GWh,_, 64,8 %), Thermalbader (475 GWh,, 34,5 %) und Gebaudeheizung
(10 GWh,, 0,7 %). Nach Jahren stetigen Wachstums deutet sich in 2017 eine Abschwachung
sowohl in der installierten thermischen Leistung als auch am Zuwachs der thermisch erzeugten
Energie an (Abb. 2-8). Ob dies ein einmaliges Ereignis ist, vergleichbar mit der Stagnation im Jahr
2010, kann derzeit nicht abgeschatzt werden.

Auch im Jahr 2017 entspricht die Energie geothermischen Ursprungs mit knapp 0,1 % lediglich ei-
nem sehr kleinen Anteil des gesamten Primarenergieverbrauchs in Deutschland von etwa 13,5 TJ.
Im Bereich der Stromerzeugung belief sich der Beitrag geothermischer Kraftwerke an der Brutto-
stromerzeugung auf 0,02 % des gesamten erzeugten Stroms von 655 TWh_ (BMWi 2018d).

Perspektivisch wird ein erheblich groRerer Anteil geothermischer Energie an der Energieversor-
gung notwendig werden. Zur Erreichung der Klimaschutzziele missen erneuerbare Energien, und
damit auch die Geothermie, weiter ausgebaut werden. In Szenarien des BCG (2018) werden in
der Fernwadrmeerzeugung je nach Reduktionspfad (Referenzszenario, Reduktion von 80 % bzw.
95 %) ab dem Jahr 2030 ein Bedarf an geothermischer Warme von etwa 5 TWh notwendig, dieser
Energiewert steigt fir das Jahr 2050 weiter auf 10 TWh bis 12 TWh an. Die prognostizierten hohen
Zahlen gewinnen an Bedeutung, wenn man sie in Relation zum aktuellen Anteil der Tiefen Geo-
thermie im Jahr 2017 sieht, der mit knapp 0,9 TWh ca. eine Gré3enordnung niedriger liegt.

Die Ursachen der nach wie vor geringen Realisierung von Geothermieprojekten bleiben weiterhin
unverandert: die Unsicherheit bei der Vorhersage fur die Geothermie mafl3gebenden Parameter im
Untergrund, ein im Vergleich zu anderen Energietragern hohes Fundigkeitsrisiko, Risiken durch in-
duzierte Seismizitat und moglichen Gasaustritt von zum Beispiel Radon oder Schwefelwasserstoff.
Nicht zuletzt hierauf griinden sich Zuriickhaltung von Investoren, Ablehnung durch die Offentlich-
keit und 6konomische Probleme. Zu den letzteren zahlen u.a. signifikante Unterhaltungskosten
(Janczik und Kaltschmitt 2017) und Schwierigkeiten bei der Anbindung an bestehende oder noch

- =
[ Y
[=] [=]
[=] [=]
w 3
u o
[=] o

(=1
o

1000  erzeugte Energie installierte Leistung

MW
wn
o

800

600

400

geothermisch erzeugte Energie [GWh/a]
installierte geothermische Leistung [MW]
)
=]
=]

200 Strom 56 Strom
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Zeit [Jahre] Zeit [Jahre]

Abbildung 2-8: Entwicklung der geothermisch erzeugten elektrischen (blau) und thermischen (rot) Energie (links) sowie der
installierten geothermischen elektrischen (blau) und thermischen (rot) Leistung (rechts) im Verlauf der vergangenen zehn Jahre
in Deutschland (Daten LIAG 2018).



aufzubauende Fernwarmenetze. Das BMWi listet fiir den relativ geringen Ausbau der Geothermie
zudem die groRRen technischen Schwierigkeiten, eine geringe Wettbewerbsintensitat sowie lange
Planungs- und Entwicklungszeitraume (BMWi 2015).

Damit die Tiefe Geothermie einen prominenteren Platz im Energiemix einnehmen kann,
bedarf es dem Zusammenwirken aller Akteure. Die Kosten fiir Geothermieprojekte sind derzeit im
Vergleich zu anderen Energietragern hoch, Kostensenkungspotenziale sind aufgrund der wenigen
Anlagen bislang schwer zu ermitteln (BMWi 2015). Dennoch ist zuklnftig mit erheblichen Effizienz-
steigerungen, insbesondere bei den Explorations- und Bohrkosten, zu rechnen.

Erneuerbare Energien

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Energieversorgung Deutschlands wachst. Grundlage
dafir ist das zum 1. April 2000 eingefliihrte Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), welches 2014
und aktuell 2017 weiter reformiert wurde. Ziel der Bundesregierung ist es, bis zum Jahr 2025 etwa
40 % bis 45 % des in Deutschland verbrauchten Stroms aus erneuerbaren Energien zu erzeugen
(BMWI 2017; BMWI 2018e). Bis zum Jahr 2030 soll sich dieser Anteil auf 65 % und bis 2050 auf
80 % erhdhen (Abb. 2-9). Neben dem Ausbau der erneuerbaren Energien ist die Energieeffizienz
die zweite Saule der Energiewende. Bis 2050 soll der Bedarf an Primarenergie in Deutschland um
50 % gegenliber dem Jahr 2008 gesenkt werden (BMWI 2018f).
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Abbildung 2-9: Anteil an der Bruttostromerzeugung einzelner Energietrager (Datenquellen: AGEB, BMWI).



Bislang fokussiert sich die Entwicklung der erneuerbaren Energien primar auf den Stromsektor. Ak-
tuell werden rund 33 % des Stroms in Deutschland aus erneuerbaren Energien erzeugt (Abb. 2-9).
Windenergie und Biomasse sind dabei in Deutschland die wichtigsten erneuerbaren Energietrager
zur Stromerzeugung. Zusatzlich leisten Solarenergie, Wasserkraft und Geothermie ihren Beitrag
zur Deckung des Energieverbrauchs. Der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromver-
brauch stieg von 7 % im Jahr 2001 auf 36,2 % im Jahr 2017 und lag damit deutlich iber dem Ni-
veau von 2016 (31,6 %). Zurickzuflhren ist das zum einen auf den kraftigen Ausbau der Stromer-
zeugungskapazitaten, insbesondere bei der Windenergie, als auch auf bessere Windverhaltnisse
sowie héhere Anzahl von Sonnenstunden als noch im Vorjahr.

Insgesamt betrug die Stromerzeugung aus Windkraft (onshore und offshore) 106,6 Mrd. kWh (rund
ein Drittel mehr als 2016: 79,9 Mrd. kWh) und steht, mit einem Anteil von 16,3 % am deutschen
Strommix nach der Braunkohle an zweiter Stelle der Stromerzeugung in Deutschland (AGEB
2018a). Besonders der Ausbau der Windenergie an Land erreichte 2017 einen neuen Rekord-
wert. Insgesamt wurden Windenergieanlagen an Land mit einer Gesamtleistung von 5.484 MW
neu in Betrieb genommen (UBA 2018). Die Windkraftanlagen an Land (Onshore) erzeugten mit
88,7 Mrd. kWh 31 % mehr Strom als im Vorjahr.

Auch die Offshore-Anlagen erzeugten 46 % mehr Strom als im Vorjahr. Hauptgrund ist, neben den
guten Windverhaltnissen in 2017, der stetige Zubau von Offshore-Windkraftanlagen der letzten
Jahre. Betrug die Stromerzeugung auf See im Jahr 2014 noch 1,4 Mrd. kWh, wurden 2017 bereits
17,9 Mrd. kWh erzeugt. Insgesamt stehen in Deutschland tber 55.850 MW installierte Leistungen
aus Windanlagen (onshore und offshore) zur Verfugung (Tab. A-44 im Anhang).

Der zweitwichtigste Energietrager der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung in Deutschland
ist die Biomasse. Aus knapp 9.000 MW installierter Leistung, wurden 2017 51,4 Mrd. kWh Strom
aus biogenen Energietragern (fester, fliissiger und gasformiger Biomasse) produziert. Dazu geho-
ren neben Biogas auch Deponie- und Klargas sowie Klarschlamm, als auch biogene Abfalle zur
Erzeugung von Strom in Mullkraftwerken (AGEB 2018a). Der Anteil der Biomasse am deutschen
Strommix betrug, wie bereits im Vorjahr, 8 %. Wahrend es bei fester und flissiger Biomasse kaum
Anderungen der installierten Leistung gab, wird derzeit besonders in Leistungserhéhungen beste-
hender Biogasanlagen, aber auch im Zubau neuer Anlagen, investiert (UBA 2018). Mit 313 MW
wurde deutlich mehr Biogas Kapazitaten zugebaut als noch im Vorjahr (Zubau 2016: 192 MW).

Auch Stromerzeugung aus Sonnenenergie (Photovoltaik) wird in Deutschland weiter intensiv aus-
gebaut und hat nach der Windkraft die héchsten installierten Kapazitaten unter den erneuerbaren
Energien. Nach einem Rickgang des Ausbauvolumens in den letzten Jahren erhohte sich die
Zuwachsrate wieder leicht. Der Zubau der installierten Leistung von Photovoltaik betrug 2017 rund
1,6 GW. Dennoch konnte auch im vierten Jahr in Folge der im EEG festgelegte Ausbaurahmen
von 2,5 GW pro Jahr nicht erreicht werden (BMWI 2018e). Ein Grund daflr dirfte die Absenkung
der Vergiitungssatze fiir Solarstrom gemall EEG sein. Insgesamt stehen in Deutschland derzeit
knapp 42.400 MW installierte Leistung aus Photovoltaik zur Verfigung (Tab. A-44 im Anhang). Im



Vergleich zum Vorjahr entspricht dies einem leichten Anstieg um 3 %. Bislang ist die Stromerzeu-
gung aus dieser Quelle aber vergleichsweise gering. Der Beitrag zum deutschen Strommix betrug
mit 39,4 Mrd. kWh nur rund 6,6 %.

Der Anteil (12,9 %) erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung hat 2017 leicht abgenommen.
Aufgrund geringerer Erdgas- und Heizllpreise bei ahnlichen Witterungsverhaltnissen ging der
Holzverbrauch in Privathaushalten (66 Mrd. kWh) leicht zurlick (UBA 2018). Der Verbrauch von
Holzpellets hingegen (2,1 Mt) stieg wie in den letzten Jahren weiter an. Mit rund 87 % hat die
feste Biomasse (inkl. biogener Abfall) den bedeutendsten Anteil der erneuerbaren Energien an
der Warmeerzeugung. Im Verkehrssektor leisten erneuerbare Energien rund 5,2 % des Kraftstoff-
verbrauchs in Deutschland (UBA 2018). Biokraftstoffe wie Bioethanol, Biodiesel und Biogas ma-
chen dabei den Hauptanteil der erneuerbaren Energien im Verkehrssektor aus. Hingegen tragt der
Stromverbrauch im Verkehr aus erneuerbare Energien (Elektrofahrzeuge) mit einem Anteil von
0,6 % nur untergeordnet bei.

Mit Blick auf den Anteil der erneuerbaren Energien am Primarenergieverbrauch (PEV) nach Ver-
wendungsfeldern dominiert der Einsatz zur Stromerzeugung mit einem Anteil von 57 %. Zweit-
grofltes Einsatzgebiet der erneuerbaren Energien ist die Warmeerzeugung, wobei die Warmeer-
zeugung vor allem bei privat genutzten Anlagen (Kamindfen, Solarthermieanlagen, Warmepumpen
etc.) mit einem Anteil von 23 % nach Verwendungsfeldern deutlich Uberwiegt. Der Einsatz zur
Warmeerzeugung in industriellen Kraftwerken betragt hingegen nur 5,5 %. Weitere 6 % werden im
Verkehrssektor als Beimischung von Benzin- und Dieselkraftstoffen eingesetzt sowie weitere 6 %
von der Industrie genutzt (AGEB 2018a). Biomasse ist mit einem Anteil der Erneuerbaren am PEV
von uber 54,1 % die dominierende Energieform (Abb. 2-10), gefolgt von Windenergie (21,6 %),
Solarenergie (9,7 %), Abfallen (7,3 %), Wasserkraft (4,1 %) und Geothermie (3,3 %).

Der PEV Deutschlands ist 2017 um knapp 1 % gegeniber dem Vorjahr auf 13.550 PJ leicht ge-
stiegen. Dennoch ist bei langfristiger Betrachtung eine Reduzierung des Energieverbrauchs in
Deutschland sowie die schrittweise Reduzierung des Einsatzes von fossilen Energierohstoffen zur
Energiegewinnung statistisch erkennbar. Verglichen mit dem Jahr 2001 hat sich der Primarenergie-
verbrauch in Deutschland um 8 % von 14.679 PJ (2001) auf 13.550 PJ (2017) verringert, wahrend
sich gleichzeitig der Anteil der Erneuerbaren Energien am PEV von 427 PJ (2001) auf 1.780 PJ
(2017) vervierfacht hat. Dazu trugen die einzelnen erneuerbaren Energietrager in unterschied-
lichem Male bei (Abb. 2-10). Mit Ausnahme der Wasserkraft stieg in den letzten 15 Jahren der
Anteil aller erneuerbaren Energien am PEV deutlich an. Mit dem weiteren geplanten Ausbau der
erneuerbaren Energien in Deutschland wird deren Anteil auch kiinftig wachsen und einen gerin-
geren Bedarf an fossilen Energietragern zur Folge haben. Gleichzeitig werden witterungsbedingte
Schwankungen der Energieerzeugung aufgrund des fluktuierenden Charakters der meisten erneu-
erbaren Energien in Deutschland zunehmen.
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3 ENERGIEROHSTOFFE WELTWEIT

Die weltweite Nachfrage nach Energie steigt seit Jahrzehnten nahezu ungebrochen an, wahrend
Veranderungen im Energiemix nur marginal erscheinen (Abb. 3-1). Erst in historischen Zeitraumen
wird der gravierende Wandel von der Biomasse zur Kohle und anschlief3end schrittweise in unser
heutiges, seit Uber 30 Jahren bestehendes, weitgehend auf fossilen Energietrédgern basierendes
Energiesystem offenbar. Als jlingste Entwicklung etablieren sich seit der Jahrtausendwende zu-
nehmend die ,modernen‘ erneuerbaren Energien wie Solar- und Windkraft. Jeder neu hinzuge-
kommene Energietrager diente bislang der Deckung des zuséatzlichen Bedarfs, nicht dem Ersatz
der bereits genutzten. So sind in den letzten Jahren die verbrauchten Mengen aller Energietrager
angestiegen und erreichten bei Erddl und Erdgas auch in 2017 neue Maxima, um den Energiebe-
darf der Welt decken zu kénnen.

Die global wachsende Bevolkerung verbunden mit dem Anstieg des allgemeinen Lebensstandards
wird trotz steigender Energieeffizienz auch langfristig einen steigenden Energiebedarf zur Folge
haben. Bei fortlaufenden Verschiebungen im globalen Energiemix tragen weiterhin nur eine be-
grenzte Zahl von Energietragern die Hauptlast der Energieversorgung. Ohne eine erhebliche Be-
schleunigung der Wandlung der globalen Energiesysteme werden die fossilen Energietrager noch
langfristig benotigt werden. Um den weltweit steigenden Energiebedarf auch zukiinftig bedarfsge-
recht decken zu kénnen, werden im MaRstab von Dekaden aller Voraussicht nach weiterhin fossile
Energietrager sowie Kernkraft eine mafgebliche Rolle spielen (Abb. 3-1).
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Abbildung 3-1: Entwicklung des globalen Primérenergieverbrauchs nach Energietragern und ein mégliches Szenario (IEA New
Policies Scenario) der kinftigen Entwicklung (nach BP 2018, IEA 2018b).



Im Anschluss an den globalen Uberblick zur Vorratssituation werden die einzelnen fossilen Ener-
gietrager und Energien bezlglich der Vorrate und Potenziale, Produktion, Verbrauch und wichtigen
Entwicklungen dargestellt. Die Tiefe Geothermie zahlt als einziger Energietrager im geologischen
Bereich zu den erneuerbaren Energien. Sie wird in einem eigenen Kapitel ebenfalls gesondert
betrachtet.

3.1 Globale Vorratssituation

Die Gesamtheit aller bekannten globalen Potenziale an fossilen Energierohstoffen einschliel3lich
Kernbrennstoffen ist in Tabelle 1 dargestellt. Zur erganzenden Information sind die bei der Nut-
zung freiwerdenden theoretischen CO, Emissionen (berechnet nach IPCC 2006) dargestellt. Die
Vorratswerte ergeben sich aus der Summe der Landerdaten, die in den Tabellen A-8 bis A-44 im
Anhang differenziert gelistet sind. Zusatzlich flieRen Angaben zu den weltweiten Ressourcen von
Aquifergas, Erdgas aus Gashydrat sowie Thorium mit ein, da deren Mengen nicht bis auf einzelne
Lander herunter gebrochen werden kénnen. Obgleich die Datenlage nicht vollstéandig ist, werden
die nicht-konventionellen Kohlenwasserstoffpotenziale soweit moglich dargestellt. Dazu gehoéren
die Ressourcen und Reserven von Erddl aus dichten Gesteinen (Schieferdl), Bitumen (Olsand),
Schwerstdl und Olschiefer sowie Tight Gas, Schiefergas und Kohleflézgas. Insgesamt folgt die-
se Studie einem konservativen Ansatz und misst dem Kriterium einer potenziell wirtschaftlichen
Gewinnbarkeit von Energierohstoffen eine hohe Bedeutung bei. Dementsprechend werden die
enormen, aber nach heutigem Kenntnisstand auch langfristig nicht férderbaren sogenannten In-
place Mengen nicht standardmafig beziehungsweise nicht ohne weitere Erlauterung aufgefuhrt.
Insbesondere die Ressourcen von Aquifergas und Erdgas aus Gashydrat erscheinen daher in
dieser tabellarischen Darstellung vergleichsweise niedrig.

Der grofte Anteil mit 550.183 EJ an den nicht-erneuerbaren globalen Energierohstoffen ist als
Ressourcen definiert und Ubertrifft die Reserven um ein Vielfaches. Dies gilt fur alle Energieroh-
stoffe mit Ausnahme des konventionellen Erddls bei dem die Ressourcen kleiner als die Reserven
sind. In der Summe sanken die Ressourcen leicht um 0,1 % im Vergleich zum Vorjahr (BGR 2017).
Zuwachse gab es bei den Ressourcen vorrangig bei Uran (plus 1,2 %) aufgrund von Explorati-
on und Neubewertungen. Niedrigere Ressourcen beim konventionellem Erdgas sind auf Neube-
wertungen beziehungsweise auf die Uberfiihrung in Reserven zuriickzufiihren. Im Vergleich aller
Energierohstoffe dominiert die Kohle (Hart- und Weichbraunkohle) weiterhin mit einem Anteil von
89,2 % (Abb. 3-2). Mit weitem Abstand folgen die Erdgasressourcen mit 5,8 %, bei denen der An-
teil nicht-konventioneller Vorkommen Uberwiegt. Die Ubrigen Energietrager, einschlieRlich Erdol
(3,4 %), spielen bezogen auf den Energieinhalt der Ressourcen nur eine untergeordnete Rolle.
Insgesamt zeigen sich im Vorjahresvergleich nur geringe Anderungen, die keinen Einfluss auf die
globale Vorratslage der Ressourcen haben.

Der Energieinhalt der Reserven entsprach 2017 insgesamt 40.237 EJ und stieg damit um 1,8 %
gegeniiber dem Vorjahreswert an. Die groRten absoluten Anderungen ergaben sich bei den Hart-
kohlevorkommen insbesondere aufgrund von Explorationsaktivitaten und der Neubewertung der
Vorrate Indonesiens. Weitere, aber weniger grolde Erhéhungen ergaben sich auch bei den meisten
anderen Energierohstoffen. Hervorzuheben sind die groRen relativen Anderungen beim Schieferdl



(plus 31,9 %) und beim Schiefergas (plus 18,6 %) bedingt durch Neubewertungen im Zuge gestie-
gener Erdél- und Erdgaspreise sowie aufgrund von Explorationsaktivitaten. Vorgenannte Anderun-
gen betreffen vorrangig die USA. Gemessen am Energieinhalt bleibt die Kohle bei den Reserven
mit 54,4 % weiterhin der beherrschende Energierohstoff. Erddl (konventionell und nicht- konventi-
onell) halt 25,3 % der Gesamtreserven, Erdgas 18,7 % und Uran 1,5 %. Im Vergleich zum Vorjahr
haben sich damit die relativen Anteile aller Energietrager nur geringfligig verandert. Die produzier-
ten Mengen an Erddl konnten vollstandig ausgeglichen und durch Neubewertungen die Reserven
auch anteilig erhoht werden. Der vergleichsweise héhere Anteil von Erddl an den Reserven weist
auf die seit Jahrzehnten laufenden intensiven Explorations- und Produktionsanstrengungen bei
diesem Energierohstoff hin.

Tabelle 1: Reserven und Ressourcen nicht-erneuerbarer Energierohstoffe sowie theoretische CO, Emissionen (berech-
net nach IPCC 2006).

Energietrager MaReinheit Reserven Ressourcen

(s. Spalte 2) EJ Gt CO, (s. Spalte 2) EJ Gt CO,
Konventionelles Erddl Gt 173 7.234 530 168 7.034 516
Schieferdl Gt 2,2 91 6,7 60 2.496 183
Olsand Gt 26 1.086 116 67 2.785 298
Schwerstol Gt 42 1.752 187 42 1.767 189
Olschiefer Gt <0,5 7,2 0,77 111 4.653 498
Erddl (gesamt) Gtoe 243 10.070 841 448 18.734 1.683
Konventionelles Erdgas Bill. m? 191 7.261 407 312 11.855 665
Schiefergas Bill. m® 6,1 230 13 203 7.713 433
Tight Gas Bill. m? -1 -1 -1 61 2.332 131
Kohleflozgas Bill. m3 1,8 69 3,9 51 1.950 109
Erdgas in Aquiferen Bill. m? - - - 24 912 51
Erdgas aus Gashydrat Bill. m? - - - 184 6.992 392
Erdgas (gesamt) Bill. m® 199 7.560 424 836 31.754 1.338
Hartkohle Gt SKE 624 18.288 1.730 14.966 438.625 41.494
Weichbraunkohle Gt SKE 123 3.601 364 1.776 52.037 5.256
Fossile Energietrager (gesamt) - - 39.619 3.359 - 541.150 49.771
Uran 2 Mt 1,24 618 4 - 125 5.855° -
Thorium * Mt - - - 6,4 3.178 -
Nicht erneuerbare Energierohstoffe  — - 40.237 3.359 - 550.183 49.771

— keine Reserven oder Ressourcen

1 in konventionellen Erdgasreserven enthalten

2 1t U =14.000 bis 23.000 t SKE, unterer Wert verwendet, bzw. 1tU=0,5x 1.015J

3 11t Th gleicher SKE-Wert wie 1 t U angenommen

4 RAR gewinnbar bis 80 USD / kg U

5 Summe aus RAR gewinnbar von 80 bis 260 USD / kg U sowie IR und unentdeckt < 260 USD / kg U
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Abbildung 3-2: Weltweite Anteile aller Energien und Energietrager am Verbrauch (IEA 2018b, Wirkungsgrad fur Wasserkraft be-
rechnet nach BP 2018) sowie der nicht-erneuerbaren Energierohstoffe an Produktion, Reserven und Ressourcen fiir Ende 2017.

Im Jahr 2017 wurden nicht-erneuerbare Energierohstoffe mit einem Energieinhalt von etwa 526 EJ
geférdert. Damit erhohte sich die Férderung um 2,1 % im Vergleich zum Vorjahr (2016: 515 EJ).
Bezogen auf den Energiegehalt erhdhten sich im Produktionsmix die Anteile von Erdgas und Hart-
kohle sowohl aufgrund gestiegener Férdermengen als auch durch den Férderriickgang bei Uran
(Abb.3-2). Weiterhin ist Erddl (34,8 %) der wichtigste Rohstoff vor Hartkohle (30,3 %), gefolgt von
Erdgas (27,3 %), Uran (5,7 %) und Weichbraunkohle (1,9 %).

Der Energieverbrauch der Welt lag im Jahr 2017 bei 609 EJ und umfasst die gesamte, global ge-
nutzte Menge an Primarenergie. In der Zusammensetzung des weltweiten Energiemixes, dominie-
ren die fossilen Energietrager bei weitem, angefthrt von Erddl mit 30,5 %, Kohle (25,8 %) und Erd-
gas (21,4 %). Kernenergie tragt global 4,7 % zum PEV bei. Unter den erneuerbaren Energietragern
dominiert die Biomasse mit 9,5 % vor der Wasserkraft (6,4 %). Die Uibrigen erneuerbaren Energien
darunter die Solar- und Windenenergie haben global einen Anteil von 1,7 % (BP 2018, IEA 2018b).

Insgesamt gibt es nach derzeitigem Kenntnisstand noch gewaltige fossile Energiemengen, die aus
rohstoffgeologischer Sicht auch einen steigenden Energiebedarf Uber Jahrzehnte hinaus decken
konnten. An dieser Stelle nicht zu beantworten ist die Frage, ob alle Energierohstoffe flr sich ge-
nommen kinftig immer dann in ausreichender Menge verfliigbar gemacht werden kénnen, wenn
sie bendtigt werden. Diese Herausforderung stellt sich insbesondere beim Erddl angesichts der



geringen Investitionen in den Erddlsektor der letzten Jahre und der vergleichsweise fortgeschrit-
tenen Ausforderung vieler Lagerstatten weltweit. Ob und wann welche Energietrager wie genutzt
werden konnen, hangt unter anderem von dem geologischen Kenntnisgrad, der technisch-wirt-
schaftlichen Gewinnbarkeit und damit der bedarfsgerechten Verfiigbarkeit ab. Dank einer seit Jah-
ren gesicherten Versorgungslage fur Energierohstoffe, stehen heute zunehmend Fragen beziiglich
der Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit sowie der offentlichen Akzeptanz im Vordergrund.
Der global weiter wachsende Energiebedarf wird fir die absehbare Zukunft neben dem Ausbau
der erneuerbaren Energien auch durch eine steigende Produktion von fossilen Energierohstoffen
gedeckt werden mussen. Angesichts der derzeitigen Phase vergleichsweise niedriger Investitionen
in diesem Bereich ist mittelfristig wieder fir einzelne Rohstoffe mit temporaren Versorgungseng-
passen und Preisanstiegen zu rechnen.

3.2 Erdol

Erddl bleibt weiterhin der wichtigste Energietrager weltweit. Sein Anteil am Primarenergiever-
brauch lag bei 30,5 %. Die weltweite Erddlférderung stieg geringfligig um 0,1 % auf 4.380 Mt
(2016: 4.375 Mt).

Es kam bei den nicht-konventionellen und konventionellen Erdélressourcen zu keinen gréReren
Anderungen gegeniiber dem Vorjahr. Die gesamten Erddlressourcen (konventionell und nicht-kon-
ventionell) nahmen insgesamt nur geringfigig auf 448,2 Gt zu.

Die weltweiten konventionellen Erddlreserven sind um 1,1 % auf 173 Gt gestiegen. Die nicht-kon-
ventionellen Erddlreserven haben sich auf rund 70 Gt (plus 0,3 %) erhdht. Die Schieferdlreserven
der USA sind im Berichtsjahr signifikant um 33 % auf 2,1 Gt angewachsen. Grund hierfur sind die
im Jahresvergleich deutlich héheren Erddlpreise, die viele Schieferdlprojekte rentabel machten.
Zudem fuhrten technologische Fortschritte zu weiter steigenden Entélungsgraden in den Schie-
ferdllagerstatten. Auf die Hohe der weltweiten Gesamtreserven (konventionell und nicht-konventi-
onell) hat dies bisher allerdings einen vergleichsweise geringen Einfluss. Durch eine verbesserte
Datenlage erhdhten sich die Reserven Saudi-Arabiens um 3,3 Gt (plus 9 %). In den Angaben zu
den saudischen Erddlreserven sind neben dem Rohdl nun auch NGL und Kondensat enthalten.

Der groRte Anteil der gesamten Erddlreserven liegt mit rund 112 Gt (46 %) im Nahen Osten, ge-
folgt von Lateinamerika mit 51 Gt (21 %) und Nordamerika mit 34,6 Gt (14 %). Im europaischen
Raum lagert nur knapp ein Prozent der gesamten Reserven an Erdél (Abb. 3-3). Die Erddlreserven
sind weltweit ungleich verteilt. Die drei Lander mit den hochsten Erddlreserven, Venezuela, Saudi-
Arabien und Kanada, verfigen zusammen bereits Uber 46 % der weltweiten Erddlreserven. Die
konventionellen Erdodlreserven, die fir die weltweite Versorgung mit flissigen Kohlenwasserstoffen
aufgrund des vergleichsweise geringen Forderaufwandes besonders relevant sind, lagern zu etwa
zwei Dritteln in den Landern des Nahen Ostens.

Das fur die Erddlférderung im Berichtsjahr pragende Ereignis war die im Dezember 2016 beschlos-
sene Forderregulierung zwischen den OPEC-Staaten sowie weiteren fihrenden Foérderlandern,
darunter die Russische Féderation, um die am Weltmarkt bestehende Uberversorgung mit Rohdl
zu reduzieren (OPEC 2016).
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Abbildung 3-3: Gesamtpotenzial Erddl 2017: Regionale Verteilung.

Die forderstarksten Nationen blieben die USA, Saudi-Arabien und die Russische Féderation. Durch
eine deutliche Ausweitung der Schieferolférderung, steigerten die USA ihre Erdolférderung um
9,5 % und Ubernahmen damit die Spitzenposition unter den Erdolférderlandern. Beglnstigt wur-
de die Foérderung durch den im Jahresverlauf kontinuierlich gestiegen Erddlpreis, der damit ver-
bundenen héheren Bohraktivitat sowie der einer effizienteren Entélung der Schieferdllagerstatten.
Schieferdl erreichte einen Anteil von rund 50 % an der US-amerikanischen Gesamtférderung. Auch
der Irak (plus 7 %) konnte abermals erhebliche Férderzuwachse vorweisen. Die kanadische Erddl-
produktion aus Olsand ist um rund 10 % auf 155 Mt und somit auf ein neues Allzeithoch gestiegen.
Zusammen mit der konventionellen Erdolférderung und einem geringen Anteil an Schieferdlforde-
rung produzierte Kanada 224 Mt Erddl (plus 2,6 %).

Erhebliche Forderriickgdnge gab es wiederholt in Venezuela (minus 14 %). Hier lag die Ursache
fur die Férderrickgange in den mangelnden Investitionen im E&P-Bereich der letzten Jahre. Insbe-
sondere die Férderung und Verarbeitung von Schwer- und Schwerstol aus dem Orinoco-Schwerdl-
glrtel, die einen bedeutenden Teil der venezolanischen Gesamtférderung darstellt, ist vergleichs-
weise aufwandig und mit steten Investition in die Férder- und Verarbeitungsanlagen verbunden.

Deutliche Forderriickgange gab es auch in Angola (minus 7 %) durch die zunehmende Erschop-
fung der Felder und den seit Jahren unzureichenden Investitionen in den E&P-Bereich. Das Land
fordert fast ausschlieRlich aus Offshore-Erdolfeldern, die aufgrund ihrer geologischen Beschaffen-
heit wesentlich schneller in den Forderriickgang gelangen als Onshore-Felder (H66k et al. 2009).



Die angolanische Regierung versucht seit dem Jahr 2017 dem seit Jahren andauernden Forder-
rickgang dadurch zu begegnen, dass Erddlfirmen Steuervorteile eingerdumt werden, wenn diese
ihre E&P-Aktivitaten auch auf marginal wirtschaftliche Felder ausdehnen (Eisenhammer 2018).
Auch in Mexiko, Rang 12 der Erdélforderer der Welt, sank wiederholt die Erdélférderung (minus
8,5 %). Die Volksrepublik China verzeichnete abermals einen Forderrickgang (minus 4,1 %) auf
191,5 Mt. Vor dem Hintergrund eines weiterhin steigenden Mineral6lverbrauches und der sinken-
den Eigenfoérderung zeichnet sich ab, dass sich Chinas Importabhangigkeit weiterhin erhéhen
wird. Staatliche chinesische Erddlunternehmen hatten in den 1990er Jahren begonnen, weltweit
langfristig in Erddlprojekte zu investieren, um die eigene Versorgungssicherheit zu gewahrleisten
(Hayward 2009). Durch direkte Beteiligung an den Erdol- und Erdgasfeldern, Kredite im Austausch
fur Ollieferungen sowie langfristige Investitionen in die Férder- und Verarbeitungsinfrastruktur im
Ausland sichert China seine Erdél- und Erdgasversorgung. Staatliche chinesische Erddlunterneh-
men sind in 42 Landern in Upstream-Projekten beteiligt (EIA 2015).

Der Anteil der OPEC-Staaten an der Gesamtférderung sank 2017 geringfiigig von 43,1 % auf
42,5 %. Die starksten regionalen Zuwachse hatte Nordamerika, bedingt durch die hohen Zuwéach-
se der US-amerikanischen Schieferdl- und der kanadischen Olsandproduktion, vorzuweisen. Der
Anteil Nordamerikas stieg von 20,2 % auf 21,2 %.

Wahrend alle Lander der Welt Erddl in Form von Treibstoff oder petrochemischen Produkten ver-
brauchen, fordern nur 102 Lander diesen Rohstoff. Darliber hinaus ist die Erdélférderung auf die
einzelnen Lander und Regionen sehr ungleichmaRig verteilt. Bereits die 10 groten Erddlférderer
decken bereits rund 70 % der gesamten Erddlproduktion ab. Wichtigste Forderregion mit einem An-
teil von 33,6 % bleibt der Nahe Osten. Obgleich die globale konventionelle Erddlférderung seit dem
Jahr 2005 stagniert, bleibt sie mit einem Anteil von rund 79 % an der gesamten Forderung auch
langfristig die tragende Saule bei der Versorgung mit flissigen Kohlenwasserstoffen (Abb. 3-4).
Durch die zunehmende Erdgasférderung fallt immer mehr NGL bzw. Kondensat an, welches der
Erddlférderung zugeschlagen wird. Der Anteil an der Gesamtférderung hat sich innerhalb der letz-
ten 30 Jahre von 5 % auf 9 % erhoht.

Die Forderung von nicht-konventionellem Erddl wird zunehmend wichtiger. Der Anteil von Schie-
ferdl, Olsand und Schwerst6l an der Gesamtproduktion lag im Berichtsjahr bei etwa 10 %; eine
Verdreifachung innerhalb eines Jahrzehnts. Die weltweite Bedeutung von Schieferdl, das vor allem
in den USA sowie in geringerem Umfang auch in Kanada und Argentinien geférdert wird, hat in den
vergangenen Jahren stark zugenommen. Der Anteil von Schieferdl an der nicht-konventionellen
Erdélférderung betragt mittlerweile mehr als 50 %. Olsand wird bisher aufgrund der vergleichs-
weise gunstigen geologischen Bedingungen ausschlieRlich in Kanada geférdert. Die kanadische
Produktion von Erdél aus Olsand, die im Jahr 1967 begann, steigt kontinuierlich und tragt bereits
zu Uber 3 % zur weltweiten Olférderung bei. Die Produktion von Biokraftstoffen erreichte ein neues
Allzeithoch. Im Berichtsjahr wurden etwa 84 Mt Biokraftstoffe hergestellt (BP 2018). Die USA (45 %
Weltanteil) und Brasilien (22 %) sind die weltweit mit Abstand wichtigsten Produzenten von Bio-
kraftstoff. Die Férderung von nicht-konventionellem Erddl und die Produktion von Biokraftstoffen
konzentriert sich bisher weitgehend auf Nord- und Stidamerika (Abb. 3-4).
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Abbildung 3-4: Olsand-, Schwerstdl- und Schieferélférdergebiete in Nord- und Siidamerika (links); Zusammensetzung der
weltweiten Erdélproduktion (rechts).

Der weltweite Verbrauch an Mineraldlprodukten ist gegeniiber dem Vorjahr erheblich um 4,2 %
auf 4.593 Mt angestiegen. Als weltweit wichtigstes Handelsgut, bedeutendster Energietréager und
Grundstoff fur die chemische Industrie, ist Erddl ein wichtiger Indikator fir die wirtschaftliche Ent-
wicklung. Trotz des deutlichen Preisanstieges, welche die Referenzsorten von Erddl im Laufe des
Berichtsjahres erfuhren, ist der Preis fiir Rohol nach wie vor erheblich niedriger als im Durchschnitt
der letzten zehn Jahre. Dies und die vergleichsweise glinstige weltwirtschaftliche Entwicklung trug
zu einem hoheren Verbrauch bei. Der gréfite Verbraucher blieb die Grofiregion Austral-Asien mit
1.588 Mt (plus 2,5 %), gefolgt von Nordamerika mit 1.186 Mt (plus 1 %)*. Auch in Europa ist der
Erddlverbrauch abermals um 2,9 % auf 686 Mt gestiegen. Lateinamerika ist die einzige Grof3region
in der es zu einem Rickgang (minus 1,4 %) des Mineral6lverbrauches gekommen ist. Dies spiegelt
die schwache wirtschaftliche Entwicklung in der Gro3region insgesamt wider.

Gleichwohl der Mineraldlbedarf Afrikas relativ mit etwa 6 % auf 199,9 Mt am starksten gestiegen
ist, bleibt der Pro-Kopf-Verbrauch insbesondere im Vergleich mit den hochindustrialisierten Grol3-
raumen in Europa, Nordamerika und Ostasien auf einem sehr niedrigen Niveau.

1 Bei den USA gab es eine Revision der Verbrauchsdaten. Ab dem Berichtsjahr 2017 wurde LPG (engl. Liquefied Petroleum Gas)
in den Verbrauch miteingeschlossen. Die Verbrauchswerte der vergangenen Jahre wurden aktualisierst.



Uber drei Viertel des Mineraldls wurden von den 20 fiilhrenden Verbraucherlandern genutzt. Von
diesen Landern sind aber lediglich funf Staaten (Saudi-Arabien, die Russische Féderation, Kana-
da, Mexiko und der Iran) in der Lage, ihren Bedarf aus der eigenen Férderung zu decken und dar-
Uber hinaus (Netto-) Rohdlexporte zu tatigen. Die Lander der Europaischen Union decken lediglich
12 % ihres Bedarfes Uber Eigenférderung.

Von dem im Jahr 2017 gefoérderten Erddl wurde Uber die Halfte grenziiberschreitend gehandelt.
Der Transport erfolgte hauptsachlich per Tankschiff oder Pipeline, in sehr geringem Umfang
auch mit dem Zug oder Tankwagen. Weltweit wurden 2.255 Mt Rohdl exportiert, ein Anstieg um
1,2 % gegenuber dem Vorjahr. Die beiden fihrenden Exportnationen sind Saudi-Arabien und die
Russische Foderation. Die funf groRten Ausfuhrlander decken bereits knapp die Halfte der Exporte
ab. Die weltweite Raffineriekapazitat stieg um 0,6 % auf 4.873 Mt (BP 2018).

Die wichtigste Importregion blieb Austral-Asien mit einem Anteil von 51 %. Afrika importierte mit
0,4 % Gesamtanteil das wenigste Rohdl. China importierte 420 Mt Erddl (plus 11 %) im Berichts-
jahr und stieg damit zum groften Rohdélimporteur der Welt auf. China verdrangte damit die USA
(393 Mt), die die fuhrende Position seit Jahrzehnten innehielt, auf den zweiten Rang. Drittgrofter
Rohdlimporteur war Indien, das seine Rohdlimporte auf 217 Mt (plus 0,6%) steigerte.

Der Jahresdurchschnittspreis 2017 fir die Rohdlreferenzsorte ,Brent' (Nordseedl) lag bei 54,13 USD/
bbl. Damit stieg der Preis um knapp 25 % gegenuber dem Vorjahr (43,56 USD/bbl) und setzte den
seit Januar 2016 anhaltenden Trend steigender Erddlpreise fort. Den hochsten Stand des Jahres
erreichte der Olpreis im Dezember 2017 mit 64,37 USD/bbl. Die Erddlpreise pendelten im ersten
Quartal 2017 nach den von der OPEC zum Jahresende 2016 beschlossenen Fdrderregulierungen
auf vergleichsweise konstantem Niveau zwischen 50 und 55 USD/bbl. Bis zur Jahresmitte zeig-
te sich der Olpreis sehr volatil, ausgeldst durch Spekulationen um die Héhe der amerikanischen
Rohol- und Mineraldlproduktlagerstande und in Erwartung einer Beendigung bzw. Fortfihrung
der OPEC Forderregulierungen. Die Jahrestiefststande wurden Ende Juni mit 44,63 USD/bbl er-
reicht. Durch die weltweit robuste Nachfrage nach Erddl sowie eine verheerende Hurrikansaison,
die zweitweise grolie Teile der US-amerikanischen Raffineriekapazitat und Offshore-Produktion
beeintrachtige, stiegt der Erddlpreis kontinuierlich an. Darlber hinaus verkiindete die OPEC im
November die Forderregulierungen bis Dezember 2018 beizubehalten. Dies verursachte weitere
Preissteigerungen zum Jahresende.

Die US-amerikanische Referenzdlsorte ,\West Texas Intermediate’ (WTI) zeichnete den Preisver-
lauf von ,Brent' mit geringen Preisunterschieden nach. Im Durchschnitt stieg der Rohdlpreis von
43,77 USD/bbl im Vorjahr auf 50,88 USD/bbl im Jahr 2017. Die Preisdifferenz zwischen den beiden
Rohdlsorten war seit dem Jahr 2014 vergleichsweise gering. Diese kann aber, bedingt durch Un-
terschiede bei der regionalen Nachfrage- und Angebotssituationen, mitunter deutlich schwanken.
Gegen Ende des Berichtsjahres weitete sich die Preisdifferenz dann auf zeitweise ber 6,49 USD/
bbl aus. Als dritter Preisindikator flir Rohdl ist der OPEC-Korbpreis zu nennen, der sich aus 13
ausgewahlten Erddlsorten der OPEC-Mitgliedslander zusammensetzt. Dieser erhdhte sich im Jah-
resdurchschnitt auf 52,43 USD/bbl (2016: 40,68 USD/bbl).



Die Lagerkapazitaten der OECD-Staaten fiir Rohdl und Rohdlprodukte (strategische Reserven und
industrielle Vorrate), die in Kavernen oder oberirdischen Tanklagern vorgehalten werden, beliefen
sich gegen Ende des Jahres 2017 auf rund 2,85 Mrd. Barrel (IEA 2018c). Die freie Produktionska-
pazitat? der OPEC-Staaten Ende September 2018 lag bei etwa 1,4 Mio. Barrel pro Tag (EIA 2018a).

Eine Zusammenstellung der landerspezifischen Ressourcen, Reserven, der Forderung und des
Verbrauches sowie der Importe und Exporte an Erddl (jeweils die 20 wichtigsten Lander) liefern die
Tabellen A-8 bis A-14 im Anhang.

Die Versorgungssicherheit mit fliissigen Kohlenwasserstoffen

Obgleich die geologischen Vorrate an Erdol Uber Jahrzehnte hinaus auch einen steigenden Bedarf
decken kénnen und die Uberversorgung der Méarkte mit Rohdl seit dem 3. Quartal 2018 zu stark
ricklaufigen Erdolpreisen geflihrt hat, sind tibergeordnete Entwicklungen, insbesondere die Inves-
titionsaktivitat, fir die mittel- und langfristige Versorgungssicherheit entscheidend.

Versorgungssicherheit mit flissigen Kohlenwasserstoffen bedeutet, dass diese jederzeit bedarfs-
gerecht zur Verfigung stehen. Sie kann bei Betrachtung einzelner Lander oder Regionen Uber eine
Eigenforderung und -verarbeitung von Erddl, durch Importe sowie Uiber den Zugriff auf strategische
Vorrate sichergestellt werden; im globalen Mal3stab aber ausschlieflich tiber bedarfsgerechte For-
derung und Verarbeitung von Erddl oder den Zugriff auf strategische Vorrate.

Die IEA geht in ihrem New Policies Scenario (NPS) davon aus, dass der weltweite Bedarf an erd-
Olbasierten Treib- und Grundstoffen bis zum Jahr 2040 um rund 12 % zunimmt. Zunachst steigt
der Mineraldlverbrauch bis 2025 jahrlich um rund 1 Mio. Barrel pro Tag an. In den nachfolgenden
15 Jahren belauft sich der jahrliche Zuwachs auf 0,25 Mio. Barrel pro Tag (IEA 2018b). Der Bedarf
an erddlbasierten Kraftstoffen ist in den entwickelten Landern in den nachsten Jahren tendenziell
ricklaufig, verbleibt aber dennoch auf einem weit hdheren Pro-Kopf-Verbrauch als in den meisten
Landern der restlichen Welt. Griinde flr den Rickgang sind die voraussichtlich steigende Elektri-
fizierung des Transportsektors, kraftstoffsparende Verbrennungstechnologien sowie die Nutzung
von alternativen Kraftstoffen. In den Schwellen- und Entwicklungslandern soll es dagegen zu ei-
nem stark steigenden Erddlverbrauch kommen. Insbesondere die Zunahme des erddlbasierten
Verkehrs in diesen Landern tragt zu einem Verbrauchanstieg bei, der die vergleichsweise mode-
raten Rickgange in den entwickelten Landern tGberkompensiert. Etwa die Halfte der Zuwachse im
New Policies Scenario werden auf China und Indien entfallen (IEA 2018b). Um den steigenden
Bedarf an flissigen Kohlenwasserstoffen decken zu kénnen, muss die Férderung daher entspre-
chend ausgeweitet werden.

Das zukunftige Erdélangebot setzt sich aus der Férderentwicklung bereits in Produktion stehenden
Erdolfelder sowie den Anschluss neuer Férderkapazitaten zusammen. Konventionelle Erdéllager-
statten, die einen Anteil von rund 80 % an der weltweiten Férderung haben, gehen nach Erreichung
des Férdermaximums und der anschlieRenden Plateauférderung in den Forderriickgang. Die Hohe
dieses RiUckgangs (Abb. 3-5) hangt neben der Groe der Lagerstatte im Wesentlichen davon ab,

2 Die zusatzliche Menge an Erddl, um welche die Férderung innerhalb von 30 Tagen gesteigert und mindestens 90 Tage beibe-
halten werden kann.



ob das Feld on- oder offshore liegt; im Fall von Offshore-Feldern auch von der Wasserstiefe (OGJ
2008). Dieser Forderriickgang kann durch geeignete technische Malknahmen, die Gberwiegend
den Druckerhalt und die Permeabilitdt in der Lagerstatte sowie die Viskositat des Erdols betreffen,
verzogert bzw. verlangsamt werden. Bislang stammt weniger als die Halfte der weltweit geférder-
ten Menge an Erddl aus Feldern, die sich im Forderriickgang befinden. Dieser Anteil wird aber
zukiinftig steigen, da immer mehr Felder in die Post-Plateau-Phase eintreten. Der weltweite Durch-
schnitt des jahrlichen Forderriickgangs dieser Felder betragt rund 6,1 % (IEA 2018b).
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Abbildung 3-5: Jahrliche Forderriickgdnge von konventionellen Erddllagerstatten nach der Plateau-Phase (OGJ 2008,
IEA 2018b).

Die zukilnftige Erdélférderung muss daher sowohl einen Mehrbedarf durch eine steigende Nach-
frage decken, als auch den tendenziell steigenden Forderriickgang der Bestandsproduktion aus-
gleichen.

Durch die erhebliche Verringerung der Erdolpreise seit dem dritten Quartal 2014 sind die Investitio-
nen in E&P-Projekte bis zum Jahr 2016 um etwa 50 % zurtick gegangen. Trotz der deutlichen Stei-
gerung der Rohélpreise haben sich die Investitionen seither nur moderat erhdht und konzentrieren
sich daruiber hinaus Uberwiegend auf die US-amerikanische Schieferdlproduktion (IEA 2018b). Um
den im New Policies Scenario angezeigten Bedarf bis zum Jahr 2025 zu decken, mussten jahr-
lich konventionelle Erdéllagerstatten mit einem Volumen von 16 Mrd. Barrel fur eine Foérderung
erschlossen werden. Zwischen 2015 und 2017 lag das Volumen der erschlossenen Lagerstatten
durchschnittlich bei 8 Mrd. Barrel pro Jahr (IEA 2018b). Durch diese mdglicherweise eintretende
Angebots-Nachfrage-Diskrepanz konnte es mittelfristig zu Versorgungsengpassen kommen, die
sich voraussichtlich in Preisspitzen widerspiegeln werden.



Aus heutiger Sicht gibt es mehrere Moglichkeiten, um diese potenziellen Versorgungsengpasse zu
verhindern: Die Investitionen in E&P-Projekte mussten in einem vergleichsweise kurzen Zeitrah-
men deutlich erhéht werden, da die Realisierung neuer konventioneller Erdélprojekte mehrere Jah-
re in Anspruch nimmt. Ein weiterer Weg ware die Durchsetzung von Maflinahmen zur Senkung
des Verbrauches, die Uber jene des New Polices Scenarios hinausgehen. Weiterhin sieht die IEA
die Option einer zusatzlichen Ausweitung der US-amerikanischen Schieferdlproduktion um 6 Mio.
Barrel am Tag bis zum Jahr 2025 (IEA 2018b). Im Gegensatz zur ErschlieBung von konventionellen
Erdolfeldern, kdnnen Schieferdlprojekte in vergleichsweise kurzen Zeitrdumen und mit vergleichs-
weise geringem initialen Kapitalaufwand realisiert werden. Allerdings weist die amerikanische
Energieinformationsbehoérde (EIA) selbst in ihrem optimistischsten Produktionsszenario, das hohe
Erdol- und Erdgaspreise sowie weitere technologische Fortschritte annimmt, nicht solche hohen
Zuwachse beim Schieferdl auf (EIA 2018b).

Insgesamt sind 159 Lander (Netto-) Erddl- bzw. Mineraldlproduktimporteure. Europa, als einer der
gréten Verbraucher, deckt lediglich 12 % seines Bedarfes Uber Eigenférderung und ist daher auf
Importe angewiesen. Norwegen ist der einzige (Netto-) Erddlexporteur Europas (Abb. 3-6).

Die Abhangigkeit von Rohdlimporten ist, insbesondere vor dem Hintergrund des sehr hohen Ver-
brauches, in der Grofregion Europa sehr ausgepragt. Versorgungsengpasse konnten in den
hochindustrialisierten Landern Europas lediglich vergleichsweise kurzfristig durch den Zugriff auf
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Abbildung 3-6: Importabhangigkeit und Mineraldlverbrauch der Lander weltweit.



strategische Rohdl- und Mineraldlproduktreserven gepuffert werden. Um den eigenen Bedarf zu
decken, ist Europa daher auf einen stérungsfreien weltweiten Erddlhandel angewiesen. Die USA
sind trotz der erheblichen Férdersteigerungen innerhalb des letzten Jahrzehnts der zweitgrofte
Erdolimporteur der Welt. In der Nachbarschaft von Kanada, Mexiko und Venezuela als bedeutende
Erddlexporteure mit erheblichen Erddl-Ressourcen sind die USA in einer geografisch vorteilhaften
Lage. Die dritte Grof3region mit einer besonders hohen Importabhangigkeit ist Ostasien zusammen
mit dem indischen Subkontinent. Insbesondere die wirtschaftsstarken bzw. bevolkerungsreichen
Lander Japan, Stdkorea, China, Indien und Pakistan weisen einen seit Jahrzehnten rasant wach-
senden Erdoélbedarf auf. Der Nahe Osten ist schon heute die mit Abstand wichtigste Lieferregion
dieser Lander und wird in den kommenden Jahren eine immer bedeutendere Rolle fiir die Versor-
gung dieser Region mit flissigen Kohlenwasserstoffen spielen.

Die Lander mit einem hohen Mineraldlverbrauch und einer hohen Importabhangigkeit wirden bei
Forderverknappungen besonders betroffen sein.

Flussige Kohlenwasserstoffe kdnnen durch Erdgas- und Kohleverflissigungsverfahren auch syn-
thetisch hergestellt werden. Ihr Anteil an der weltweiten Produktion flissiger Kohlenwasserstoffe
betragt zurzeit lediglich rund 1 % (IEA 2018b). Obgleich die Rohstoffbasis insbesondere bei Kohle
wesentlich grofer als beim Erddl ist, wird der Anteil mittelfristig aufgrund der Diskussion um die
CO,-Problematik sowie den bendtigten grofien Investitionen in die Verflissigungsanlagen vorraus-
sichtlich nicht wesentlich steigen. Die fihrenden Lander bei der Herstellung synthetischer fllissiger
Kohlenwasserstoffe aus Kohle sind Stidafrika und China, aus Erdgas sind dies Katar und Malaysia.

3.3 Erdgas

Bezogen auf seinen Anteil am globalen Primarenergieverbrauch blieb Erdgas hinter Erddl und
Kohle drittwichtigster Energietrager. Erdgas ist der fossile Energietrager mit den geringsten spezi-
fischen CO_-Emissionen. Daher wird die Erdgasnutzung als flexible Briickentechnologie im Uber-
gang zur erneuerbaren Energieversorgung angesehen. Nach dem geringfligigen Anstieg des Vor-
jahres um knapp 1,4 % erhohte sich der weltweite Erdgasverbrauch 2017 um rund 3 %.

Die globalen Erdgasressourcen belaufen sich auf rund 628 Bill. m? (Vorjahr 643 Bill. m?). Hierin
sind die konventionellen Erdgasressourcen sowie Schiefergas, Tight Gas und CBM einbezogen
(Tab. A-16 im Anhang). Weltweit dominieren Erdgasressourcen in konventionellen Vorkommen mit
rund 312 Bill. m3, gefolgt von Schiefergasressourcen mit 203 Bill. m?, Tight Gas mit 61 Bill. m* und
CBM mit 51 Bill. m3.

Die mit Abstand grofiten Erdgasressourcen werden fiir die Russische Fdderation ausgewiesen,
gefolgt von China, den USA, Kanada und Australien (Tab. A-16 im Anhang). Auch wenn nur die
konventionellen Erdgasressourcen der Welt betrachtet werden, hat die Russische Foderation die
umfangreichsten Vorkommen, gefolgt von den USA, China und Saudi-Arabien (Abb. 3-7). In der
Rangfolge und der GréRenordnung der Erdgasressourcen hat es gegentiber dem Vorjahr keine
wesentlichen Veranderungen gegeben. Der geringfligige Rickgang von etwa 15 Bill. m*® gegen-
Uber dem Vorjahr beruht auf Neubewertungen der Ressourcen insbesondere in Australien und den
Niederlanden, sowie der Uberfiihrung von Ressourcen in Reserven.



Erhebliche Erdgaspotenziale bestehen dartiber hinaus in Gashydrat-Vorkommen. Gashydrate sind
eisahnliche Verbindungen von Wasser und Giberwiegend Methan, die unter bestimmten Druck- und
Temperaturverhaltnissen stabil sind. Schatzungen der globalen technisch forderbaren Ressourcen
liegen in einer Gréflenordnung von 180 Bill. m?® bis 300 Bill. m®. Diese Angaben sind allerdings
noch wenig belastbar. Zahlreiche Lander erforschen und erproben die Erschliefung und Nutzung
von Gashydrat-Vorkommen seit Jahren und erste Anwendungen zeichnen sich ab. So ist es etwa
China 2017 gelungen, im Sudchinesischen Meer wahrend eines 60-tagigen Testbetriebes mehr als
300.000 m? Erdgas mit einem hohen Reinheitsgrad aus Gashydrat in einer Wassertiefe von rund
1.230 m zu fordern. Eine kommerzielle ErschlieRung und Férderung von Erdgas aus Gashydrat-
Vorkommen steht aber weiterhin aus.

Die globalen Erdgasreserven haben sich im Vergleich zum Vorjahr leicht erh6ht und belaufen sich
Ende 2017 auf 199 Bill. m* (Vorjahr 197 Bill. m*®) (Abb. 3-7). Unter Berlcksichtigung der Jahres-
férderung 2017 in H6he von rund 3.782 Mrd. m?® zeigt sich, dass die Férderung insgesamt durch
Reserven-Zugewinne mehr als ausgeglichen werden konnte.

Im globalen Maf3stab liegt der Anteil der Erdgasreserven in konventionellen Vorkommen bei Uber
95 %; nicht-konventionelle Erdgasreserven in Schiefergas- und CBM-Vorkommen hingegen ma-
chen nur einen geringen Anteil der weltweiten Reserven aus (Tab. A-17 im Anhang). Tight Gas
Reserven werden in aller Regel nicht separat, sondern mit den konventionellen Reserven ausge-
wiesen. Sie konnen einen erheblichen Anteil ausmachen, in den USA z. B. wird ihr Anteil in der
Groflenordnung von 20 % der Erdgasreserven angenommen. Signifikante Schiefergasreserven
werden derzeit nur fur die USA ausgewiesen und machen dort mittlerweile mit Uber 65 % an den
Gesamtreserven den weitaus groften Anteil aus. Die Schiefergasreserven lagen dort Ende 2016
bei fast 6 Bill. m3, ein deutlicher Zuwachs um fast 1 Bill. m® gegeniiber dem Vorjahr.
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Abbildung 3-7: Gesamtpotenzial Erdgas 2017 (ohne Aquifergas und Gashydrat): Regionale Verteilung.



Etwa die Halfte der weltweiten Erdgasreserven (knapp 53 %) sind in der Russischen Foderation,
im Iran und in Katar konzentriert (Tab. A-17 im Anhang) und befinden sich nahezu ausschlieflich in
konventionellen Vorkommen. Knapp 80 % der globalen Reserven lagern in den Landern der OPEC
und der GUS. Die meisten Onshore-Reserven finden sich in der GUS und hier insbesondere in der
Russischen Foderation.

Der Nahe Osten verfiigt weltweit Uber die meisten Offshore-Reserven, wobei der liberwiegende
Anteil auf das groflite Erdgasfeld der Welt, North Dome/South Pars (Katar/Iran) im Persischen
Golf entfallt. Der Mega-Giant enthielt Schatzungen zufolge urspriinglich fast doppelt so viel for-
derbares Erdgas wie das zweitgrofdte Erdgasfeld der Welt, Galkynysh im Osten Turkmenistans
(Tab. 2). Im Vergleich mit dem 2015 vor der Kiiste Agyptens entdeckten Feld Zohr, dem gréRten
bisher im Mittelmeer gefundenen Erdgasvorkommen, verfigt North Dome/South Pars ungefahr
Uber die 50-fache Menge an verbleibenden Reserven (Tab. 2). Aufgrund der gegenwartig relativ
moderaten Foérderung und der noch vorhandenen, riesigen verbleibenden Reserven wird North
Dome/South Pars (Katar/lran) auch in Zukunft von grofl3er wirtschaftlicher und geostrategischer
Bedeutung sein.

Die globale Erdgasférderung 2017 erhéhte sich deutlich um 4,8 % auf rund 3.782 Mrd. m® (Vorjahr
3.608 Mrd. m3). Regional betrachtet kamen die grofiten prozentualen Férderzuwachse aus Afrika
(10 %), Austral-Asien (8 %) und der GUS (7 %). In Afrika sind Férderzuwéchse vor allem in Agyp-
ten, sowie untergeordnet in Nigeria und Algerien zu verzeichnen. In Austral-Asien und der GUS
ist die Forderung vor allem in Australien, Iran, Kanada, China und der Russischen Foderation an-
gestiegen. In der Europaischen Union blieb die Férderung im Vergleich zum Vorjahr auf gleichem
Niveau.

Die USA blieben vor der Russischen Fdderation und gefolgt vom Iran weltgroRter Erdgasproduzent
(Tab. A-18 im Anhang) und konnten nahezu ihren gesamten Erdgasverbrauch aus eigener Forde-
rung decken. Der Schiefergasanteil an der US-amerikanischen Gesamtférderung stieg weiterhin
und betrug im Jahr 2017 62 % (EIA 2018c). Neben den USA gab es nur in Kanada, China und
Argentinien eine kommerzielle Schiefergasforderung, allerdings auf erheblich niedrigerem Niveau
als in den USA.

Die Russische Foderation und die USA produzierten 2017 zusammen rund 1,4 Bill. m3. Dies ent-
spricht rund 38 % der globalen Erdgasférderung.

Der weltweite Erdgasverbrauch stieg um drei Prozent gegenliber dem Vorjahr an. Dabei verzeich-
neten die meisten Regionen der Welt eine Zunahme um 2 % bis 6 %, einzig in Nordamerika, vor
allem in Kanada, nahm der Erdgasverbrauch um knapp 3 % ab. Die USA bleiben mit 767 Mrd. m?
Erdgas aber grofdter Verbraucher weltweit, gefolgt von der Russischen Fdderation und China
(Tab. A-19 im Anhang).

In der EU setzte sich das starke Wachstum des Erdgasverbrauches, wie schon im Vorjahr mit ei-
nem Plus von 6 % weiter fort. Deutliche Zunahmen von 13 % verzeichneten auch China und Iran.



Tabelle 2: Die groRten Erdgasfelder der Welt (1 bis 5) und ausgewahlte Beispiele aus verschiedenen Landern

Feldesname Land Lokation Fundjahr Initiale Verbleibende Jahres-
Reserven* Reserven* forderung**
[Mrd. m?] [Mrd. m?] [Mrd. m?]
1 North Dome  Katar Persischer Golf — 1971 38.000 35.800 255
South Pars Iran Offshore 1990
2 Galkynysh Turkmenistan Onshore 1970 21.000 20.500 40
2006
3 Urengoy Russische Westsibirien — 1966 9.500 2.500 e
Foderation Onshore
4 Yamburg Russische Westsibirien — 1969 6.200 1.500 60
Fdderation onshore
5 Shtokman Russische Barentssee - 1988 3.800 3.800 -
Fdderation Offshore
Hassi R‘Mel  Algerien GrolR3er Erg — 1956 2.800 <500 50
Onshore
Groningen Niederlande Onshore 1959 2.800 600 22
Troll Norwegen Nordsee — 1979 1.625 823 36
Offshore
Zohr Agypten Ostl. Mittelmeer — 2015 700 700 -
Offshore
Leviathan Israel Ostl. Mittelmeer — 2010 538 538 -
Offshore
Aphrodite Zypern Ostl. Mittelmeer — 2011 125 125 -
Offshore
Calypso Zypern Ostl. Mittelmeer — 2017 100 100 -
Offshore
Coral (Area 4) Mosambik Westl. Indischer 2011 2.123 2.123 -
Ozean - Offshore
Snghvit Norwegen Barentssee — 1984 224 182 6
Offshore
Salzwedel Deutschland Sachsen-Anhalt 1968 200 2 0,4
Onshore

*Schatzwerte, z. T. einschl. Ressourcen; **Uberwiegend Schatzwerte



In 2017 wurden rund 1.205 Mrd. m® Erdgas und damit 30 % des weltweiten geférderten Erdgases
(3.782 Mrd. m3) grenziiberschreitend gehandelt. Weltweit nahmen die Erdgasimporte dabei um
10 % zu. Die meisten Regionen der Welt importierten deutlich mehr Erdgas als im Vorjahr, nur
Lateinamerika und die GUS verzeichnen mit minus 10 % und minus 16 % deutliche Riickgange.
Europa war fur rund 46 % der globalen Erdgasimporte verantwortlich. Der Anteil Deutschlands
steigerte sich nochmals gegenliber dem Vorjahr und macht mit 126 Mrd. m® fast ein Viertel der
gesamten europaischen Einfuhren aus. Damit stand Deutschland 2017 im globalen Mal3stab wie-
derum an erster Stelle der Erdgas-Importeure. Davon wurden 25,6 Mrd. m® Erdgas in andere Lan-
der durchgeleitet. Deutschland gehorte bei einem Verbrauch von rund 106 Mrd. m® (Vorjahr rund
102 Mrd. m3) mit zu den gréfiten Konsumenten in der Welt (Tab. A-19).

Gleichzeitig verfiigt Deutschland auch im WeltmaRstab Uber bedeutende Erdgas — Speicher-
kapazitaten. Ende 2017 betrug das maximal nutzbare Arbeitsgasvolumen dieser Speicher rund
24 Mrd. m® (LBEG 2017), was etwa einem Viertel des jahrlichen Verbrauches entspricht.

Wahrend Deutschland sein Erdgas ausschlie3lich Uber Pipelines einfiihrt, kann Japan als zweit-
grolter Erdgasimporteur der Welt sein Erdgas nur in verflissigter Form (LNG) importieren. Die im
Vorjahr an dritter Stelle stehenden USA wurden trotz einer leichten Steigerung der Importe durch
China als drittgroter Erdgasimporteur abgeldst. China hatte eine beachtliche Steigerung der Im-
porte um 23 % (von 23,5 Mrd. m? auf 94,6 Mrd. m?) zu verzeichnen. Sofern diese Steigerungsraten
anhalten, wird China in den nachsten Jahren zum gréfiten Erdgasimporteur der Welt aufsteigen.

Als LNG (Flussigerdgas; Abklrzung LNG fir Englisch ,liquefied natural gas®) wird durch Abkihlung
auf minus 160 °C verflissigtes aufbereitetes Erdgas bezeichnet, das hierdurch auch nicht-pipeline-
gebunden transportierbar ist.

Der weltweite Handel mit LNG legte mit knapp 10 % (gegenlber 6,5 % in 2016) (GIIGNL 2018)
nochmals mehr zu als der bei den leitungsgebundenen Transporten und macht 2017 rund 33 %
des Erdgashandels aus (IEA 2018d). Es stehen jetzt 40 LNG-Importnationen 19 LNG-exportie-
renden Landern gegenuber. Mit jeweils zwei neue Verflissigungsanlagen in Australien und in den
USA, einer in der Russischen Foderation sowie einer schwimmenden Anlage in Malaysia gingen in
2017 sechs neue Verflissigungsanlagen in Betrieb.

Der groRte Anteil von LNG wurde dabei nach Asien geliefert. Bei LNG-Importen hat China
(54 Mrd. m?®) Stidkorea (52 Mrd. m®) Uberholt und liegt nach Japan (116 Mrd. m®), auf dem zweiten
Platz (GIIGNL 2018), obwohl LNG-Importe nach China erst in 2011 begannen .

2017 war erneut Katar mit einem leicht gesunkenen Exportvolumen von 107 Mrd. m® der welt-
weit groRte LNG-Exporteur (26,7 % Anteil). Australien folgte mit 77 Mrd. m* und einem Anteil von
19,2 %. An dritter Stelle lag Malaysia und lieferte rund 37 Mrd. m® LNG (GIIGNL 2018). Die grofiten
Zunahmen beim Export verzeichneten wiederum Australien (16 Mrd. m?; 27 % Zunahme) und die
USA (13 Mrd. m3; 330 % Zunahme) (IEA 2018d).



Europa ist mit seinem wachsenden Versorgungsnetz an einen grof3en Teil der weltweiten Erd-
gasreserven sowohl Uber Pipelines als auch Uber LNG-Anlandeterminals angeschlossen. LNG
wurde in 2017 in die Lander der Europaischen Union vor allem aus Katar (24 Mrd. m?3), Algerien
(14 Mrd. m?), Nigeria (12 Mrd. m3) und Norwegen (5 Mrd. m?) geliefert. Aus den USA stammten nur
vergleichsweise geringe Mengen (3 Mrd. m?) (GIIGNL 2018).

In der EU gibt es gegenwartig 24 grofle LNG Anlande-Terminals, die in Betrieb sind und zusatzlich
12 Terminals, die geplant sind, bei denen aber die endgultigen Investitionsentscheidungen noch
nicht getroffen wurden. Fur Deutschland ist der Bau eines LNG-Anlandeterminals in Diskussion.
Die Karte (Abb. 3-8) zeigt die Verteilung der bestehenden Anlagen, ihre nominale Kapazitat und
das Jahr ihrer Indienststellung.

2017 lag die gesamte Regasifizierungs-Kapazitat der 24 EU-Anlagen bei 206 Mrd. m®. Dies ent-
spricht etwa 40 % des Erdgasverbrauches der Region. Wie schon in 2016 betrug die durchschnitt-
liche Auslastung der europaischen Erdgasterminals im Schnitt nur etwa 25 % (King & Spalding
2018). Damit ware auch eine Verdopplung der Einfuhren problemlos mdglich.
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Abbildung 3-8: GroRe LNG-Anlandeterminals in der EU.



Einhergehend mit dem Preisanstieg beim Erdol stiegen im Jahr 2017 ebenfalls die Erdgaspreise
wieder an. In den USA war Erdgas aufgrund der reichlich zur Verfligung stehenden Mengen auch
weiterhin vergleichsweise gtinstig. Der Jahresdurchschnittspreis (Henry Hub Spotpreis) lag dort bei
2,96 USD/Mio. Btu (Vorjahr 2,46 USD/Mio. Btu). Die Preise flir LNG-Importe nach Japan erhohten
sich um durchschnittlich 1,16 USD/Mio. Btu auf 8,10 USD/Mio. Btu. In Deutschland kostete Erdgas
bei der Einfuhr im Schnitt 5,62 USD/Mio. Btu und damit rund 14 % mehr als im Vorjahr (BP 2018).

Eine Zusammenstellung der landerspezifischen Férderung, des Verbrauches, der Im- und Exporte
sowie der Reserven und Ressourcen an Erdgas liefern die Tabellen A-15 bis A-21 im Anhang.

3.4 Kohle

Trotz aller Anstrengungen zum Ausbau von erneuerbaren Energien und zum Klimaschutz wird glo-
bal immer noch in groRem Umfang Kohle genutzt. Mit einem Anteil von 27,6 % am globalen PEV
war Kohle im Jahr 2017 hinter Erddl der zweitwichtigste Energietrager (BP 2018). Zu der weltwei-
ten Stromerzeugung trug Kohle in 2016 mit einem Anteil von 38,3 % bei und damit mehr als jeder
andere Energietrager (IEA 2018e). Unter den fossilen Energierohstoffen ist Kohle sowohl der fos-
sile Energietrager mit den hochsten spezifischen CO,-Emmissionen als auch der Energierohstoff
mit den bei weitem gréften globalen Reserven und Ressourcen.

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 Hartbraunkohle, Steinkoh-
le und Anthrazit. Hartkohle wird im Kohlenhandel hdufig gemal3 ihrer Verwendung in Kokskohle und Kraft-
werkskohle unterschieden. Aufgrund des vergleichsweise hohen Energiegehalts ist Hartkohle wirtschaftlich
zu transportieren und wird weltweit gehandelt. Dagegen wird Weichbraunkohle (Energieinhalt < 16.500 kJ/kg)
aufgrund des geringeren Energie- und héheren Wassergehaltes primér lagerstéttennah verwertet und dabei
zumeist verstromt.

Die Kohlengesamtressourcen (Summe aus Reserven und Ressourcen) erhéhten sich nur gering-
fugig gegentber dem Vorjahr. Ende 2017 waren weltweit Kohlenreserven in Hohe von 1.055 Gt
nachgewiesen, die sich auf 734,9 Gt Hartkohle und 319,9 Gt Weichbraunkohle verteilten. Es er-
geben sich bei den Reserven gegeniuber 2016 (BGR 2017) insbesondere Veranderungen bei den
Hartkohlenreserven (plus 2,2 %), die primar auf Explorationsaktivitaten und Neubewertungen von
Vorraten in Indonesien (ESDM 2018), aber auch Australien, Indien, und China zurlickzufiihren sind.

Die Welt-Kohlenférderung nahm 2017 leicht zu und belief sich auf rund 7.566 Mt. Dies entspricht
einer Erhéhung von 3,5 % gegenliber dem Vorjahr. Davon entfielen 6.529 Mt (plus 3,9 %) auf Hart-
kohle und die restlichen 1.037 Mt (plus 1,4 %) auf Weichbraunkohle.

Im Gegensatz zu konventionellen Erddl- und Erdgaslagerstatten sind Kohlevorkommen und deren
Produktion auf sehr viele Unternehmen und Staaten verteilt. Eine Zusammenstellung der lander-
spezifischen Foérderung, des Verbrauches, der Im- und Exporte sowie der Reserven und Ressour-
cen an Hartkohle und Weichbraunkhle liefern die Tabellen A-20 bis A-31 im Anhang.



Hartkohle

Die regionale Verteilung der Hartkohlenreserven, -ressourcen und der geschétzten kumulierten
Produktion ab 1950 ist in Abbildung 3-9 dargestellt. Uber das gréRte verbleibende Potenzial an
Hartkohle verfligt die Region Austral-Asien mit 7.542 Gt, gefolgt von Nordamerika mit 6.872 Gt und
der GUS mit rund 3.003 Gt. Uber die weltweit groiten Hartkohlenreserven verfiigen die USA mit
220 Gt (30 % Weltanteil). Die VR China folgt mit rund 131 Gt (17,8 %) vor Indien mit rund 96 Gt
(13,1 %). Danach folgen Australien (9,7%), die Russische Fdderation (9,5 %), und die Ukraine
(4,4 %). Die bis Ende 2018 subventioniert férderbaren Mengen (Reserven) Deutschlands betru-
gen rund 3 Mt Hartkohle. Bei den Ressourcen verfiigen allein die USA mit 6.459 Gt Uber 36,5 %
der weltweiten Hartkohlenressourcen, gefolgt von China (30,1 %) und der Russischen Fdderation
(15 %).

Die drei groRten Hartkohlenforderer in 2017 waren China mit einem Anteil von 49,6 % (3.236 Mt),
Indien (10,4 %) und die USA (9,8 %). Alle drei Lander weiteten 2017 ihre Férderung aus, wobei die
USA einen Zuwachs von 7,5 % zu verzeichnen hatten, gefolgt von China (plus 4,3 %) und Indien
(plus 3,4 %). Auf die Europaische Union (EU-28) entfiel mit 80 Mt — und damit rund 7 Mt weniger
als im Vorjahr — ein Anteil von 1,2 % an der globalen Hartkohlenférderung.
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Férderung
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Ressourcen CARS H i
Ressourcen: 17.708 Gt
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Abbildung 3-9: Regionale Verteilung des Gesamtpotenzials an Hartkohle 2017 (18.443 Gt).



Mit rund 1.350 Mt wurde 2017 rund 21 % der geférderten Hartkohle weltweit gehandelt, davon
1.145 Mt seewartig (VdKi 2018a). Damit erhohte sich das weltweite Handelsvolumen von Hartkoh-
le gegentber dem Vorjahr um 4,7 %. Indonesien dominierte den Hartkohlenweltmarkt (Abb. 3-10)
mit Exporten in Hohe von 389,5 Mt (28,9 %), gefolgt von Australien (27,7 %) und der Russischen
Fdderation (13,8 %).

Die hdchsten Hartkohlenimporte verzeichneten China, Indien und Japan mit einem Volumen von zu-
sammen rund 672 Mt (49,2 %). China erhdhte 2017 seine Importe gegenlber dem Vorjahr (256 Mt)
um rund 6 % auf 271 Mt. Damit entfiel 2017 rund ein Finftel der globalen Hartkohlenimporte auf
China. Auch Indien und Japan erhéhten 2017 ihre Importe auf rund 208 Mt (plus 9,1 %) bzw. rund
193 Mt (plus 1,6 %). Wie schon in den Vorjahren dominiert Asien den globalen Hartkohlenimport-
Markt mit einem Anteil von derzeit rund 74 %. Mit 171 Mt — und damit rund 7 Mt bzw. 4 % mehr
als im Vorjahr — entfiel nur noch ein Achtel der weltweiten Hartkohlenimporte auf die Europaische
Union (EU-28), die damit 2017 rund 70 % ihres Hartkohlenbedarfs deckte.
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Abbildung 3-10: Die groten Hartkohlenexporteure 2017 (> 30 Mt/a).



Die nordwesteuropaischen jahresdurchschnittlichen Spotpreise fir Kraftwerkskohlen (Hafen Ams-
terdam, Rotterdam oder Antwerpen; cif ARA) erhdhten sich signifikant von 68,53 USD/t SKE im
Jahr 2016 um rund 30 USD/t SKE (plus 43,6 %) auf 98,38 USD/t SKE im Jahr 2017. Getrieben
vor allem durch die hohen Preise im asiatischen (chinesischen) Kohlenmarkt stiegen dabei die
Preise bis auf rund 111 USD/t SKE im November 2017. Die Preise blieben auch bis in den Herbst
2018 auf einem vergleichbar hohen Preisniveau, wobei sie im Oktober 2018 sogar bis auf rund
118 USD/t SKE stiegen (Abb. 3-11) (VDKI 2018b). Ein vergleichbar hohes Preisniveau wurde zu-
letzt im Februar 2012 verzeichnet.

Die Kokskohlenpreise, deren flinfjahriger Riickgang bereits im Sommer 2016 ein Ende fand, blie-
ben auch 2017 und 2018 sehr volatil (Abb. 3-11). Die jahresdurchschnittlichen Spotpreise fur qua-
litativ hochwertige australische Kokskohle verdoppelten sich von rund 92 USD/t im Jahr 2015 auf
rund 189 USD/t im Jahr 2017. Zu Beginn des Jahres 2017 stieg der Spotpreis fur hochqualitative
australische Kokskohle aufgrund von Produktions- und Transportausfallen in Folge des Zyklons
Debbie in Australien bis auf 290 USD/t (Tagespreis Mitte April 2017) an. Bis zum Sommerbe-
ginn 2017 fiel der Preis dann wieder bis auf knapp unter 150 USD/t. Aufgrund von Angebotsver-
knappung australischer Kokskohle erhohte sich der Preis anschlieffiend nahezu kontinuierlich bis
auf rund 240 USD/t im Januar 2018, verringerte sich aber bis zum Spatsommer 2018 wieder auf
rund 180 USD/t. Im Herbst 2018 erreichte der Spotpreis flir hochqualitative australische Kokskohle
nachfragebedingt ein Preisniveau von 227 USD/t (Tagespreis Anfang November 2018) (IHS Markit
2018a).
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Abbildung 3-11: Entwicklung der australischen Exportpreise fiir Kokskohlen (prime hard coking coals) sowie der nordwesteu-
ropaischen und deutschen Kraftwerkskohleneinfuhrpreise von Januar 2011 bis Oktober 2018 (BAFA 2018c, IHS Markit 2018a,
VDKI 2018b).



Mit Blick auf den seit zwei Jahren wieder ansteigenden globalen Bedarf sowohl an Kraftwerks- als
auch Kokskohlen einerseits und den vergleichsweise geringen Investitionen in Exploration und
Neuaufschlisse von Kohlenprojekten anderseits, durfte sich das Preisniveau und die hohe Preis-
volatilitat auch kurzfristig kaum signifikant andern. GroRRen Einfluss auf die Preise kdnnte allerdings
eine weitere Ausweitung des Handelskonfliktes zwischen den USA sowie China und eine daraus
moglicherweise resultierende globale Rezession haben.

Mit dem Anstieg der Weltmarktpreise fiir Kohle ab dem Sommer 2016 hat der globale (exportorien-
tierte) Kohlesektor wieder zugelegt. Bedingt durch den gesunkenen Bedarf im Zeitraum von 2013
bis 2016 verringerte sich die globale Hartkohlenférderung von 6,98 Gt auf 6,28 Gt. Diese Verringe-
rung um rund 700 Mt entspricht nahezu dem dreifachen Hartkohle-Jahresbedarf (2017) aller EU-
28-Lander. Im Jahr 2017 verzeichnete die globale Hartkohlenférderung einen Zuwachs von 3,9 %
auf rund 6,53 Gt. Dieser Trend setzt sich auch 2018 fort, wobei nach vorlaufigen Schatzungen mit
einem Zuwachs von rund 3 % auf 6,72 Gt gerechnet werden kann. Wahrend auf die Region Aust-
ral-Asien mit den grof3en Kohlenférderlandern China, Indien, Indonesien und Australien wie auch
in den Vorjahren mehr als drei Viertel der globalen Hartkohlenférderung entfallen diirften, belauft
sich der europaische Anteil nur noch auf etwas mehr als ein Prozent (Abb. 3-12).
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Abbildung 3-12: Entwicklung der globalen Hartkohlenférderung seit 2012 (Schatzung fir 2018).



Wahrend sich die Hartkohlenférderung der USA von 2008 bis 2016 von fast 1 Gt um 400 Mt auf
rund 594 Mt verringerte, verzeichnete sie 2017 einen Zuwachs von 7,5 % auf 639 Mt. Allerdings
gingen von dem Produktionszuwachs in Hohe von rund 45 Mt gegentiber dem Vorjahr fast drei
Viertel in den Export und ist somit kaum einem héheren US-Kohlenverbrauch geschuldet. Viel-
mehr steigerte die als sogenannter Swing Supplier bekannte US-Kohleindustrie parallel zu den
gestiegenen Kohlenweltmarktpreisen (Abb. 3-11) ihre Kohlenexporte gegenlber dem Vorjahres-
zeitraum um 61 % auf rund 88 Mt. Aufgrund des Produktionszuwachses nahm auch die Anzahl
der Beschaftigten im Kohlensektor wieder geringflgig um 2,4 % auf rund 53.000 zu, obwohl sich
die Anzahl der US-amerikanischen Kohlengruben nochmals von 710 (2016) auf 680 (2017) ver-
ringerte (EIA 2018d). Die vorlaufigen Schatzungen fir 2018 deuten wieder auf eine Verringerung
der US-amerikanischen Kohlenférderung in der Gréf3enordnung von voraussichtlich rund 3 % ge-
genuber 2017 hin (EIA 2018e). Dies ist vor allem auf die stetig verringerte Nutzung von Kohle in
der Stromerzeugung zuriickzufiihren, die in zunehmendem MaRe durch Erdgas und auch erneu-
erbare Energien ersetzt wird (EIA 2018f). Der Grund dafiir sind aber neben dem vorhandenen
Angebot an preisglinstigem Erdgas sowie einem wachsenden Anteil an erneuerbaren Energien
auch die SchlieRung einer Vielzahl von Kohlekraftwerken in den vergangenen Jahren (EIA 2018g).
So wurden im Zeitraum von Januar 2015 bis August 2018 Kohlekraftwerke mit einer Kapazitat
von rund 43,8 GW (EIA 2018h) vor allem aus betriebswirtschaftlichen Griinden und/oder aufgrund
verscharfter Umweltauflagen (EPA 2016) stillgelegt. Somit wurde in den USA in rund dreieinhalb
Jahren der Kohlekraftwerkspark um nahezu die gleiche Kapazitat reduziert, die im November 2018
mit 40,8 GW (davon 21,9 GW Steinkohle- und 18,9 GW Braunkohlekraftwerkskapazitaten, BNetzA
2018b) in Deutschland am Strommarkt aktiv waren.

China erhdhte 2017 erstmals nach drei Jahren wieder seine Hartkohlenférderung um rund 4 %
gegenuber dem Vorjahr. Zudem treibt das Land seit mehreren Jahren die Restrukturierung des
Kohlensektors und dabei insbesondere die SchlieBung von kleinen Gruben mit geringen Produk-
tionskapazitaten (< 90 kt/a) und vergleichsweise vielen (tédlichen) Unfallen weiter voran. Damit
einher geht der Abbau von Uberkapazititen, der sich 2016 in der Verringerung von 290 Mt und
2017 um weitere 183 Mt an Produktionskapazitaten niederschlug. Fiir 2018 ist die Stilllegung von
weiteren 150 Mt an Produktionskapazitaten geplant und bis Ende 2020 sollen dann gemanR dem
2016 formulierten Flnfjahresziel der chinesischen Regierung insgesamt 800 Mt an veralteten und
unproduktiven Gruben geschlossen sein (IHS Markit 2018b). Bis Ende 2020 sollen zudem auch
die Uberkapazitaten im chinesischen Stahlsektor reduziert und dazu Stahlproduktionskapazitaten
in H6he von 100 Mt bis 150 Mt geschlossen werden (Staatsrat der Volksrepublik China 2016). Bis
zum Friuhjahr 2018 wurden davon bereits 120 Mt stillgelegt und das obere anvisierte 150 Mt-Ziel
kénnte bereits Ende 2018 - und somit zwei Jahre friher als geplant — erreicht sein (Reuters 2018a).
Von dem staatlich verordneten Abbau der Uberkapazitaten im Kohle- und Stahlsektor waren 2016
rund 726.000 Arbeitnehmer und bis 2020 noch schatzungsweise weitere rund 1 Mio. Arbeithehmer
betroffen sein. Fur diese Arbeiter hat China einen Sonderfond in Héhe von 15 Mrd. USD aufgelegt.
Allein im Jahr 2017 wurden aus diesem Sonderfond 3,43 Mrd. USD fir die Wiedereingliederung
von 377.000 Arbeitnehmern zur Verfugung gestellt (Fenwei Energy Information Services 2018a).

Trotz der aktuellen Stilllegungen befinden sich neue, moderne Kohlenbergwerke in der Planung
sowie im Bau. Auch bestehende Gruben werden modernisiert und deren Produktionskapazitaten
ausgebaut. Laut Angaben der chinesischen National Energy Administration (NEA) belief sich Ende
Juni 2018 die chinesische Produktionskapazitat auf 3,5 Gt/a. Zusatzlich seien noch Gruben mit fast



1 Gt an Kohleférderkapazitaten im Bau bzw. in der Modernisierungsphase. Insbesondere auf die
Inbetriebnahme von hochmodernen Kohlenbergwerken bei gleichzeitig erhdhter Nachfrage nach
Kohle im Stromerzeugungssektor ist die Ausweitung von rund 5 % in den ersten drei Quartalen
2018 gegentiber dem Vorjahreszeitraum zurtickzufiihren (Reuters 2018b, Fenwei Energy Informa-
tion Services 2018b). Aufgrund der derzeit im Bau befindlichen Gruben wird die Produktionskapa-
zitat des chinesischen Kohlensektors bis zum Jahr 2020 voraussichtlich wieder auf eine Kapazitat
von mehr als 4 Gt/a ansteigen. Daher wird von einigen Marktbeobachtern vermutet, dass China
infolge einer héheren heimischen Kohlenforderung seine Importe zumindest an Kraftwerkskohle
reduzieren wird. Nach vorlaufigen Schatzungen duirften 2018 die chinesischen Kohlenimporte ahn-
lich hoch wie im Vorjahr (271 Mt) ausfallen (S&P Global Platts 2018a, b, Fenwei Energy Information
Services 2018c).

Wie schon in den Vorjahren hat Indien auch 2017 seine Hartkohlenférderung auf rund 681 Mt
(plus 3,4 %) erhoht. Auf den grolRen staatlichen Kohlenproduzenten Coal India Limited (CIL) entfiel
dabei im Fiskaljahr 2018 (April 2017 bis Marz 2018) mit 567,4 Mt der Grofteil der gesamtindischen
Hartkohlenférderung (CIL 2018a), wobei das CIL-Produktionsziel von 600 Mt verfehlt wurde. Die
CIL-Foérderung erfolgte aus insgesamt 369 Gruben, davon 177 Tagebaue, 174 Tiefbaue und 18
Tagebau-/Tiefbaukomplexen, wobei mit 536 Mt der tUberwiegende Teil der Férderung aus den Ta-
gebauen stammte (CIL 2018b). In den ersten sieben Monaten des Fiskaljahres 2019 (April 2018
bis Oktober 2018) erhdhte sich die indische Kohlenférderung nochmals signifikant um 10,4 % auf
370,3 Mt. CIL hat in diesem Zeitraum seine Férderung um 10,1 % gesteigert und geht daher davon
aus, dass das Produktionsziel in Hohe von 652 Mt fir das Fiskaljahr 2019 erreicht werden kann
(Fenwei Energy Information Services 2018d).

Die von der indischen Regierung im Friihjahr 2015 vorgelegten Plane zur Steigerung der indischen
Kohlenférderung auf 1,5 Gt (Gesamtkohle) im Jahr 2020 (IEA 2015) wurden verschoben. Mit Ver-
weis auf eine Kombination von Faktoren wie verringertes Wachstum, Veranderung des Energie-
mixes, okologische Herausforderungen und Probleme beim Landerwerb wurde der Zeitrahmen flr
die Erreichung des CIL-Foérderziels von 1 Gt (CIL 2015) — und somit auch des gesamtindischen
Forderziels — auf 2025/2026 verschoben (CIL 2018a).

Die indischen Hartkohlenimporte beliefen sich 2017 auf rund 208 Mt, was einem Zuwachs von rund
9 % gegenlber dem Vorjahr entspricht. Aber wie auch in China kdnnte die Ausweitung der indi-
schen Hartkohlenférderung zukinftig zu einer Verringerung des Importbedarfs (Kraftwerkskohle)
fuhren (S&P Global Platts 2018a).

Weichbraunkohle

Nordamerika verfugt mitrund 1.519 Gt Gber das grofte verbleibende Potenzial an Weichbraunkohle,
gefolgt von Austral-Asien (1.416 Gt) und der GUS (1.389 Gt, inklusive Hartbraunkohle) (Abb. 3-13).
Von den 2017 weltweit bekannten 320 Gt an Weichbraunkohlenreserven lagern mit 90,7 Gt (inklu-
sive Hartbraunkohle) mehr als ein Viertel in der Russischen Foderation (28,4 % Weltanteil), gefolgt
von Australien (23,9 %), Deutschland (11,3 %), den USA (9,4 %) und der Turkei (3,4 %). Die USA
verfiigen mit rund 1.368 Gt (30,9 % Weltanteil) Gber die grofiten Weichbraunkohlenressourcen
vor der Russischen Fdderation (29,1 %, inklusive Hartbraunkohle) und Australien (9,1 %). Aus



nur 11 von insgesamt 37 Forderlandern wurden 2017 rund 80 % der globalen Weichbraunkohlen-
forderung in Hohe von 1.037 Mt erbracht. Die globale Weichbraunkohlenférderung erhohte sich
gegenuber dem Vorjahr um 1,4 % Deutschland verringerte gegentiber dem Vorjahr die heimische
Forderung geringfligig um 0,1 % und war mit einem Anteil von 16,5 % (171 Mt) der groflite Weich-
braunkohlenproduzent vor China (14 %) und der Russischen Fdderation (7,2 %).
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Abbildung 3-13: Regionale Verteilung des Gesamtpotenzials an Weichbraunkohle 2017 (4.744 Gt).

3.5 Kernbrennstoffe

Uran

Nach dem Beschluss zum Atomausstieg verliert die Kernenergie in Deutschland weiter an Be-
deutung. Aus globaler Sicht bleibt Kernenergie ein Energietrager von hoher Relevanz. In Europa
wird der Bedarf nach Uran zukinftig voraussichtlich weiter sinken, vor allem in Asien und im Na-
hen Osten ist mit einem Anstieg des Uranverbrauchs zu rechnen. Derzeit befinden sich allein in
Asien 128 Reaktoren in Betrieb und 40 weitere im Bau. In China wurden 2017 wieder zwei neue
Kernreaktoren fertiggestellt und an das nationale Netz angeschlossen. Ebenfalls startete Pakistan
den Betrieb seines fiuinften Reaktors. Mit Bangladesch und der Tirkei sind zwei Staaten neu in die
Kernenergie eingestiegen. Beide Staaten begannen 2017 mit dem jeweiligen Bau erster Kernkraft-
werke. Auch fir die Regionen Lateinamerika und Afrika wird ein moderater Anstieg des Uranbe-
darfs in den kommenden Dekaden erwartet (IAEA 2017a, OECD-NEA/IAEA 2016, WNA 2018a).



Die globalen Uranressourcen® sind mit 11,7 Mt sehr umfangreich, in ihrer Hohe gegeniiber dem
Vorjahr aber nahezu unverandert geblieben. Wie in den vergangenen Jahren sind bei Uranressour-
cenanderungen hauptsachlich einige wenige Lander ausschlaggebend. Infolge der anhaltenden
Rezession des Uranmarktes (BGR 2017) blieben die globalen Uranressourcenzuwachse 2017 ge-
ring. Aufgrund der Reaktorunfélle in Fukushima 2011 und der damit einhergehenden Abschaltung
von 48 Reaktoren in Japan und 8 Reaktoren in Deutschland, fiel der Uranpreis in den letzten Jah-
ren weltweit rapide. Innerhalb eines sehr kurzen Zeitraumes hat sich der Preis fiir Uran auf dem
Spotmarkt nahezu halbiert (Cameco 2018a). Der Uranpreis ist flr die Entwicklung neuer Explora-
tions- und Abbauprojekte maRgebend und hat auch einen direkten Einfluss auf die Wirtschaftlich-
keit von Minen und Projekten. In vielen Explorationsprojekten wurden Investitionen gestoppt oder
reduziert. Die Zahl der ruhenden oder verzogert fortgefiihrten Projekte steigt seit Jahren und hat
direkt Auswirkungen auf Neubewertungen von Ressourcen in vielen Landern.

Abgesehen von erneuten meldebedingten Reduzierungen der US-amerikanischen Ressourcen
(BGR 2017), gab es 2017 erwahnenswerte Zuwachse in Kanada. Hier sind auf Grund von Explora-
tionsbemihungen und Re-Evaluierungen der letzten Jahre Neubewertungen erfolgt. Minderungen
von Ressourcen ergaben sich durch Uberfiihrung von Ressourcen in Reserven hauptsachlich in
Kasachstan. Kasachstan, Kanada und Australien sind die drei bedeutendsten Uranforderlander
der Welt (Tab. A-38 im Anhang) und bewerten regelmaRig ihre Vorrate neu.

Vorrate von Uran (Reserven und Ressourcen) werden im Unterschied zu anderen Energierohstof-
fen nach Gewinnungskosten unterteilt. Nach der Definition fir Uranreserven liegt die Grenze der
Abbaukosten bei < 80 USD/kg U (siehe Definitionen im Anhang).

Bezlglich der Ausweisung von Uranreserven spiegelt eine rein statische Betrachtung der wirt-
schaftlich gewinnbaren Vorrate in der Kostenkategorie < 80 USD/kg U die realen Verhaltnisse nur
bedingt wider (BGR 2014). Die Produktionskosten vieler Abbaue lagen im Jahr 2017 weiterhin Gber
dem Marktpreis. Als drittgroRtes Uranforderland der Welt gewinnt Australien Uran auch zu héheren
Kosten und weist nur Uranreserven tber 80 USD/kg U aus (Tab. A-37 im Anhang). Im Sinne des
konservativen Ansatzes der Energiestudie (vgl. BGR 2014), gelten dennoch ausschliellich die
Uranvorkommen in der Gewinnungsklasse < 80 USD/kg U als Reserven. Alle Vorrate mit héheren
Gewinnungskosten werden im Rahmen dieser Studie als Ressourcen betrachtet, auch wenn diese
schon abgebaut werden.

Wie bei den Uranressourcen ergeben sich bei den Uranreserven nahezu keine Anderungen ge-
genuber dem Vorjahr (plus 1 %; Tab. A-36 im Anhang). Signifikante Erhéhungen der Reserven
erfolgten in Kasachstan (plus 5 %), wo Ressourcen durch die Neubewertung in die Kategorie gesi-
cherte Reserven tberfihrt wurden. Produktionsbedingte Minderungen aber auch Neubewertungen
fUhrten in Kanada insgesamt zu einer Reduzierung der Reserven, auch wenn die Reserven in der
niedrigsten Kostenkategorie (< 40 USD/kg U) gestiegen sind. Ausschlaggebend sind hier Bewer-
tungen des Hauptabbaugebietes fiir Uran in Kanada. Die kanadischen Minen McArthur River und
Cigar Lake im Athabasca-Becken in Nord-Saskatchewan sind die beiden gréfiten produktions-
starksten Gruben der Welt. Im globalen Vergleich weisen diese sehr hohe Urangehalte von bis zu
15 % auf, so dass beim Abbau eine vergleichsweise hohere Uranausbeute erzielt werden kann.

3 Im Unterschied zu anderen Energierohstoffen werden Vorrate von Uran (Reserven und Ressourcen) nach Gewinnungskoste-
unterteilt. Nach der Definition fiir Uranreserven liegt die Grenze der Abbaukosten bei < 80 USD/kg U (siehe Definitionen im
Anhang).



Hinzu kommt der Einsatz eines neuen technischen Abbauverfahrens in der Cigar Lake Mine, bei
dem in rund 400 m Teufe das Sediment zur mechanischen Stabilisierung um den Erzkdrper herum
eingefroren wird, um das Uran in-situ vollautomatisiert abzubauen (Cameco 2018b), die die Ab-
baukosten dort weiter reduzierten. Die weltweiten Uranreserven in der Kostenkategorie < 80 USD/
kg U belaufen sich auf 1,2 Mt (2016: 1,2 Mt). Rund 93 % der Reserven befinden sich in nur zehn
Landern, angefiihrt von Kasachstan, gefolgt von Kanada und Sudafrika. In diesen drei Landern
befinden sich nach aktuellem Datenstand Uber die Halfte der Weltreserven an Uran (Abb. 3-14).

Die globale Uranproduktion ist erstmalig seit einigen Jahren rticklaufig. So fiel die Férderung 2017
um rund 2.800 t U auf insgesamt 59.566 t (minus 5 %). Ausschlaggebend hierfir war die als markt-
regulatorische Mallnahme eingeflihrte Reduzierung der Férderung in einigen Minen, um dem der-
zeitigen Uran-Uberangebot auf dem Weltmarkt entgegenzuwirken. Zahlreiche Minen reduzierten
ihre Produktion oder stellten sie in diesem Jahr zweitweise ganz ein. Darunter auch marktdomi-
nierende Minen in Kanada, Kasachstan und Australien. Groldte Einzelproduktionsstatte war 2017
erstmalig die kanadische Mine Cigar Lake mit 6.924 t U und einem Marktanteil von 12 %. Sie |6ste
damit die sonst seit Jahren produktionsstarkste Mine McArthur River, Kanada (6.193 t U, 10 %) ab,
die auf Grund des derzeitigen Druckes auf den globalen Uranmarkt Kiirzungen in der Produktion
vornahm. Auch die Minen Tortkuduk und Myunkum, Kasachstan (4.519 t U, 6 %), Olympic Dam,
Australien (2.281 t U, 4 %) und Budenovskoye 2, Kasachstan (2.381 t U, 4 %) reduzierten ihre
Forderungen in 2017.

Rund 89 % der Weltproduktion wurde von nur sechs Landern erbracht (Abb. 3-15). Groftes Forder-
land war erneut Kasachstan. Auf Grund der globalen Marktlage reduzierte das Land zwar erstmalig
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Abbildung 3-14: Gesamtpotenzial Uran 2017: Regionale Verteilung.



seine Produktion gegenliber dem Vorjahr (2016: 24.574 t U) auf 23.391 t U merklich, blieb aber
mit einem Anteil von 39 % an der globalen Uranférderung mafgebend. Die jahrliche kasachische
Produktion hat sich in den letzten zehn Jahren mehr als verfiinffacht. Kanada, Australien, Namibia,
Niger, und Russische Fdderation erbrachten insgesamt weitere 49 % der Weltférderung. Die Uran-
produktion konzentrierte sich wie in den Vorjahren auf einige wenige grof3e Konzerne. So wurden
2017 rund 88 % der Weltproduktion von lediglich zehn Bergbaugesellschaften erbracht. Uber die
Halfte des weltweit geférderten Urans entfallt auf die drei Konzerne Kazatomprom (Kasachstan)
mit 21 % Weltanteil, Cameco (Kanada) mit 15 % und Orano (ehemals Areva) (Frankreich) mit 13 %.

Der Uranverbrauch konzentriert sich auf eine geringe Anzahl von Landern. Uber die Hélfte des
globalen Uranbedarfs entfallen auf die drei Lander USA, Frankreich und China. Der weltweite Be-
darf an Uran belief sich fir 2017 auf 65.014 t U (2016: 63.404 t U) und ist damit gegenliber dem
Vorjahr um 3 % gestiegen. Vor allem in Asien und im Nahen Osten ist ein héherer Verbrauch von
Uran zu verzeichnen (Tab. A-39 im Anhang), der voraussichtlich auch in den folgenden Jahren,
vornehmlich in China und Indien, weiter steigen wird. Durch die Abschaltung von zehn Kernkraft-
werken in Deutschland seit 2011, verringerte sich der Uranbedarf seitdem merklich und lag 2017
bei 1.480 t U (vergl. Kapitel 2.2). Die Abschaltung des Kernkraftwerkes Gundremmingen B in Bay-
ern im Dezember 2017 hatte statistisch bedingt noch keinen Einfluss auf den Jahresreaktorbedarf.
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Abbildung 3-15: Die groten Uranférderlander 2017.



Weltweit wird Uran hauptsachlich Uber langfristige Lieferkontrakte gehandelt. Uranlieferungen an
die Mitgliedsstaaten der EU lagen 2017 mit 14.312 t U annahernd auf Vorjahresniveau (2016:
14.325 t U). Wie in Europa Ublich lag der Anteil von Lieferungen aus Spotmarkt-Vertragen bei le-
diglich 4 % (European Union 2018). Der Uranmarkt ist weiterhin gepragt von vergleichsweise nied-
rigen Spotmarktpreisen, die die Wirtschaftlichkeit verschiedener Minen und Explorationsprojekte
weiter in Frage stellen. Der seit 2011 bestehende Trend fallender Uranpreise (Stand Jan. 2011:
188 USD/kg U), flachte sich aber nun nach sechs Jahren erstmalig merklich ab. Die Spotmarkt-
preise fielen im Jahresverlauf 2017 nur noch minimal von 63,70 USD/kg U auf 58,03 USD/kg U. Im
Jahresverlauf blieben sie bei einem Durchschnittswert von 56,46 USD/kg U annahernd konstant.
Ob es sich dabei um eine Kehrtwende und somit eine langfristige Anderung handelt, ist noch nicht
ganzlich absehbar. Ein Ausblick auf das Jahr 2018 zeigt aber ein stabiles Niveau des Spotmarkt-
preises im ersten Halbjahr. Viele Uranproduzenten profitieren zudem noch von bestehenden Lang-
zeitvertragen, die meist eine héhere Preisgarantie beinhalten.

Mittel- bis langfristig ist weltweit eine steigende Nachfrage nach Uran zu erwarten. Besonders der
wachsende Energiebedarf in Asien wird voraussichtlich einen héheren Uranbedarf zur Folge ha-
ben. Mehrere asiatische Staaten streben den Einstieg in die Kernenergie an. Bangladesch startete
Ende 2017 den Bau seines ersten Kernreaktors Rooppur-1 (im Juli 2018 folgte der Baubeginn des
zweiten Reaktors Rooppur-2). Des Weiteren planen Indonesien, Philippinen, Thailand und Viet-
nam Kernenergie in ihren Energiemix aufzunehmen.

Auch in Europa wird Uran als Energierohstoff langfristig weiterhin Bestand haben, trotz des zu
erwartenden Ruckgangs der Nachfrage aufgrund des Kernenergieausstiegs in Deutschland und
Belgien, sowie des Stopps der Ausbauplane in Italien und der Schweiz. So setzen Lander wie Finn-
land, Frankreich, Rumanien, Schweden, die Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechien, Turkei,
Ungarn und das Vereinigte Konigreich auf Kernenergie als einen wichtigen Teil ihres nationalen
Energiemixes. Polen plant den Bau eines ersten Kernkraftwerkes und dartber hinaus den Bau von
bis zu funf weitere Reaktoren. Der erste Reaktor soll 2033 ans Netz gehen.

Ende 2017 befanden sich 56 Kernkraftanlagen in 16 Landern im Bau, darunter in China (18), der
Russischen Fdderation (7), Indien (7), den Vereinigten Arabische Emiraten (4), Stdkorea (4), Ja-
pan (2), Pakistan (2), der Slowakei (2), Taiwan (2), den USA (2), Belarus (2), Argentinien (1), Ban-
gladesch (1), Brasilien (1), Finnland (1), und Frankreich (1). Weitere 125 Kernkraftwerke befinden
sich weltweit in der Planungs- bzw. in der Genehmigungsphase. Abschaltungen gab es in Deutsch-
land (1), Japan (1), Schweden (1), Spanien (1), sowie in Stdkorea (1). Seit der Nutzung von Kern-
reaktoren wurden 115 kommerzielle Reaktoren (plus 48 Prototypen und 250 Forschungsreaktoren)
weltweit stillgelegt (Stand: November 2018). Davon wurden 17 Reaktoren (inkl. Forschungsreak-
toren und Prototypen) vollstandig zurlickgebaut (WNA 2018c). In Europa wurden vier Stilllegungs-
projekte vollstdndig abgeschlossen, davon allein drei in Deutschland (BfS 2015). Neu in Betrieb
genommen wurden zwei Kernkraftwerke in China sowie eins in Pakistan. In Japan wurden, nach
der sofortigen Abschaltung aller Reaktoren als Reaktion auf die Reaktorunfalle in Fukushima 2011,
zwei Reaktoren (Takahama 3 und 4) wieder in Betrieb genommen. Von den 2017 weltweit 448 in
Betrieb befindlichen Kernkraftwerken mit einer Gesamt-Nettoleistung von 396 GW_(DAtF 2018b)
wurden rund 65.014 t Natururan verbraucht. Der Hauptteil davon stammte mit 59.566 t aus der
Bergwerksproduktion.



Die globale Bergwerksférderung von Uran lag in den vergangenen finf Jahren bei rund 60.000 t U
bei einem jahrlichen Verbrauch von rund 65.000 t U. Die Differenz aus jahrlichem Bedarf und Pri-
marproduktion wurde aus zivilen und militarischen Lagerbestanden, insbesondere der Russischen
Foderation und den USA, gedeckt. Viele Bestdnde wurden aus der Uberproduktion von Uran im
Zeitraum von 1945 bis 1990 sowohl in Erwartung eines steigenden zivilen Verbrauches als auch
unter militarischen Gesichtspunkten angelegt. Insbesondere die militarischen Bestadnde wurden
sukzessive abgebaut. Grundlage dafiir waren die 1992 zwischen den USA und der Russischen
Foderation geschlossenen START-Vertrage, hoch angereichertes Waffenuran (HEU) in niedrig an-
gereichertes Uran (LEU) umzuwandeln. In einem Zeitraum von 20 Jahren wurden 500 t russisches
HEU (~ 20.000 Sprengkdpfe) in 14.446 t LEU umgewandelt, dies entspricht der Menge von rund
150.000 t Natururan (WNA 2018d). Beide Staaten initiierten bereits 2010 einen NEW-START Ver-
trag zur Abristung weiterer Atomwaffen, um das enthaltene Uran zu nutzen. Dieser Vertrag wurde
2011 ratifiziert und hat bis 2020 Giltigkeit.

Zusatzlich zur Bergwerksférderung steht damit fir den kinftigen Verbrauch Uran aus Lagerbe-
standen und der Abriistung von Atomwaffen zur Verfliigung. Eine weitere Quelle fir Uran ist die
Wiederaufarbeitung von Brennelementen. Hier wird aktuell von Seiten der Industrie an der Effizi-
enzerhdhung von wiederaufbereitetem Material gearbeitet. Insbesondere die Nutzungsdauer von
Material (Wiederverwertbarkeit) sowie stoffliche Verbesserung (Ressourcenschonung) stehen im
Fokus. Der Prozess der Wiederaufbereitung ist nicht unumstritten. So entstehen nach dem ersten
Brennstoffzyklus (Kernspaltung) Folgeprodukte (u. a. Plutonium), die um ein Vielfaches héhere to-
xische und radioaktive Eigenschaften haben und eine Weiterverarbeitung erschweren beziehungs-
weise kostenintensiver machen. Derzeit nutzen rund 8 % der weltweit operierenden Kernreaktoren
wiederaufbereitetes Material (sog. MOX-Brennstoffe) (OECD-NEA/IAEA 2016).

Aus rohstoffgeologischer Sicht steht ein ausreichendes Potenzial zur Verfigung, um eine langfristi-
ge weltweite Versorgung mit Uran zu gewahrleisten. Die aktuelle SchlieBung von mehreren Minen
und die Reduzierung von Explorationsprojekten ist ausschlieRlich den temporaren wirtschaftlichen
Bedingungen geschuldet. Die Entwicklung neuer Abbauprojekte wird aber zeit- und kostenintensi-
ver. Betrug die Entwicklung einer Lagerstatte in den 1970er Jahren durchschnittlich finf bis sieben
Jahre, so werden daflir heute fiinfzehn bis zwanzig Jahre (URAM 2014). Jedoch sind kostenin-
tensivere konventionelle Abbaumethoden (Tagebau, Untertagebau) ricklaufig. Das sogenannte
In-Situ Leaching (ISL) ist mit einem Anteil von 50 % der Uranproduktionsmethoden fuhrend. Die
durchschnittlichen Gewinnungskosten liegen hier unter 80 USD/kg U (Stand: 2018).

Eine Zusammenstellung der landerspezifischen Férderung, des Verbrauches sowie der Reserven
und Ressourcen an Uran liefern die Tabellen A-34 bis A-39 im Anhang.

Thorium

Thorium gilt aus wissenschaftlicher Sicht als mdgliche Alternative zum Uran. Derzeit wird Thorium
aber nicht fiir die Energieerzeugung genutzt. Weltweit sind keine mit Thorium gespeisten kommer-
ziellen Reaktoren in Betrieb. Thoriumvorkommen werden dennoch durch die in den letzten Jahren
zunehmende Explorationen nach anderen Rohstoffen (Uran, Seltene Erden, Phosphat) mit erfasst
und bewertet. Generell kommt Thorium drei- bis viermal haufiger in der Erdkruste vor als Uran (ca.
6 g/t bis 10 g/t). Fir 2017 werden gut 6,35 Mt Ressourcen ausgewiesen.



3.6 Tiefe Geothermie

Die Tiefe Geothermie zahlt als einziger Energietrager im geologischen Bereich zu den erneuerba-
ren Energien, da die Abnahme der im Erdinneren vorhandenen Erdwarme in Relation zu mensch-
lichen Zeitraumen vernachlassigbar ist. Sie wird daher hier gesondert von den tbrigen erneuerba-
ren Energien (Kap. 3.7) betrachtet.

Die geothermische Stromproduktion hat im Jahr 2017 wieder einen kleinen Schritt nach vorne
getan: Fur die neu installierte elektrische Leistung lag der globale Zubau mit 644 MW, (IRENA
2018a) in etwa im Bereich von 2016. Wie auch schon in den Jahren zuvor wird der Zubau weiterhin
dominiert von Indonesien (306 MW,) und der Tirkei (243 MW,). Fiihrend im Bereich installierter
elek-trischer Leistung sind weiterhin die USA (2,5 GW,), vor Indonesien (1,9 GW,_) und den Philip-
pinen (1,9 GW,). Mit jeweils ca. 1 GW, installierter Leistung folgen die Lander Turkei, Neuseeland,
Mexiko und ltalien. Erstmals seit finf Jahren hat sich die Zahl der Lander, in denen Strom mittels
Geothermie produziert wird, erhdht: Mit Ungarn, Honduras und Chile sind es nun 27 Lander.

Die gesamte weltweit installierte elektrische Leistung betragt 12,9 GW * (Abb. 3-16). Die hiermit
erzeugte elektrische Energie von 85 TWh_ bildet nur einen geringen Beitrag zur gesamten Strom-
produktion und verbleibt weiterhin nur auf einem niedrigen Niveau. Den Grol3teil der Stromversor-
gung decken mit einem Anteil von knapp drei Vierteln weiterhin nicht-erneuerbare Energierohstoffe
(REN21 2018). Verbunden damit stiegen die CO_-Emissionen nach dreijahriger Stagnation um
insgesamt 1,4 % erstmals wieder an. Die Zunahme begrlindet sich u.a. aus einem stabilen globa-
len Wirtschaftswachstum (3,7 %) und gesunkenen Preisen fir einige fossile Energietrager (REN21
2018).

Ein vollstandiger Datensatz fur das Jahr 2017, der alle geothermischen Strom produzierenden
Lander umfasst, liegt aktuell noch nicht vor. Einen Uberblick der derzeit bekannten Datenlage
bietet Abbildung 3-16, eine tabellarische Ubersicht findet sich im Anhang (Tab. A-40). Die ver-
wendeten Daten basieren im Wesentlichen auf Informationen von EGEC (2018), IRENA (2018b),
REN21 (2018), Weber (2019, unveroffentl.). Neben der llickenhaften Datenlage ist zudem flr die
konsistente Zusammenstellung erschwerend, dass einige relevante Datenquellen (z. B. REN21
2018) ihre Datenbasen in 2017 revidierten; dartber hinaus wurden Datensatze zum Teil auch riick-
wirkend angepasst.

Innerhalb der EU-28 tragt die geothermische Stromerzeugung einen Anteil von 0,2 % an der Ge-
samtstromerzeugung bei, entsprechend etwa 6,5 TWh,_, die installierte elektrische Leistung be-
tragt etwas mehr als 1 GW_ (WEC 2018). Wie zuvor bereits erwahnt, gehort seit 2017 Ungarn zu
den Landern, die Strom mittels Geothermie produzieren. In der Europaischen Union erhdhte sich
deren Zahl somit von fiinf (Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich, Portugal) auf sechs. Bei
dem Kraftwerk in Ungarn handelt es sich um ein kombiniertes Kraftwerk, welches sowohl Strom
produziert (3 MW,) als auch Warme nutzt (7 MW, ). Zwei weitere Kombi-Kraftwerke befinden sich
hier in der Entwicklung mit jeweils 18 MW, bzw. 34 MW,. Italien stellt mit 916 MW, weiterhin den

4 Ein direkter Vergleich mit Zahlen aus den Vorjahren ist aufgrund verzdgerter Datenmeldungen bzw. Datenpublikationen nicht fur
alle Lander moglich. Gesamtbetrage kdnnen infolge von Rundungsfehlern von der Summe der Einzelwerte differieren. Hinweis
im REN21 Bericht: aktuelle Daten kénnen nicht ohne Weiteres mit denen der Vorjahre verglichen werden, da Uberarbeitungen
vorgenommen werden mussten auf Grund verbesserter bzw. angepasster Daten bzw. Technologien (REN21 2018).
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Abbildung 3-16: Lander, welche Tiefe Geothermie zur Erzeugung von Elektrizitat nutzen. Aufgrund der begrenzten Datenlage fur
2017 wurden teilweise Daten mit Stand von 2016 dargestellt.

groften Produzenten von Geothermiestrom innerhalb der EU-28. Betrachtet man Europa gesamt,
das heif3t inklusive Tirkei und Island, ergibt sich ein leicht verandertes Bild: Aufgrund ihrer glnsti-
gen geologischen Voraussetzungen kdnnen beide Lander, wie auch ltalien, die Warme im Unter-
grund sehr viel starker nutzen: Island mit 708 MW, Turkei mit 1.131 MW._. Aktuell erreicht somit die
installierte elektrische Leistung flr gesamt Europa 2,8 GW,.

Im Bereich der geothermischen Wéarmenutzung sind weltweit Zuwachse zu verzeichnen. Der Auf-
wartstrend der letzten Jahre setzt sich fort und liegt stabil bei ca. 6 %. Die in 2017 hinzugekomme-
ne installierte thermische Leistung betragt 1,4 GW, (Wert ohne Warmepumpen) und erreicht somit
eine gesamte installierte thermische Leistung von 25 GW, (REN21 2018). Die hierdurch gewon-
nene Warmenutzung betragt im Jahr 2017 etwa 85 TWh, . Neben der Direktnutzung fur Schwimm-
bader oder Gewachshauser gewinnt die Heizung (bzw. Kiihlung) von Gebduden zunehmend an
Attraktivitat und hat sich zum inzwischen gréften und schnellst wachsenden Sektor innerhalb der
geothermischen Warmenutzung entwickelt. Global gesehen bleibt China der grofite Nutzer geo-
thermischer Warme mit 17,9 GW,, inkl. flacher Geothermie (Zahlen aus 2016, WEC 2018). China
hat sich weitere ambitionierte Ausbauziele gesetzt, da nicht zuletzt der Ausbau der Geothermie als
ein wichtiger Beitrag gesehen wird, der sowohl die Luftverschmutzung verringern als auch zum
Schutz der Wasserressourcen beitragen kann (REN21 2018).



In Europa gingen 2017 neun neue Direktwarme nutzende Anlagen mit einer Leistung von insge-
samt 75 MW, in Betrieb. Damit setzt sich der Wachstumstrend der letzten Jahre in der EU-28 auch
in dieser Sparte der Geothermie kontinuierlich fort (ThinkGeoEnergy 2018 nach EGEC 2018) und
erreicht mit diesem Zuwachs in der thermisch installierten Leistung von 2 % nun einen Wert von
etwa 3,6 GWh, . Im Jahr 2017 produzierten die 288 europaischen Geothermie-Anlagen Warme
mit einem Gesamtwert von 11,7 GWh,, hierin enthalten sind die 198 Anlagen der EU-28 mit einer
Direktwarmenutzung von 4,6 GWh, (EGEC 2018).

In Bezug auf die Entwicklungsbetrachtung muss angemerkt werden, dass sowohl im Bereich der
Warmenutzung, wie auch im Bereich der Stromerzeugung, derzeit keine aktuellen, weltweit um-
fassenden Landerdaten flr das Jahr 2017 vorliegen. Eine Zusammenstellung der verfliigbaren lan-
derspezifischen Daten zur Tiefen Geothermie liefern die Tabellen A-40 bis A-42 im Anhang; im
Einzelnen finden sich dort installierte Leistung (elektrisch und thermisch), Verbrauch (elektrisch)
sowie theoretisches und technisches Potenzial®. Trotz den zuvor aufgefiihrten, positiven Wachs-
tumszahlen fallt der Ausbau der Geothermie im Vergleich zu seinen Mdéglichkeiten weiterhin eher
klein aus. Grunde hierzu liegen u. a. an den hohen Bohrkosten und Fiindigkeitsrisiken, die poten-
zielle Investoren oft zurlickschrecken lassen.

Einen Ruckschlag erlitt die Geothermie-Branche nicht zuletzt durch das Erdbeben in Pohang, Sud-
Korea, welches sich am 15. November 2018 in der Nahe der EGS-Lokation Pohang in einer Tiefe
von etwa 4,5 km ereignete (Kim et al. 2018a; blauer Kasten). Derzeit findet eine wissenschaftliche
Diskussion statt, ob es sich bei dem Beben um das weltweit starkste seismisch induzierte Ereignis
in der Geothermie handelt (z. B. Grigoli et al. 2018, Hainzl et al. 2018; Kim et al. 2018a, Porter et
al. 2018). Mit einer Magnitude von Mw 5,4 handelt es sich zudem um das zweitstarkste Erdbeben
in Sud-Korea seit Beginn der seismischen Aufzeichnungen vor vier Dekaden und um das groite
bzgl. seiner Schadensverursachung innerhalb der vergangenen 100 Jahre (Kim et al. 2018b, Por-
ter et al. 2018). Global werden aktuell anndhernd 60 geothermisch verursachte Erdbeben gelistet,
entsprechend 8 % aller anthropogen induzierten Beben (The Human Induced Earthquake Data
base). Der Sachverhalt der induzierten Seismizitat beeinflusst in hohem Malke die offentliche Ak-
zeptanz, letztere ein wesentlicher Faktor fur die erfolgreiche Einfiihrung neuer Technologien bzw.
Nutzungsoptionen im geologischen Untergrund. Studien belegen, dass einige der Hauptgrinde fur
den fehlenden Zuspruch der geothermischen Nutzung in (a) der begrenzten Kenntnis der Techno-
logie seitens der Bevolkerung bzw. deren Gefihl, in Entscheidungsprozesse nicht gentigend ein-
gebunden zu werden, (b) der ablehnenden Berichterstattung durch Medien und (c) den Bedenken
bzgl. Wasserbeeinflussung und induzierte Seismizitat (Payera 2018) zu sehen sind.

Entgegen diesen Schwierigkeiten fordert die IEA (2018b) in ihrem World Energy Outlook, im ,New
Policies Scenario” den Ausbau der Geothermie. Allein fur die elektrische Energie wird ein Ausbau
der installierten elektrischen Leistung um etwa das Vierfache bis zum Jahr 2040 notwendig. Den-
noch bleibt auch im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energien innerhalb der EU die Unterstit-
zung von Forschung & Entwicklung im Bereich der Geothermie weiterhin niedrig (ETIP-DG 2018).
Dabei kdnnte laut IRENA (2017) die Geothermie gerade im Fernwarmesektor einen gro3en Beitrag
zur Erreichung der Klimaschutzziele leisten.

5 Unter dem theoretischen Potenzial wird in der Geothermie die im physikalischen Sinne vorhandene Warme eines geothermi-
schen Reservoirs verstanden, auch ,heat in place” genannt. Das technische Potenzial gibt den Anteil an, der mit den derzeitigen
technischen Mitteln gewonnen werden kdnnte.



Experten aus drei Landern wurden fur die vorliegende Energiestudie gebeten einen Fragebogen mit fol-
genden Fragen zu beantworten:

(1) Charakteristische Zahlen zur Geothermie sowie geologische und geophysikalische Charakteristik(en) der
geothermalen Reservoire.

(2) Wie wiirden sie die Zukunftsperspektiven und Chancen der Geothermie in Ihrem Land beurteilen?

(3) Welche besonderen Herausforderungen sehen Sie in Ihrem Land fiir die Geothermie?

(4) Wie wiirden Sie die Akzeptanz der Geothermie in lhrem Land einschétzen?

REPUBLIK DSCHIBUTI

Dr. Kayad Moussa

Directeur Général
Djiboutian Office for the Development of Geothermal Energy (ODDEG)

zu (1) Die Republik Dschibuti befindet sich in einer dulBerst glinstigen geologischen Lage bezliglich geothermischer
Energie. Der Mittelozeanische Rlicken des Golfs von Aden dringt liber den Golf von Tadjourah in den afrika-
nischen Kontinent vor. Als Konsequenz trifft man relativ hohe Wéarmestréme entlang des gesamten Golfs und
in der Region Asal-Ghoubbet an, wo das Spreizungssegment an Land tritt. Die regionale Geodynamik setzt
sich in der westlichen Hélfte der Republik fort, wo die Afar-Tektonik und vulkanische Aktivitét zur Ausbildung
mehrerer hydrothermaler Standorte flihrte (Dampfaustritt). Geothermische Reservoire werden beglinstigt
durch Dehnungstektonik (offene Risse und Abschiebungen) und in diesem Kontext stattfindende Block-
rotation, des Weiteren durch das Zusammentreffen mit zwei weiteren Riftzonen, dem East African Rift Valley
(EARV) im Siden und Siidwesten sowie dem Roten Meer im Norden.

zu (2) Die geothermischen Perspektiven sind sehr gro3, speziell entlang des Golfs von Tadjourah und dessen
westlichen Auslédufern, wo Temperaturen von 180° C in weniger als 1.000 m bzw. 350° C in 2.000 m Tiefe
angetroffen wurden. Dies ermdglicht eine wirtschaftliche Stromproduktion, auch aufgrund der Stimulation, die
die Reservoir-Durchléssigkeit durch hydraulische Risserzeugung verbessert. Das geothermische Potential
kénnte den lokalen Bedarf der Bevélkerung decken und Dienstleistungen kénnten angeboten werden (fiir
den &thiopischen Hafen und den regionalen Verkehrsnotenpunkt). Auch energieintensive Industrie kénnte
angezogen werden, die hier von einer bezahlbaren erneuerbaren Energiequelle profitieren kénnte, welche
die Grundlast mit einer klimafreundlichen Option abdecken kénnte.

zu (3) Nach wie vor fehlt es uns an Ausbildung fiir unsere lokalen Mitarbeiter, Ausriistung und Software fiir die
Exploration und Datenprozessierung, Wissenstransfer von Experten mit solidem Hintergrund in Geothermie
und spezifischem Wissen der regionalen geologischen Charakteristika. Zudem miissen wir die legalen und
administrativen Verhéltnisse verbessern, um auslédndische Investoren und Industrie zu gewinnen.

zu (4) Die Akzeptanz in der Offentlichkeit ist wirklich hoch. Das Problem besteht jedoch nicht in der Offentlichkeits-
akzeptanz sondern in der Fahigkeit der Produzenten ihr Leistungsvermégen zu zeigen; lber einen Zeitraum
von 50 Jahren wurden Untersuchungen zur geothermischen Energie durchgefiihrt, jedoch noch keine Ener-
gie produziert. Die Erwartung ist hoch!



Angaben zum Stand der geothermischen Nutzung in der Republik Dschibuti:

Die Republik Dschibuti ist ein relativ kleiner Staat mit einer Bevélkerung von weniger als einer Million Ein-
wohner. Jedoch besitzt sie eine Schllisselposition in Ostafrika, in enger Nachbarschaft zur Arabischen Halb-
insel, verkehrsméfig gut angeschlossen durch die Seewege im Roten Meer und im Golf von Aden, welche
die Verbindung zwischen den Regionen am Mittelmeer und am Indischen Ozean ermdéglichen. Sie fungiert
als Haupthafen fiir den Nachbarstaat Demokratische Bundesrepublik Athiopien mit einer Bevélkerung von
100 Millionen.

Im Energiesektor ist die Republik Dschibuti seit langem auf die Einfuhr fossiler Energietrdger angewiesen.
Trotz ihres moderaten Beitrags zur Treibhausgasemission definierte die dschibutische Regierung im Hinblick
auf die globale Klimaproblematik (die Region ist zunehmend von Diirren betroffen) eine ,Vision 2035, mit
der Zielsetzung einer Energieproduktion von 100 % aus erneuerbaren Energietrdgern. Dies beinhaltet die
Nutzung der verschiedenen vorhandenen, natiirlichen Energiequellen wie Wind- und Solarenergie sowie
Geothermie. Aus diesem Grund entschied der Président der Republik Dschibuti im Jahr 2014, eine spe-
zialisierte 6ffentliche Institution mit Namen ODDEG (Djiboutian Office for the Development of Geothermal
Energy) einzurichten.

Seit der Griindung ODDEGs wurde die Institution personell ausgestattet und mit groBen Biiroeinrichtungen
und einem signifikanten Budget ausgertistet. ODDEG entwickelte eine Strategie, einen Mehrjahresplan und
ein Verfahrenshandbuch. Zudem wurde eine Datenbank mit Beschreibungen von mehr als 20 identifizierten
geothermischen Standorten in der Republik Dschibuti etabliert. Mit unterschiedlichen, derzeit laufenden Pro-
jekten erwartet ODDEG die ersten durch Geothermie erzeugten MW, Energieeinheiten in den kommenden
drei Jahren.

Machbarkeitsstudien werden an vier Standorten durchgefiihrt:

Asal Fiale (Hochenthalpie) — gesicherte Finanzierung von drei Explorations- und Produktions-
bohrungen, der Bohranfang wird in 2018 erwartet.

Asal Gale le Koma (Mittlere Enthalpie) — gesicherte Finanzierung von acht Explorations- und
Produktionsbohrungen sowie zwei Injektionsbohrungen, der Bohranfang wird im September 2018
erwartet.

Hanlé (Mittlere Enthalpie) — gesicherte Finanzierung von drei Explorations- und Produktions-
bohrungen, der Bohranfang wird im September 2020 erwartet.

= PK20 Ambado (Mittlere Enthalpie) — gesicherte Finanzierung einer Explorations- und Produktions-
bohrung, der Bohranfang wird im September 2018 erwartet.

Vorstudien werden an fiinf Standorten durchgeftihrt:
Arta, North Ghoubbet, Abhe, Sakalol, Dimbir Dirir und Assal West.

Insgesamt wurden 22 Standorte identifiziert (16 weitere befinden sich in der Erkundungsphase).



MEXIKO

Michelle Ramirez Bueno David Rocha Ruiz
Directora Directora de Geotermia Coordinador Técnico de Geotermia
SENER SENER
Secretaria de Energia México Secretaria de Energia México

zu (1) Die geothermischen Systeme in Mexiko werden den konvektiven Typen zugeordnet. Die Warmequelle beruht

auf extrusiven magmatischen Kérpern, die ein Produkt der Subduktion von tektonischen Platten im zentra-
len Teil des Landes (Faja Volcanica Transmexicana) und der extensionalen Doméne (Pull-Apart-Basin) in
der Region der Halbinsel Baja California sind.

zu (2) Im Energiesektor Mexikos (Reforma Energética) finden derzeit Anderungen statt, die im Zusammenhang mit

den Zielen der Regierung fiir eine umweltfreundliche Energiegewinnung stehen. Eine Reihe von Anreizen
wird durch ein spezielles Gesetz (Ley de Energia Geotérmica) gegeben, welches Investoren Rechts-
sicherheit bietet und einen Forschungsimpuls durch das mexikanische Innovationszentrum in Geothermie
(CeMIEGeo) bedeutet. Zudem wird ein Finanzierungs- und Risikotransferprogramm angeboten mit dem
Ziel, das Explorationsrisiko zu verringern. Dieser Finanzierungsmechanismus enthélt Schritte bis hin zur
Ausarbeitung eines technologischen Fahrplans, in dem die Herausforderungen und Hindernisse fiir die
nachhaltige Nutzung der Geothermie aufgefiihrt werden. Die genannten Aktivitéten als Ganzes beglinstigen
die Bedingungen fiir die Entstehung neuer Investitionsméglichkeiten mit Blick auf die Nachhaltigkeit im
Energiesektor des Landes und die derzeit installierte Kapazitdt zur Stromerzeugung aus geothermischen
Ressourcen mittelfristig zu erh6hen.

zu (3) Die vergleichsweise glinstigen Strompreise der Solar- und Windtechnologie-Projekte, die bei den Strom-

zu (4)

auktionen des mexikanischen ElektrizitdtsgroBhandelsmarkts die Gewinner sind, erschweren die Konkur-
renzféhigkeit der geothermischen Projekte aufgrund deren kostenintensiver Anfangsphase. Diese Barriere
stellt ein Marktrisiko dar, das héher als das technische Risiko zu bewerten ist. In diesem Sinne besteht eine
grolBe Herausforderung darin, die idealen Mechanismen zu entwerfen, die einen Markt fiir Geothermie (in
Mexiko) erméglichen. Mit der Umsetzung des mexikanischen Geothermie-Finanzierungs-Programmes wird
jedoch ein dul3erst wettbewerbsfdhiges Niveau der Erzeugungskosten erreicht, das es erméglichen kann,
mit den derzeitigen Referenzkosten der Kombikraftwerke zu konkurrieren. Dies er6ffnet die Méglichkeit ei-
ner stérkeren Integration von geothermischen Projekten im Land.

Offentliche Wahrnehmung und Akzeptanz fiir Projekte dieser Art sind in der Nachbarschaft von Projekten,
in denen die Entwickler die umliegenden Gemeinden integriert haben, hoch. In Gebieten mit geothermalem
Potenzial, in denen [noch keine Informationskampagnen flir] Explorationsprojekte [stattfanden], ist die Ak-
zeptanz derzeit jedoch gering; dies liegt hauptséchlich an der fehlenden Bekanntheit. Es ist zu erwarten,
dass zukiinftig die Akzeptanz innerhalb der Gemeinden durch die Implementierung von spezifischen Infor-
mationskampagnen und weiteren Projekten mit direkter Nutzung der Geothermie gesteigert wird.
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zu (1) Durch Koreas Entfernung zu aktiven Plattenréndern und das Nichtvorhandensein von rezent aktiven Vul-

kanen gibt es keine geothermischen Ressourcen im flachen Untergrund. Dies fiihrte Entwickler dazu, tiefe
Bohrungen in Teufen von 4,5 km in Betracht zu ziehen, um das geothermische Potenzial zu untersuchen.
Demnach sind Gebiete zur Erforschung potenziell nutzbarer geothermischer Energie in Korea weit (iber das
Land verteilt, inklusive einiger weniger Inseln vor der Kiiste.

zu (2) Der EGS-Standort Pohang (Enhanced Geothermal System) war die einzige kommerzielle Entwicklung zur

geothermischen Nutzung in Korea im gré8eren Rahmen. In der Anfangsphase wurde diese Entwicklung von
der Offentlichkeit als alternative erneuerbare Energiequelle begriit. Nach dem zerstérerischsten Erdbeben
in der modernen Geschichte Koreas, d.h. dem Erdbeben in Pohang mit dessen Magnitude von 5,4, dul3erten
Anwohner ihre Bedenken zum potenziellen Zusammenhang zwischen der EGS-Aktivitdt und dem hohen Auf-
kommen induzierter Seismizitét. Augenscheinlich wird das Beispiel EGS in Pohang einen hohen Standard
setzen fiir technologische und 6kologische Bedenken in Bezug auf zukiinftige geothermische Entwicklungen
in Korea.

zu (3) Bedingt durch das Nichtvorhandensein von aktiver Tektonik bzw. rezentem aktivem Vulkanismus in den

Nachbarregionen wird sich die Energieentwicklung wahrscheinlich auf ,nicht-konventionelle“ Herangehens-
weisen konzentrieren. Zu den spezifischen Herausforderungen flir die Entwicklung der geothermischen
Energie in der Republik Korea gehéren, ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit, (1) der Aufbau von Briicken
zwischen der wissenschaftlichen Gemeinschaft und der allgemeinen Offentlichkeit in Bezug auf moderne
Energiethemen mit Hilfe von Bildung, Presse und Fernsehen, (2) die Identifikation von idealen Standorten mit
Jjeweils einem geschlossenem System, um einen vollstédndigen Wasserkreislauf zu ermdglichen und gleich-
zeitig Gefdhrdung und Umwelteinfliisse zu minimieren, (3) das Fehlen von gut ausgebildeten Fachkréften in
den Bereichen geothermische Exploration, Bohren und Management, (4) das Fehlen von Erfahrungen, um
auf Regierungsebene Anleitungen fiir geothermische Entwicklungen zu regulieren und (5) hohe Kosten fiir
das Abteufen von Bohrungen und kontinuierlicher Instandhaltung. Demzufolge befindet sich die Entwicklung
der geothermischen Nutzung in der Republik Korea noch in ihrem Anfangsstadium. Der bisher gréf3te Riick-
schlag im geothermischen Energiesektor der Republik Korea besteht im Potenzial der induzierten Seismizi-
tat und deren Auswirkungen auf seismische Geféhrdung und Umwelteinfliissen durch EGS-Aktivitéten. Die
Lehren, die wir aus dem Pohang-Beben gezogen haben, werden zur Etablierung verbesserter Beratung und
Regulationen fiir die zuklinftige geothermische Entwicklung in der Republik Korea flihren.

zu (4) Obwohl die koreanische Regierung offiziell nicht anerkannt hat, dass die Pohang-Bebensequenz méglicher-

weise durch EGS-Aktivitdten ausgeldst wurde, spekuliert dies die Mehrheit der lokalen Bevélkerung auf der
Basis von Berichten in Zeitungen und im Fernsehen. Da das Pohang-Beben das zerstérerischste Erdbeben
in der modernen Geschichte der Republik Koreas ist, sank der Zuspruch der Offentlichkeit drastisch und die
meisten lokalen Regierungen entzogen geothermischen Entwicklungen ihre Unterstiitzung. Das Scheitern
von EGS in Pohang im kommerziellen Bereich und das Fehlen eines Austauschs zwischen der Offentlichkeit,
lokalen sowie zentralen Regierungseinheiten und EGS-Entwicklern erschweren die Entwicklung zukiinftiger
EGS-Aktivitaten in der Republik Korea in hohem Mal3e.



Angaben zum Stand der geothermischen Nutzung in der Republik Korea:

Vor dem Erdbeben am 15. November 2017 (Lokalmagnitude 5,4) in Pohang im Siidosten Koreas gab es eine
extensive Forschung und Entwicklung in der Region zu geothermischer Energie, obwohl die Mehrheit der Bevol-
kerung sich der Vor- und Nachteile nicht bewusst war. Einige wenige lokale Regierungen untersuchten zudem das
Geschéftspotenzial zur Erkundung und Nutzung der geothermischen Energie. Nach den zerstérerischen Erdbeben
mit Magnituden bis zu 5,4 wurden die meisten Plédne aufgegeben.

3.7 Erneuerbare Energien

Die Weltgemeinschaft hat Ende 2015 bei der UN-Klimakonferenz in Paris ein volkerrechtlich ver-
bindliches Klimaabkommen beschlossen, das die globale Erwarmung auf deutlich unter 2 °C be-
grenzen soll (UNFCCC 2015). Voraussetzung fir das Inkrafttreten war die Ratifizierung von min-
destens 55 Staaten, die fir mindestens 55 % der gesamten globalen Treibhausgasemissionen
verantwortlich sind. Nach der Ratifizierung von in dieser Hinsicht bedeutenden Landern wie den
USA® und China am 3. September 2016 sowie der Europaischen Union (inklusive Deutschland)
am 5. Oktober 2016 (UNFCCC 2018) wurden die Bedingungen dafiir erfillt, dass das Abkommen
am 4. November 2016 in Kraft treten konnte. Derzeit haben 184 Staaten das Abkommen ratifiziert
(Stand: November 2018). Zur Erreichung der formulierten Ziele des Pariser Abkommens ist eine
weltweite Energiewende mit einem Ausbau der erneuerbaren Energien als zentrale Energiequelle
und weiteren flankierenden MaRnahmen unabdingbar.

In 2017 wurden bereits 18 % des globalen Primarenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien
gedeckt (Abb. 3-2 PEV WELT). Uber die Halfte entfallen auf die biogenen Energietrager, wobei der
Hauptanteil mit rund 60 % auf fester Biomasse und im speziellen auf Brennholz beruht. Noch heute
werden vor allem in Entwicklungslandern vorwiegend Holz und Holzkohle zur Energiegewinnung
genutzt, aber auch in Industrielandern steigt die Anzahl privat genutzter Anlagen wie Kamindfen
oder Pelletheizungen zur Warmegewinnung. Nach der Biomasse ist die Wasserkraft als weitere
.Klassische” regenerative Energiequelle mit einem Anteil von rund 6,4 % am globalen Primarener-
gieverbrauch die zweitstarkste Kraft. Nur zu rund 1,7 % tragen die ,modernen“ erneuerbaren Ener-
gien wie die Sonnen- oder Windenergie zur Deckung des globalen Primarenergieverbrauchs bei.
Deren Ausbau verzeichnet in den letzten Jahren die hdchsten Zuwachsraten.

Wie im Vorjahr wurden die global neu installierten Stromerzeugungskapazitaten vor allem durch
den Zubau von erneuerbaren Energien erbracht. Ihr Anteil in 2017 betrug rund 70 % (2016: 63 %).
Damit Ubersteigt der jahrliche Zubau von erneuerbaren Energien den Zubau der fossilen Energien
zur Stromerzeugung. Ein Grund sind die in vielen Landern politischen Rahmenbedingungen, die
den Ausbau von erneuerbaren Energien begtinstigen. Aber auch Technologiekosten, insbesondere
der Solar- und Windenergie, sind in den letzten Jahren deutlich gesunken und fiihren zu einer bes-
seren Wettbewerbsfahigkeit der erneuerbaren Energien. In 2017 sind Neuinstallationen auf dem
Stromsektor vor allem bei der Photovoltaik magebend. Rund 55 % der neuinstallierten Leistung
der erneuerbaren Energien wurden durch den Zubau von 98 GW Photovoltaikanlagen umgesetzt.

6 Im Juni 2017 gab der Prasident der USA Donald Trump den Ausstieg aus dem Pariser Klimaabkommen bekannt. Wirksam
werden soll der Riickzug der USA allerdings erst im Jahr 2020.



Dies entspricht ungefahr der Netto-Nennleistung der konventionellen Kraftwerke Deutschlands von
103 GW (BNetzA 2018b). Die Halfte der Photovoltaikanlagen wurde allein in China installiert. Mit
einem Zubau von 53 GW installierte China in 2017 mehr Photovoltaikkapazitat als 2015 global
insgesamt neu hinzugekommen ist. Bei der Windkraft und Wasserkraft sind weltweit zuséatzliche
Kapazitaten von jeweils 52 GW und 19 GW in 2017 neu installiert worden.

Auch Investitionen in neue Projekte sind gegentiber dem Vorjahr auf insgesamt 279,8 Mrd. USD
(274 Mrd. USD in 2016) gestiegen (REN21 2018). Dabei Uberragen die Investitionen der Schwel-
len- und Entwicklungslandern, mit einem Anteil von 67 % an den Gesamtinvestitionen, die der
frihindustrialisierten Staaten deutlich. MaRgebend sind vor allem Investitionen im chinesischen
Markt, wo rund 45 % der globalen Kapitalanlagen in erneuerbare Energien getatigt werden. Chi-
nas Investitionen in neue Projekte, hauptsachlich in den Bereichen Photovoltaik und Windkraft,
stiegen von rund 97 Mrd. USD in 2016 auf 126 Mrd. USD in 2017. Hingegen sind Investitionen in
frihindustriellen Staaten wie den USA, Japan und Staaten der EU, trotz des immensen Ausbaus
von Kapazitaten, um 18 % zuriickgegangen. Zum einen ist das auf ein rucklaufiges Wachstum der
Stromnachfrage in einigen Landern, signifikante bereits existierende Potenziale oder der priori-
sierenden Integration bestehender erneuerbarer Energiekapazitéten in das Netz zurtckzufiuihren
(REN21 2018). Ein zweiter Grund fir sinkende Investitionen, ist den Folgen des global wachsen-
den Marktes der erneuerbaren Energien geschuldet. So fiihren niedrigere Entwicklungskosten und
immer effektivere Herstellungsprozesse zu allgemein sinkenden Technologiekosten und letztend-
lich auch zu einem verringerten Kapitaleinsatz.

Weltweit liegt die Kapazitat zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bei rund 2.179 GW
(Abb. 3-17). Im Vergleich dazu standen rund 420 GW (brutto) aus der Kernenergie 2017 global zur
Verfligung. Hauptkraft der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung ist mit rund 1.270 GW ins-
tallierter Leistung (rund 58 %) die Wasserkraft, gefolgt von Windkraft (513 GW; 23 %) und Photo-
voltaik (385 GW; 17 %). China ist mit Gber einem Viertel der global installierten Leistung (619 GW)
an erneuerbaren Energien fihrend. Allein 341 GW entfallen in China auf Wasserkraft sowie weitere
164 GW auf Windkraft. In den USA (230 GW), Brasilien (128 GW) und Deutschland (113 GW) sind
weitere 471 GW an erneuerbaren Energien installiert. Diese vier Lander decken nahezu die Halfte
der weltweit installierten Leistung aus erneuerbaren Energien ab (Tab. A-44 im Anhang).

Deutschland ist bei der Photovoltaik mit Gber 48 GW installierter Leistung zur Stromerzeugung
weltweit unter den ersten drei marktdominierenden Landern. In 2017 sind 1,7 GW Leistung neu ins-
talliert wurden. Marktfihrer bleibt aber China mit Gber 130 GW installierter Leistung. Dort sind 2017
zusatzliche Kapazitaten von 53 GW neu installiert wurden. Nach China weist Japan die héchsten
installierten Leistungen mit 49 GW Leistung auf. Diese vier Lander decken Uber 57 % der global
zur Verfigung stehenden Kapazitaten von Solarenergie ab. Die global installierte Leistung zur
Stromerzeugung aus Photovoltaik stieg um 32 % gegenlber dem Vorjahr auf 386 GW an (2016:
292 GW).
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Abbildung 3-17: Gesamtpotenzial der installierten Leistung erneuerbarer Energien zur Stromgewinnung (2.008 GW): Regionale
Verteilung (IRENA 2018b).

Der Ausbau von Windkraft und Photovoltaik wird intensiv vorangetrieben. Bislang ist die Strom-
erzeugung aus diesen Quellen aber vergleichsweise gering. Zwar betragt der Gesamtanteil der
erneuerbaren Energien an der globalen Stromerzeugung bereits 26,5 % (2016: 24,5 %), aber
auch hier ist mit rund 16,4 % (rund 60 % der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien) die
Wasserkraft fiihrend. Windkraft (5,6 %), Biomasse (2,2 %) und Photovoltaik (1,9 %) trugen 2017
insgesamt zu 10 % der Stromerzeugung bei (REN21 2018). In Deutschland hingegen wurde weit
Uber die Halfte des aus regenerativen Energien gewonnenen Stroms, im Gegensatz zur globalen
Stromerzeugung aus regenerativen Energien bei der die Wasserkraft dominiert, aus Windkraft
(106,6 Mrd. KWh; 16,3 % des deutschen Strommixes) und Biomasse (51,4 Mrd. kWh; 8 % des
deutschen Strommixes) gewonnen (Kapitel 2.2).

Die von den Erneuerbaren gewonnene Energie wird global priméar dort zur Stromgewinnung ge-
nutzt, wo auch die gréften Kapazitaten installiert sind (Tab. A-44 im Anhang). Im internationalen
Vergleich (Tab. A-43 im Anhang) dominieren China (368 Mtoe), die USA (162 Mtoe), Brasilien
(106 Mtoe), und Kanada (100 Mtoe). Uber die Halfte der weltweit zur Stromgewinnung genutzten
Energie aus erneuerbaren Energiequellen erfolgte von diesen vier Landern (Abb. 3-18).
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Abbildung 3-18: Die groten Nutzer erneuerbarer Energien zur Elektrizitatsgewinnung 2017.

Der zu erwartende weitere Zubau wird den Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeu-
gung zuklnftig weiter wachsen lassen. Hier sind neben den geographischen Voraussetzungen ins-
besondere die Strategien und Ziele der Staaten maf3gebend dafiir, welcher Entwicklungspfad zum
Ausbau von erneuerbaren Energien eingeschlagen wird. So werden in Danemark, Deutschland,
Irland, Portugal, Spanien und Uruguay bereits heute jeweils Uber 20 % des Strombedarfs durch
Windenergie und Photovoltaik gedeckt (REN21 2018). Island deckt seinen Strombedarf zu 100 %
aus erneuerbaren Energien (73,1 % Wasserkraft; 26,9 % Geothermie; 0,04 % Windkraft) (IEA
2018f). In Deutschland wurden 2017 rund 33 % (2016: 29 %) des Strombedarfs durch erneuerbare
Energien gedeckt (Kapitel 2.2).

Auch im Verkehrs- und Transportsektor gewinnen erneuerbare Energien, wenn auch deutlich lang-
samer als zur Stromgewinnung, in Form von Biokraftstoffen (Ethanol und Biodiesel) oder in Ver-
wendung von Strom aus erneuerbaren Energien in Elektrofahrzeugen (E-Mobilitat) an Bedeutung.
Derzeit tragen Biokraftstoffe, gemessen am globalen Endenergieverbrauch, zu 0,9 % bei. Die glo-



bale Produktion hat sich dabei in den letzten 13 Jahren von rund 30 Mrd. Liter (2004) auf rund
143 Mrd. Liter (2016) mehr als vervierfacht (REN21 2018) und ein weiterer Anstieg ist zu erwarten.
Bei der Produktion sind die USA und Brasilien fiihrend. Uber 80 % der Ethanolkraftstoffe und Bio-
diesel stammen aus diesen beiden Landern. Die Integrierung von E-Mobilitat in den Verkehrs- und
Transportsektor wird, neben den bereits global bestehenden Einsatz im Schienenverkehr, weiter
ausgebaut. Norwegen und China sind derzeit die fiilhrenden Lander in der Nutzung von E-Mobilitat.
Rund 3 Mio. Elektroautos und tber 200 Mio. zweiradrige Elektrofahrzeuge sind derzeit weltweit,
mit steigender Tendenz, im Einsatz (REN21 2018). Auch die Verwendung im Schwerlastverkehr
auf der Stral’e aber auch in Schiffen wird entwickelt bzw. ausgebaut. Der Anteil der erneuerbaren
Energien am Verbrauch im Transportsektor betragt derzeit rund 3 %.

Die Produktion von Holzpellets zur Warmegewinnung stieg von rund 4 Mt (2004) auf rund 28,9 Mt
(2016). Europa und Nordamerika sind hierbei die mafRgeblichen Produzentenregionen. Wurden
in Europa (EU-28) 2004 noch rund 2 Mt Holzpellets produziert, waren es 2016 bereits rund 14 Mt
(AEBIOM 2017). Der Bedarf in Europa, aber auch in Asien ist in den letzten Jahren signifikant ge-
stiegen (IEA 2015) und kann aus eigener Forderung bereits kaum mehr gedeckt werden. Grof3ter
Exporteur dabei ist heute Nordamerika. Allein der Inlandsbedarf in Deutschland berechnet sich auf
2,2 Mt/a (2006: 470 kt) (DEPI 2017), wird aber zunehmend durch inlandische Produktion gedeckt.

Eine Zusammenstellung der landerspezifischen installierten elektrischen Leistung sowie des
Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien liefern die Tabellen A-43 bis A-44 im Anhang.



4 ENERGIEROHSTOFFE IM FOKUS
(SONDERTHEMA)

Venezuelas Schwer- und Schwerstéllagerstiatten am Orinoco

Venezuela verflgt tber die grofiten Erdolreserven der Welt. Diese lagern Gberwiegend als auf-
wandig zu férderndes und zu verarbeitendes Schwer- und Schwerstdl nordlich des Orinoco, im
sogenannten Orinoco-Schwerolgurtel. Durch technologische Fortschritte in der Explorations- und
Fordertechnologie konnte die Produktion aus diesem Gebiet seit Mitte der 1990er Jahre kontinu-
ierlich gesteigert werden und betragt gegenwartig etwa 40 % der venezolanischen Férderung. Die
Entwicklung dieser Vorkommen wird mit auslandischen Erdélunternehmen ber gemeinsame Un-
ternehmen (sog. Empresa mixtas) vorangetrieben bei denen der staatliche Erdélkonzern PdVSA
Mehrheitseigner ist. Der Erddlsektor ist der mit Abstand wichtigste wertschopfende Wirtschaftsbe-
reich des Landes, mit etwa 25 % Anteil am Bruttoinlandsprodukt (OPEC 2018a). Uber 82 % der
gesamten Exporterlose wurden im Jahr 2016 durch den Verkauf von Rohdl und Rohdlprodukten
erzielt (Observatory of Economic Complexity 2018). Die Leistungsfahigkeit der venezolanischen
Erdoélwirtschaft ist in den letzten 20 Jahren, trotz Steigerungen der Schwer- und Schwerstdlpro-
duktion aus dem Orinoco-Schwerdlsektor, erheblich zuriickgegangen. Die Produktions- und Ex-
portriickgange von Erddl beschleunigen sich zunehmend und beginnen auch auf die Schwer- und
Schwerstdlproduktion Uberzugreifen.

Erddlgeologie des Orinoco Schwerolgiirtels

Der Orinoco-Schwerdlgurtel liegt im sudlichen Teil des ostvenezolanischen Beckens und umfasst
eine Flache von 55.000 km? (Abb. 4-1). Er erstreckt sich etwa 600 km in Ost-West-Ausdehnung
sowie 90 km vom Orinoco in nordlicher Richtung (Villarroel 2008) und ist neben den kanadischen
Olsanden das grofte weitgehend zusammenhangende Erddlvorkommen der Welt. Im Orinoco-
Schwerdlglrtel lagern Uberwiegend in Form von Schwer- und Schwerstdl schatzungsweise
1.300 Gt Erddl ,in place“ (Villarroel 2008). Das ostvenezolanische Becken ist ein Vorlandbecken
siidlich eines Falten- und Uberschiebungsgiirtels. Dieses bildete sich durch die Ende des Paléo-
gens beginnende West-Ost Kollision der karibischen Platte mit dem passiven Rand der nérdlichen
stidamerikanischen Platte (Schenk et al. 2009).

Die wichtigsten Muttergesteine des Orinoco-Schwerélgurtels sind kretazische marine Schwarz-
schiefer der Quarequal und San Antonio Formation (Talwani 2002). Diese wurden im ndrdlichen
und zentralen Teil des heutigen ostvenezolanischen Beckens vor dem passiven Kontinentalrand
abgelagert. Die Muttergesteine weisen im Gebiet der Serrania del Interior eine Machtigkeit von bis
zu 1.000 m auf, keilen aber nach Siden aus. Das Kohlenwasserstoffbildungspotenzial ist mit ei-
nem sehr hohen HI-Index’ (bis zu 700 mg KW/g TOC) und organischen Kohlenstoffgehalten (TOC)
von bis zu 8 % nach wie vor sehr hoch (Summa et al. 2003). Die Reifungsgeschichte der Mutterge-
steine ist komplex. Die Kohlenwasserstoffbildung begann im friihen Miozan im Gebiet der heutigen
Serrania del Interior infolge der nach Osten gerichteten Bewegung der karibischen Platte und ist

7 HI: Hydrogen-Index: S2 bezogen auf Gramm organischen Kohlenstoff (mg KW/g C_ )

org



bis heute aktiv. Eine schnelle, durch orogene Prozesse beglnstigte Versenkung ermoglichte eine
effiziente Reifung der Muttergesteine. Aufgrund fehlender Fallenstrukturen gingen zunachst grof3e
Mengen der gebildeten Kohlenwasserstoffe verloren. Im mittleren Miozan, als das Muttergestein im
Bereich der Vortiefe des Vorlandbeckens zu reifen begann, waren sowohl Reservoir- und abdich-
tende Gesteine als auch Migrationspfade vorhanden.
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Abbildung 4-1: Erddl- und Erdgasfelder Venezuela (modifiziert nach Petroleum Economist 2013).

Das gebildete Erddl migrierte hunderte Kilometer in stdliche Richtung (Villarroel & Hernandez
2013) und akkumulierte im sudlichen Teil des Vorlandbeckens (Schenk et al. 2009), dem heutigen
Orinoco-Schwerdlgurtel (Abb. 4-2). Wahrend der Migration veranderte das Erddl durch Verlust
leichter Kohlenwasserstoffe und Biodegradation (Villarroel & Hernandez 2013) seine geochemi-
sche Zusammensetzung erheblich. Die Biodegradation des Erddls wurde durch den Eintrag von
meteorischen Wassern in die vergleichsweise flach lagernden Reservoirgesteine begtinstigt. Die
Dichte und Zahflussigkeit des Erdols nimmt nach Stiden in Richtung Orinoco zu. Das Schwer- und
Schwerstdl hat durch den Verlust der kurzkettigen Kohlenwasserstoffe sehr hohe Schwefel- und
Metallgehalte (bis zu vier Prozent bzw. grézer 500 ppm) (Fiorillo 1987). Eine vor 12 Millionen Jah-
ren einsetzende Bruchtektonik unterbrach die langen lateralen Migrationspfade (Talawi 2002).
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Abbildung 4-2: Geologisches Profil durch das ostvenezolanische Becken (zusammengestellt aus Talwani 2002, Petroleum
Economist 2013).

Die Hauptreservoirgesteine des Orinoco-Schwerdlgtirtels sind fluviatile und randmarine Sandstei-
ne der oligozanen Merecure Formationen und der miozanen Oficina Formation (Abb. 4-3). Diese
bestehen aus einer Reihe Ubereinander lagernder astuariner und deltaischer Sedimentkomplexe,
die von Flissen gebildet wurden, welche den Guayana-Schild sldlich des Orinoco entwasserten
(Talawi 2002). Die Oficina Formation besteht im unteren Bereich aus tberwiegend unkonsolidier-
ten Sanden. Die Hauptreservoire werden durch die Tonsteine der tUberliegenden Carapita Forma-
tion abgedichtet (Villarroel & Hernandez 2013). Das Erddl lagert vergleichsweise flach zwischen
etwa 250 m im Suden bis 1.200 m im Norden des Schwerdlglrtels. Die Reservoirtemperaturen
steigen mit zunehmender Teufe von 37°C auf 60°C. Die einzelnen erddlhéffigen Sandkorper sind
zwischen 6 m und 90 m méachtig. Sie haben eine Porositat zwischen 28 % bis 34 % und Permea-
bilitat von 1 Darcy bis Gber 20 Darcy (Villarroel & Hernandez 2013). Die API-Grade des Erdols® im
Orinoco Schwerdlgurtel nehmen von Suden nach Norden von unter 6 auf Gber 20 zu und gehen
sukzessive von Schwerst- in Schwerdl Gber. Noérdlich des Orinoco-Schwerdlgurtels lagert Gber-
wiegend Schwerdl und mittelschweres Erddl. Im nérdlicheren Teil des Orinoco Schwerdlgirtels ist
das Erddl weniger biodegradiert und durch zusatzlich erhéhten Warmefluss auch flie3fahiger. Die
Erdolproduktion konzentrierte sich daher bisher auf diese Gebiete.

Das Erddl ist trotz der hohen Dichte und vergleichsweise hohen Viskositat im Speichergestein weit-
gehend mobil und Iasst sich ohne zusatzliche thermische Stimulation (Cold Production) fordern,
wenngleich auch mit vergleichsweise geringen Entélungsgraden zwischen 8 % und 12 %. Héhere
Entdlungsgrade kdnnen mit aufwandigeren thermischen Forderverfahren erzielt werden.

8 Klassifizierung von Rohdl nach °API: Leichtdl (>31,1), Mittelschweres Erddl (22,3-31,1), Schwerdl (10-22,3), Schwerstdl (<10)
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Abbildung 4-3: Petroleumsystem Orinoco Schwerdlgirtel (generalisiert nach Parnaud et al. 1995).

Die groRte Erdolreserve der Erde

Die gesamten Erddlreserven Venezuelas betragen gegenwartig 302 Mrd. Barrel beziehungsweise
47,7 Gt (PdVSA 2017a) (Abb. 4-4). Davon kommen rund 90 % beziehungsweise 272 Mrd. Barrel
(etwa 43,7 Gt) als Schwer- und Schwerstdl im Orinoco-Schwerdlgirtel vor (PdVSA 2017). Vene-
zuela hat damit vor Saudi-Arabien (35,4 Gt) und Kanada (26,8 Gt) die grofiten Erddlreserven der
Erde.

Infolge der Untersuchungen des Orinoco-Schwerdlgtrtels in den Jahren 1978 bis 1983 wurde der
wirtschaftlich forderbare Teil des Schwer- und Schwerstols ab Mitte der 1980er Jahre den vene-
zolanischen Erdolreserven hinzugerechnet. Die zugrunde gelegten Entélungsgrade lagen nach
Stand der damaligen Bohr- und Foérdertechnik (Cold Production) zwischen 8 % und 12 % (Dusse-
ault 2001, Safinya 2008, PdVSA 2017). Durch Neubewertung der Vorkommen im Rahmen des im
Jahr 2005 initiierten Magna Reserva Projektes erhdhten sich die Reserven zwischen den Jahren
2007 und 2010 deutlich. Gegenwartig liegt der Entdélungsgrad bezogen auf die in-place Mengen bei
etwa 21 % (PdVSA 2017, Villarroel 2008). Die Erhdhung der Reserven trégt den technischen Ent-
wicklungen in der Bohr- und Foérdertechnik Rechnung und ist aus Sicht der BGR nachvollziehbar.
Allerdings ist erst ein sehr geringer Teil der Schwerstélreserven (0,65 Gt beziehungsweise 1,5 %)
tatsachlich fur die Forderung erschlossen (PdVSA 2017). Die GroRenordnung der Schwer- und
Schwerstolreserven Venezuelas (43,7 Gt) ist damit zwar mit den konventionellen Erddlreserven
Saudi-Arabiens (35,4 Gt) vergleichbar, aber die Produktion erfolgt bis heute bedingt durch die we-
sentlich aufwandigere Férderung und Verarbeitung auf einem viel niedrigeren Niveau.

Aus geologischer Sicht kdnnten auch zuklnftig die Erddlreserven Venezuelas weiter steigen, da
sowohl in der Erdélprovinz um den Lago Maracaibo (Schenk et al. 2017) als auch im ostvenezo-
lanischen Becken (Schenk et al. 2009) erhebliche weitere Kohlenwasserstoffpotenziale existieren.
Daruber hinaus kénnten durch Technologiefortschritte die Entdlungsgrade im Orinoco-Schwerdl-
gurtel erhoht und damit weitere Schwer- und Schwerstélvorkommen in Reserven Uberfihrt und
diese weiter ansteigen lassen. Venezuela verfligt zudem Uber erhebliche Erdgasreserven, die teils
in Form von Erddlbegleitgas mit den Erddllagerstatten assoziiert sind und teils offshore in Erdgas-
feldern lagern.



50
45
40
35
=
"': Schwerstdl
T 30
= Schwerdl
d
5 25 Mittelschweres Erdol
< _—
g 20 Leichtol
1]
[+ Kondensat

15

10

2000 2005 2010 2015

Abbildung 4-4: Erdélreserven Venezuelas klassifiziert nach Oltypen (Daten: PdVSA 2017).

Entwicklung der Erdéiférderung

Die Forderhistorie des Landes ist von starken Auf- und Abschwiingen gepragt (Abb. 4-8). Ein Pro-
duktionsmaximum wurde im Jahr 1970 erreicht. Durch erhebliche Férderriickgange in den traditi-
onellen Erdolférdergebieten um den Lago Maracaibo im Nordwesten des Landes, eine jahrelang
andauernde Phase unzureichender Investitionen in die Exploration und den Umbrichen, die die
Verstaatlichung der venezolanischen Erddlindustrie Anfang bis Mitte der 1970er Jahre mit sich
brachte, halbierte sich die Erddlproduktion innerhalb der folgenden 10 Jahre. Die starke Auswei-
tung der Exploration nach dem Abschluss der Nationalisierung im Jahr 1976 hatte zahlreiche neue
Funde zur Folge, die eine Produktionszunahme von 1983 bis Ende der 1990er Jahre ermdglichte.
Abermalige Produktionsrickgange im wichtigsten Fordergebiet um den Lago Maracaibo konnten
bisher in zunehmende Mal3e durch die Férderzuwachse von Schwer- und Schwerstdl aus dem
Orinoco-Schwerdlgurtel kompensiert werden. Im Jahr 2016 stellte die Schwer- und Schwerstolfor-
derung aus dem Orinoco-Schwerdlgirtel bereits 40 Prozent der gesamten Forderung dar (Abb. 4-5).
Etwa ein Viertel der Gesamtforderung stammt aus dem Foérdergebiet um den Lago Maracaibo und
Uber 30 % aus den Lagerstatten nérdlich des Orinoco-Schwerdlgurtels. Der Rest kommt aus an-
deren Gebieten des Landes. Die Forderung von Rohdl in Venezuela ist seit dem Jahr 2015 stark
rucklaufig. Wurden im Jahr 2016 durchschnittlich noch Gber 2,3 Mio. Barrel am Tag geférdert, sank
die Menge im September 2018 auf 1,2 Mio. Barrel am Tag (OPEC 2018b). Der deutliche Riickgang
der Produktion ist eine Folge der seit Jahren fehlenden Investitionen in den Olsektor.



Mio. t
200

Schwerdl

Schwerstdl

Erdolproduktion

1917 1925 1933 1941 1949 1957 1965 1973 1981 1989 1997] 2005 2013 2000 2005 2010 2015
2000

Abbildung 4-5: Erdolproduktion in Venezuela bis 2016 (BGR Datenbank, PdVSA 2017).

Ausblick

Die Aufrechterhaltung und der Ausbau der Erdélproduktion sind im Wesentlichen von den zukinf-
tigen Investitionen in den Erddlsektor abhangig. In der Vergangenheit fiihrte die Zusammenarbeit
mit auslandischen Erdélunternehmen und -dienstleistern zu einer Steigerung der Erdélférderung
und -verarbeitung, insbesondere der Schwer- und Schwerstdlproduktion aus dem Orinoco-
Schwerolgirtel. Der Ausbau der Erddlférderung im Orinoco-Schwerdlgtirtel sowie die Verarbeitung
des Schwer- und Schwerstdls zu hochwertigem Syncrude ist dabei fir Venezuela von zentraler
Bedeutung, da die Einklinfte aus dem Erddlexport in den nachsten Jahren voraussichtlich die mit
groRem Abstand wichtigste Einnahmequelle des Landes bleiben werden. Welche MalRnahmen im
Erdolsektor zukilnftig tatsachlich getroffen und welchen Einfluss die Implementierung der Kryp-
towahrung El Petro haben wird, ist vor dem Hintergrund der allgemein kritischen Lage schwer
abzuschatzen. Die historische Erfahrung zeigt, dass beispielsweise eine vollstandige Nationalisie-
rung der Empresa mixtas bis hin zu einer sukzessiven Ubernahme von Teilen der Erdélindustrie
durch auslandische Konzerne denkbar ist.

Schwerstél ist nicht-konventionelles Erdél, das leichte Kohlenwassersstofffraktionen durch Biodegradation
verloren hat. Dadurch besitzt es einen hohen Anteil von schweren Riickstédnden, wie Asphalte und Wachse.
Es hat eine hohe Dichte (< 10° API) und Viskositét (zwischen 1.000—5.000 cP) sowie einen, im Vergleich zu
konventionellem Erdél, hohen Anteil an Schwefel und Metallen. Schwerstél unterscheidet sich von nattirli-
chem Bitumen durch eine geringere Viskositét, die eine Mobilitét des Erdéls im Reservoir erméglicht. Schwer-
stol ist technisch wesentlich aufwéndiger zu férdern als konventionelles Erdél und die Raffinationsprodukte
haben, aufgrund der Zusammensetzung des Erdéls, einen vergleichsweise geringen Anteil an hochwertigen
Destillaten, aber einen hohen Anteil an Residuen. Durch vorgeschaltete Verarbeitungsprozesse (,Upgrading®)
ist es aber méglich, qualitativ hochwertiges Syncrude beziehungsweise Raffinationsprodukte zu erzeugen.



5 ZUKUNFTIGE VERFUGBARKEIT FOSSILER
ENERGIEROHSTOFFE UND TIEFER GEOTHERMIE

5.1 Angebotssituation und zukiinftiger Bedarf

Die verlassliche und ununterbrochene Bereitstellung von Energie ist die essenzielle Voraussetzung
fur das Funktionieren unserer heutigen modernen Gesellschaften. Die globale Energieversorgung
unterliegt dabei einem fortlaufenden Wandel und erneuerbare Energien sind ein integraler Be-
standteil der Energieversorgung. Bereits heute gibt es Lander, die den Uberwiegenden Teil ihres
Energiebedarfs aus regenerativen Quellen decken kénnen. Aus dem globalen Blickwinkel betrach-
tet handelt es sich dabei noch um Sonderfalle, beispielsweise aufgrund spezifischer geologischer
oder klimatischer Bedingungen. Das nahezu unerschépfliche Potenzial erneuerbarer Energien be-
darfsgerecht in zeitlicher und r&umlicher Verbreitung zu gewéhrleisten, ist daher eine der zentralen
Herausforderungen der zukiinftigen Energieversorgung. Viele Industriestaaten und insbesondere
Entwicklungs- und Schwellenlander mit absehbar steigendem Energiebedarf setzen daher fir ih-
ren zukunftigen Energiemix neben Sonne, Wind und Erdwarme vorerst weiterhin auf Erdél, Erdgas,
Kohle und Kernenergie.

Mit der vorliegenden Studie werden die weltweiten Kapazitaten und Potenziale der Energieerzeu-
gung und von Energierohstoffen analysiert. Der Schwerpunkt liegt weiterhin auf der Darstellung der
nicht-erneuerbaren Energierohstoffe. Welche Mengen davon zukilinftig abgebaut und verbraucht
werden, ist von vielen Faktoren abhangig und nur bedingt vorhersagbar. Wird als Basis fur den
langfristigen Vergleich von Angebot und Nachfrage der projizierte Verbrauch dieser Energietrager
bis zum Jahr 2040 nach dem New Policies Scenario der IEA (2018b) genutzt (Abb. 5-1), dann
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Abbildung 5-1: Angebotssituation nicht-erneuerbarer Energierohstoffe Ende 2017.



ergibt sich fur die Energietrager Uran, Kohle und Erdgas eine aus rohstoffgeologischer Sicht
entspannte Situation, denn der projizierte Bedarf umfasst nur einen kleinen Teil der derzeit aus-
gewiesenen Rohstoffvorrate und kann alleine aus den bereits heute bekannten Reserven gedeckt
werden. Vor allem die Kohle sticht hierbei mit einem weit tGiber den Bedarf hinausgehenden Ange-
bot hervor. Umfangreiche Ressourcen (im Vergleich zu Reserven) weisen darauf hin, dass noch
grof3e und bislang nicht ausgeschopfte Potenziale bestehen, die in wirtschaftlich gewinnbare Vor-
rate Uberfluhrt werden kénnten. Insbesondere nicht-konventionelle Kohlenwasserstoffvorkommen
tragen zu einer derzeit vergleichsweise entspannten Angebotssituation bei. Die Ressourcenzahlen
enthalten jedoch auch Angaben zu bislang noch nicht wirtschaftlich nutzbaren Energietragern wie
beispielsweise die Erdélgewinnung aus Olschiefern, Erdgas in Aquiferen und aus Gashydrat. De-
ren Potenziale flieRen mit in die Betrachtung ein, unabhéngig davon ob oder inwieweit in abseh-
barer Zeit eine wirtschaftliche Gewinnung erfolgt. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist aus rohstoff-
geologischer Sichtweise ausschlielllich die Verfligbarkeit von Erddl absehbar limitiert. Nach dem
IEA-Szenario ware bis 2040 etwa die Halfte der heute ausgewiesenen Erddlreserven verbraucht.

Im Rahmen der vorliegenden Studie nicht zu beantworten sind die Fragen welche Rohstoffe in
welchen Mengen und unter welchen Bedingungen zukinftig genutzt werden. Antworten darauf,
insbesondere vor dem Hintergrund der Ziele im Rahmen der deutschen Energiewende und der
vereinbarten internationalen Klimaabkommen, missen an anderer Stelle gefunden werden.

5.2 Zusammenfassung und Ausblick

Erdol

Erddl bleibt auch weiterhin der wichtigste Primarenergietrager der Welt. Sowohl die Foérderung
von Erddl als auch der Verbrauch stieg auf ein neues Allzeithoch. Die weltweite Vorratslage ist
weitgehend unverandert. Der weltweite Bedarf an Mineraldlprodukten wird voraussichtlich auch
in den nachsten Jahrzehnten weiter zunehmen. China stieg im Berichtsjahr erstmals vor den USA
zum grofiten Rohdlimporteur auf. Trotzdem die Schieferdlforderung der USA im vergangenen Jahr
auf neue Hochststande stieg und voraussichtlich mittelfristig weiter steigen wird, bleibt das Land
von Rohélimporten abhangig. Obwohl alle Lander Erddlprodukte verbrauchen, gibt es sowohl bei
der Produktion als auch beim Export eine hohe Marktkonzentration. Bereits die 10 grof3ten Erd-
olférderer decken rund 70 % der Produktion und die fuinf groRten Exporteure etwa die Halfte der
Ausfuhren ab. Die Erddlpreise stiegen im Jahresvergleich um rund 25 %. Fir die kommenden
Jahre kann aus rohstoffgeologischer Sicht bei einem weiterhin moderaten Anstieg des Verbrauchs
die Versorgung mit Erddl gewahrleistet werden. Dennoch kdnnen Versorgungsengpasse mittel-
fristig nicht ausgeschlossen werden, da die Investitionen in den Erddlsektor seit Jahren auf einem
vergleichsweise niedrigen Niveau liegen und sich ein Nachfrage-Angebots-Defizit durch unzurei-
chenden Erschliefung neuer Lagerstatten sowie weiterhin geringer Neufunde andeutet. Als auch
zukUnftig einer der grofRten Mineraldlverbraucher sieht sich Europa, insbesondere Deutschland,
mit einer tendenziell sinkenden Eigenférderung konfrontiert. Erddl bleibt in seiner tragenden Rolle
als Energie- und Basisrohstoff bislang alternativios. Vor dem Hintergrund eines mdglicherweise
mittelfristig auftretenden Nachfrage-Angebot-Defizits kann die hohe Abhangigkeit von Rohdlimpor-
ten kritisch werden.



Erdgas

Erdgas blieb auch 2017 hinter Erddl und Kohle der global drittwichtigste Energietrager bezogen auf
den Primarenergiebedarf. Nach dem geringfugigen Anstieg des Vorjahres um knapp 1,4 % erhdhte
sich der weltweite Erdgasverbrauch 2017 um rund 3 %. Mittel- bis langfristig ist weiterhin mit einem
spurbaren Anstieg des weltweiten Erdgasverbrauches zu rechnen. Aufgrund des hohen verblei-
benden Erdgaspotenzials kann die Versorgung der Welt mit diesem Rohstoff aber noch Uber viele
Jahrzehnte gewahrleistet werden. Die globalen Erdgasreserven haben sich im Vergleich zum Vor-
jahr leicht erhéht. Wie in den Vorjahren konnte damit die Erdgasférderung 2017 vollstandig durch
Reserven-Zugewinne ausgeglichen werden. Der globale Erdgashandel hat 2017 weiter zugenom-
men. Durch ein grof3ziigiges LNG-Angebot wachsen die globalen Erdgasmarkte, trotz der Preisdif-
ferenz zum leitungsgebundenem Erdgas, enger zusammen. Es stehen jetzt 40 Importnationen 19
exportierenden Landern gegeniber. Die groliten Zunahmen beim LNG-Export verzeichneten die
USA (plus 13 Mrd. m®) und, wie im Vorjahr Australien (plus 16 Mrd. m?). Deutschland und Europa
sind mit ihrem integrierten und wachsenden Versorgungsnetz an einen bedeutenden Teil der welt-
weiten Erdgasreserven sowohl Uber Pipelines als auch Uber LNG-Anlandeterminals angeschlos-
sen und damit relativ gut abgesichert. Damit bleiben vor allem geopolitische Risiken ein Schliissel-
faktor bei der Erdgasversorgung. In der EU gibt es gegenwartig 24 groRe LNG-Anlandeterminals,
die in Betrieb sind und zusatzlich 12 Terminals, die geplant sind. Auch fir Deutschland wird der Bau
eines Terminals diskutiert. 2017 lag die gesamte Regasifizierungs-Kapazitat der 24 EU-Anlagen
bei 206 Mrd. m?, was etwa 40 % des Erdgasverbrauches der EU entspricht. Allerdings betrug die
durchschnittliche Auslastung der europaischen Erdgasterminals im Schnitt nur etwa 25 %. Europa
koénnte bereits heute einen weitaus grofieren Teil des Erdgases Uber LNG-Importe beziehen.

Kohle

Erstmals nach drei Jahren stieg 2017 die globale Kohlenférderung wieder an. Gegenlber dem
Vorjahr erhohte sie sich um 3,5 % und belief sich im Jahr 2017 auf rund 7.566 Mt. Die weltweiten
Kohlereserven stiegen im Vergleich zum Vorjahr leicht an. Die globalen Vorrate an Hartkohle und
Weichbraunkohle kénnen aus geologischer Sicht den Bedarf noch fiir viele Jahrzehnte decken.
Der globale Hartkohlenwelthandel verzeichnete gegentber dem Vorjahr mit fast 5 % einen kréaf-
tigen Zuwachs. Die Bedeutung des pazifischen Marktes bleibt mit Blick auf den Anteil an den
globalen Kohlenimporten (Asien: 74 %) wie in den Vorjahren ungebrochen hoch. China ist der mit
Abstand groRte Hartkohlenproduzent und -verbraucher und seit 2011 auch der weltgrof3te Hart-
kohlenimporteur, dicht gefolgt von Indien und Japan. Indien hat bereits 2016, und damit wesentlich
schneller als bislang prognostiziert, die USA als zweitgroften Kohlenproduzenten abgeldst. Trotz
hoher Zuwachse bei der US-amerikanischen Kohlenférderung im Jahr 2017 verblieb Indien auf
Rang 2. Mit Blick auf die grof3en Produktionszuwéachse in Indien im Jahr 2018 und die fiir Mitte der
2020er Jahre anvisierten Forderziele der indischen Regierung von 1,5 Gt (Gesamtkohle) durfte
sich an dieser Rangfolge auch in den kommenden Jahren kaum etwas andern.

Wie in den Vorjahren wird die Entwicklung der globalen und damit auch der européaischen Koh-
lenpreise maf3geblich durch die aktuelle Situation in Asien und vor allem in China bestimmt. Eine
absehbare Ausweitung der chinesischen und indischen Foérderung einhergehend mit wahrschein-
lich sinkenden Importen dieser beiden Lander durfte mittelfristig zu einer Entspannung der Preise



auf dem Weltkohlemarkt fihren. Vor allem in Europa ist in den nachsten Jahrzehnten mit einem
Ruckgang des Hartkohlenbedarfs zu rechnen. Der globale Hartkohlenbedarf hingegen dirfte kaum
schrumpfen, da insbesondere in Siidostasien eine signifikante Bedarfssteigerung erwartet wird
(IEA 2018b). Vor dem Hintergrund eines stabilen Hartkohlenweltbedarfs sowie geringen Inves-
titionen in neue Kohleprojekte (Exportgruben) bei gleichzeitig einhergehender Erschépfung von
produzierenden Gruben durfte sich der Trend volatiler Kohlenpreise kurzfristig — vorbehaltlich einer
moglichen globalen Rezession aufgrund eines sich ausweitenden Handelskonfliktes zwischen den
USA und China — kaum andern.

Kernbrennstoffe

Die globalen Vorréate fur Uran sind sehr umfangreich. Aus geologischer Sicht ist in absehbarer Zeit
kein Engpass bei der Versorgung mit Kernbrennstoffen zu erwarten. Der Uranmarkt ist aber weiter-
hin gepragt von vergleichsweise niedrigen Spotmarktpreisen, die die Wirtschaftlichkeit verschiede-
ner Minen und Explorationsprojekte in Frage stellen. Die aktuelle Reduzierung der Uranproduktion
gegenuber dem Vorjahr ist hauptsachlich der derzeitigen Rezession des Uranmarktes geschuldet.
In naher Zukunft werden regulatorischen MaRnhahmen, wie die Reduzierung oder Aussetzung der
Produktion auch in marktdominierenden Produktionsstatten, weiter zunehmen. So wird Kasachs-
tan, als mit Abstand groRtes uranférderndes Land, seine Produktion weiter drosseln. In Kanada
und Namibia wird die Produktion in einigen Minen zeitweise ganz eingestellt. Eine Reduzierung der
Forderung soll zu einem Anstieg der Uranpreise auf dem Weltmarkt fiihren.

Bei einem absehbar steigenden globalen Bedarf ist aber mittelfristig wieder mit Produktionszuwach-
sen zu rechnen. Wéahrend in Europa und auch in Nordamerika die Nachfrage nach Uran zukiinftig
voraussichtlich sinken wird, da eine erhebliche Anzahl von Reaktoren ihr Betriebszeitende bis 2030
erreichen wird, ist vor allem in den Schwellen- und Entwicklungslandern der Regionen Asien und
des Nahen Ostens mit einem Anstieg des Uranverbrauchs zu rechnen. Derzeit befinden sich von
den 56 weltweit im Bau befindlichen Reaktoren allein 40 in Asien. Der wachsende Energiebedarf in
Asien flhrte bereits in der Vergangenheit zu einem Ausbau der Kernenergie vornehmlich in China,
Japan, Indien und Sidkorea. In Zukunft wird er sich noch auf weitere asiatische Staaten ausweiten.
Auch im Nahen Osten wird Kernenergie zukinftig eine gréRere Rolle spielen. Neben Iran und den
Vereinigten Arabischen Emiraten, werden voraussichtlich auch Saudi-Arabien und Jordanien in
den nachsten Jahren Kernenergie in ihren jeweiligen nationalen Energiemix integrieren.

Tiefe Geothermie

Trotz der groRen Potenziale entwickelt sich die Nutzung der Erdwarme in Deutschland, Europa und
weltweit weiterhin langsam. Unsicherheiten bei der Vorhersage fur die Geothermie maf3gebender
Parameter im Untergrund, das Fundigkeitsrisiko und signifikante Unterhaltungskosten sind nur ei-
nige der vielen Herausforderungen, mit denen die Tiefe Geothermie konfrontiert ist. Dennoch geht
EGEC (2017) davon aus, dass die installierte Kapazitat in Europa von derzeit etwa 2,5 GW, bis
zum Jahr 2020 auf 3 GW, steigen wird. Allerdings waren hierfir in den kommenden Jahren sehr
viel gréliere Anstrengungen als in den vergangenen Jahren notwendig.



Nach dem fast exponentiellen Wachstum der Direktwarmenutzung in Deutschland in den vergan-
genen zehn Jahren verringerte sich die installierte thermische Leistung im Jahr 2017 gegentber
dem Vorjahr leicht um 3 MW, auf etwa 374 MW, . Die installierte elektrische Leistung nahm im
selben Zeitraum ebenfalls mit 2 MW, leicht ab und liegt aktuell bei 36,2 MW._. Die produzierte
elektrische Energie ging um knapp 15 GWh_ auf etwa 160 GWh_ zurlck, die thermische erhéhte
sich dagegen um 24 GWh, auf 1377 GWh, . Ob dies eine Trendwende oder eine temporare Pau-
se bedeutet, kann derzeit noch nicht abgeschatzt werden. Global verlauft die Entwicklung wenig
dynamisch. Im Bereich geothermischer Stromproduktion filhren nach wie vor die USA, unverandert
gefolgt von den Philippinen und Indonesien. Weltweit gesehen nahm die geothermisch genutzte
Warme im Jahr 2017 um etwa 6 % zu. Die hochsten Werte bei der direkten Warmenutzung erzielt
China, gefolgt von der Turkei, Japan und Island. Damit auch die Tiefe Geothermie an Bedeutung
hinzu gewinnt und zukiinftig einen prominenteren Platz im Energiemix einnehmen kann, bedarf es
neben weiterer intensiver Forschung auf nationaler und internationaler Ebene nicht zuletzt einem
stetigen Aufbau des gegenseitigen Vertrauens zwischen Offentlichkeit, Betreibern und Politik.

Erneuerbare Energien

Der Anteil der erneuerbaren Energien stieg im Jahr 2017 vor allem zur Stromerzeugung weiter an.
Besonders die Photovoltaik weist erneut die grofRten Wachstumsraten beim Ausbau der erneuer-
baren Energien auf. Weltweit gibt es heute rund 2.179 GW, installierter Leistung zur Stromerzeu-
gung. Dabei werden besonders auch in Entwicklungs- und Schwellenlandern vermehrt Investitio-
nen getatigt. Das globale finanzielle Investitionsvolumen in erneuerbare Energien hat sich in den
vergangen zehn Jahren von 113 Mrd. USD/a auf ber 265 Mrd. USD/a erhoht. Dabei wird derzeit
nahezu die Halfte (47 %) aller Investitionen in erneuerbare Energien in China getatigt. Hier wur-
de, wie auch global, vor allem Kapital in den Sektoren Photovoltaik und Windkraft aufgewendet.
Zukiinftig ist weltweit mit einem weiteren Ausbau in diesen aber auch in allen Bereichen der Ener-
gieversorgung, einhergehend mit der Entwicklung neuer bedeutender Mérkte in Afrika, Asien und
Lateinamerika, zu rechnen. Derzeit haben rund 179 Staaten Ziele zum Ausbau von erneuerbaren
Energien formuliert. Technologische Weiterentwicklungen, Investitionen und Ausbau von Kapazita-
ten werden den Einfluss der erneuerbaren Energien besonders im Stromsektor global weiter stei-
gern, aber auch deren Einfluss im Warme- und Verkehrssektor mittelfristig wachsen lassen. Eine
grolRe Herausforderung ist die Diskrepanz zwischen der potenziell zur Verfliigung stehenden und
der tatsachlich erbrachten Leistung erneuerbarer Energien, so dass bislang nur rund 18 % des glo-
balen Primarenergieverbrauchs von erneuerbaren Energien gedeckt werden kénnen. Limitierende
Faktoren sind weiterhin die begrenzte technische Effizienz (Wirkungsgrad), Verfligbarkeit (Spei-
chertechnik) sowie die Eingliederung erneuerbarer Energien in bestehende globale Energiemarkte
(Infrastruktur, Investitionen, Wirtschaftlichkeit, Akzeptanz).
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Tabelle A-1:

Region

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
Welt

OECD

EU-28

OPEC

Reserven nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2017: Regionale Verteilung [EJ]

Erdol Erdgas Kohle
konventio- nicht-konven- konven- nicht-konven- Hartkohle Weichbraun-
nell tionell tionell tionell kohle

84 7 117 <05 632 681
825 - 2.406 2 3.282 1.354
719 - 635 - 309 1

4.680 - 2.988 - 30 -
275 - 635 59 8.126 1.139
268 1.177 191 239 5.676 383
383 1.751 289 - 232 43
7.234 2.936 7.261 300 18.288 3.601
371 1.184 403 277 8.227 1.747
35 7 49 <05 605 481
5.523 1.751 3.575 - 59 1

* einschlief3lich Tight Gas

Uran

13
183
112

102
120
88
618
133
10

Tabelle A-2: Ressourcen nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2017: Regionale Verteilung [EJ]

Region

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
Welt

OECD

EU-28

OPEC

konventi-

onell

217
1.155
1.211
1.276
1.058
1.082
1.034
7.034
1.375

107
1.900

Erdol
nicht-kon-

ventionell

209
1.245
443
254
813
6.576
2.159
11.700
6.917
162
2.157

Erdgas
konven- nicht-kon-
tionell  ventionell *
220 530
4.974 1.833
1.317 1.611
1.602 521
1.722 3.141
1.206 2.790
814 1.570
11.855 11.995
1.767 4.295
117 494
1.787 1.717

! ohne Erdgas aus Gashydrat und Aquifergas (7.904 EJ)
2 einschlieflich Antarktis fir Hartkohle (3.825 EJ)
3 einschlief3lich Thoriumressourcen ohne Landerzuordnung (863 EJ)

Kohle
Hartkohle Weichbraun-

12.570
70.292
6.864
1.008
176.472
166.908
686
438.6252
220.593
12.531

1.220

Uran

kohle
2.972 280
18.958 1.233
4 1.063
- 57
12.383 1.890
17.548 932
173 398
52.037 5.855
24.028 2.089
2.687 280
3 21

Gesamt

1.535
8.053
1.776
7.698
10.336
8.054
2.786
40.237
12.342
1.187

10.908

Thorium Gesamt

286
103
264
771
427
466
3.178°
1.010
55
150

17.283
99.792
12.777
4.719
198.249
197.469
7.300
542.279
262.075
16.432

8.954

Anteil
[%]

38
20,0
4.4
19,1
25,7
20,0
6,9
100,0
30,7
2,9

27,1

Anteil
[%]

3,2
18,4
2,4
0,9
36,6
36,4
1,3
100,0
48,3
3,0

1,7
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Tabelle A-3: Forderung nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2017: Regionale Verteilung [EJ]

Region Erdol Erdgas Hartkohle Weich- Uran Gesamt Anteil
braunkohle [%]
Europa 7,4 9,6 2,2 4,7 < 0,05 23,9 4,5
GUS 28,9 33,6 11,8 1,2 14,6 90,1 17,1
Afrika 15,9 8,7 6,4 <0,05 4,0 35,0 6,7
Naher Osten 61,6 24,9 <0,05 - - 86,5 16,5
Austral-Asien 15,3 23,1 118,6 3,4 4,1 164,6 31,3
Nordamerika 38,9 37,2 17,5 0,9 7,0 101,4 19,3
Lateinamerika 15,2 6,6 2,6 <0,05 - 24,4 4,6
Welt 183,1 143,7 159,1 10,2 29,8 525,9 100,0
OECD 46,6 51,4 31,3 4,9 10,0 1443 27,4
EU-28 3,1 4,9 2,1 3,5 < 0,05 13,6 2,6
OPEC 77,7 29,9 0,1 — - 107,7 20,5

Tabelle A-4: Verbrauch nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2017: Regionale Verteilung [EJ]

Region Erdol Erdgas Hartkohle Weich- Uran Gesamt Anteil
braunkohle [%]
Europa 28,7 21,1 7,5 4,7 9,8 71,7 13,4
GUS 8,3 23,6 7,8 1,2 3,7 44,6 8,3
Afrika 8,4 51 4,5 <0,05 0,1 18,1 3,4
Naher Osten 17,3 20,6 0,3 - 0,4 38,7 7,2
Austral-Asien 66,4 28,8 122,9 3,4 7,9 229,5 42,9
Nordamerika 49,6 35,8 15,2 0,9 10,3 111,7 20,9
Lateinamerika 13,3 6,4 1,2 < 0,05 0,3 21,1 3,9
Welt 192,0 1415 159,3 10,2 32,5 535,5 100,0
OECD 93,2 64,7 33,4 49 22,5 218,8 40,9
EU-28 25,4 18,6 6,4 3,5 9,5 63,4 11,8
OPEC 19,5 21,7 0,1 — 0,4 41,7 7,8

— keine Reserven, Ressourcen, Forderung oder Verbrauch
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Tabelle A-5: Deutschland: Rohollieferlander 2016/2017 [kt]

Land / Gruppe

Russische Foderation
Norwegen
Vereinigtes Konigreich
Kasachstan
Libyen, Staat
Nigeria

Irak
Aserbaidschan
Algerien
Agypten
Saudi-Arabien
USA

Iran

Ghana
Venezuela
Dénemark

Cote d'lvoire
Niederlande
Mexiko

Italien

Polen

Angola
Aquatorialguinea
Kuwait

Tunesien
Kolumbien
Brasilien
Sudafrika

nicht ermittelte Lander
Kongo, Rep.
Schweden
Guatemala

Frankreich

2016

36.048
11.190
9.210
8.375
1.779
3.810
3.146
5.131
3.266
1.740
812
608

0

202
407
503
492
327
854
235
223
675
304
190
284
228
208

680

16

18

2017*

33.517
10.303
8.555
8.114
6.915
4.916
4.675
2.451
1.958
1.737
1.021
868
794
662
654
612
460
440
345
316
219
205
180
176
160
138
97

87

82

39

30

14

[%]

36,9
11,4
9,4
8,9
7,6
5,4
5,2
2,7
2,2
1,9
11
1,0
0,9
0,7
0,7
0,7
0,5
05
0,4
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0

0,0

Veranderung
2016 /2017

-2.531
-887
-655
-261

5.136
1.106
1.529

-2.680

-1.308

-3
209
260
794
460
247
109

113
-509

81

-470
-124
-14

-124

A1
87
-598
39
14
14

-15

[%]

-7,0
-7,9

227,7
60,7
21,7
-6,5
34,6
-59,6
34,5
-1,8
-69,6
-40,8
7.4
-43,7

-39,5

-53,4

-87,9

87,5

-83,3



Land / Gruppe

Turkmenistan
Kanada

Einfuhr insgesamt
OPEC

Naher Osten

Afrika

GUS

Europa

* Daten fur 2017 sind zum Teil vorlaufig

2016

159
32

91.245

4.148
12.586
49.713
21.781

2017

90.743
21.494

6.666
17.319
44.082
20.478

[%]

0,0
0,0
100,0
23,7
7,3
19,1
48,6
22,6

Veranderung
2016 /2017

-159
-32
-502

2.518
4.733
-5.631
-1.303

Tabelle A-6: Deutschland: Herkunft des verbrauchten Erdgases [Mrd. m?]

Herkunft

Import
Eigenproduktion*
Gesamtaufkommen
Re-Export
Speichersaldo
Gesamtverbrauch

Anteil Eigenproduktion
am Gesamtverbrauch

2016

112,0
8,6
120,6
19,3
0,2
101,5

* (Rohgas ohne Erdoélgas und Grubengas)

Daten sind zum Teil vorlaufig

[%]

92,9
7,1
100,0
16,0
0,1
84,1

8,5

2017

122,6
7,9
130,5
249
0,4
105,9

[%]

93,9
6,1
100,0
19,1
0,3
81,2

7,5

Fortsetzung Tabelle A-5

[%]

-100,0
-100,0
-0,6

60,7
37,6
-11,3

-6,0

Veranderung
2016/ 2017

10,6
-0,7
9,9
5,6
0,2
4,5

Umwandlung von Energieeinheiten in Volumeneinheiten basiert auf Umrechnungskoeffizienten der IEA 2018

[%]

9,4
7.9
8,2
29,3
155,0

4,4

Anmerkung: Eine eindeutige Umrechnung in Volumeneinheiten (m®) ist wegen des unterschiedlichen Energiegehaltes von

Erdgas aus verschiedenen Férdergebieten nur eingeschrénkt méglich.

Quellen: BAFA 2018b (Originalausgaben in TJ), LBEG 2018
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Tabelle A-7: Deutschland: Import von Steinkohle (STK) und Steinkohlekoks (STKK) nach Lieferlandern [kt]

Land / Gruppe 2013 2014 2015 2016 2017 Veranderung [%]
2016/2017

EU 8.364 11.024 8.248 7.209 6.010 -1.199 -16,6
STK 5.891 8.817 6.651 5.502 4.113 -1.389 -25,2
STKK 2.473 2.207 1.597 1.707 1.897 190 11,1
Nicht-EU 44.502 45.182 49.262 49.835 45.213 -4.622 -9,3
STK 44.228 44.854 48.894 49.584 44.849 -4.735 -9,5
STKK 274 328 368 251 364 113 45,0
Australien 4.739 5.673 B0 6.608 5.635 -973 -14,7
STK 4.739 5.673 5.737 6.608 5.635 -973 -14,7
STKK 0 0 0 0 0 0

Indonesien 0 0 53 180 0 -180 -100,0
STK 0 0 53 180 0 -180 -100,0
STKK 0 0 0 0 0 0

Kanada 1.214 1.462 1.316 1.487 1.524 37 2,5
STK 1.214 1.462 1.316 1.487 1.481 -6 -0,4
STKK 0 0 0 0 43 43

Kolumbien 9.999 7.381 9.948 10.745 6.503 -4.242 -39,5
STK 9.974 7.381 9.948 10.711 6.461 -4.250 -39,7
STKK 25 0 0 34 42 8 23,5
Norwegen 680 435 561 636 171 -465 -73,1
STK 680 435 561 636 171 -465 -73,1
STKK 0 0 0 0 0 0

Polen 4.325 4.389 4.096 3.705 2.673 -1.032 -27,9
STK 3.008 2.931 3.098 2421 1.248 -1.173 -48,5
STKK 1.317 1.458 998 1.284 1.425 141 11,0
GUS 13.091 13.722 16.724 17.943 19.710 1.767 9,8
STK 12.842 13.495 16.528 17.854 19.612 1.758 9,8
STKK 249 227 196 89 98 9 10,1
Sudafrika 2.533 5.082 3.400 2.003 1.630 -373 -18,6
STK 2.533 5.082 3.400 2.003 1.630 -373 -18,6
STKK 0 0 0 0 0 0

Tschechien 690 659 832 539 441 -98 -18,2
STK 365 362 566 393 160 -233 -59,3

STKK 325 297 266 146 281 135 92,5



Fortsetzung Tabelle A-7
[kt

STK 12.044 11.099 10.913 9.547 9.141 -406 -4,3

STKK 0 0 0 0 0 0

STK 59 0 0 0 0 0

STKK 0 0 0 0 0 0

STK 8 23 16 12 12 0 0,0

STKK 0 101 75 128 172 44 34,4

STK 135 204 422 546 707 161 29,5

STKK 0 0 97 0 10 10

STK 50.119 53.671 55.545 55.086 48.963 -6.123 -11,1

STKK 2.747 2.535 1.965 1.958 2.261 303 15,5
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Tabelle A-8: Ubersicht Erdél 2017 [Mt]

EUROPA

GUS

Land / Region

Albanien
Bosnien & Herzegowina
Bulgarien
Danemark
Deutschland
Estland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Irland

Italien
Kroatien
Litauen

Malta
Niederlande
Norwegen
Osterreich
Polen
Ruménien
Schweden
Serbien
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechien
Turkei

Ungarn
Vereinigtes Kdnigreich
Zypern
Armenien
Aserbaidschan
Belarus
Georgien
Kasachstan
Kirgisistan
Moldau, Republik
Russische Foderation
Tadschikistan
Turkmenistan
Ukraine
Usbekistan

Forderung

1,0
0,2
6,7
2,2
1,0
0,7
0,8
0,1
4,1
0,8
0,2
2,1
97,7
0,7
0,9
3,6
0,9
0,7
<0,05
0,1
0,6
3,2
1.2
47,0

38,7
1,7
<0,05
86,2
<0,05

546,7
0,1
12,4
2,2
2,4

kum.
Forderung

60
10
369
309

129
17

205
106

153
3.924
126
67
784

49

k. A.
39

14
154
104
3.761

1.968
143
24
1.949
12

24.373

587

373
207

Reserven

28

60
28
172

78
10

11

1.089

14
82

11

k. A
20

53

501

952

27

4.082

14.449

82
54
81

Ressourcen

56
10
34
187
240
455

801
35
245
1.540
16

60

455
2.482
10
259
200
112
220

k. A.
43

27
980
16
1.643
35

1.245
158

51
12.933
10

10
40.078
60
1.700
377
800

Gesamt-
potenzial

144

10

46

615

577

636

939
53
245
1.823
131
67

619
7.495
142
340
1.065
112
280
10

k. A.
102
43
1.186
123
5.905
35

4.165
328

79
18.964
27

10
78.900
69
2.369
804
1.088

verbl.
Potenzial
84
10
36
247
268
627

810
36
245
1.618
26

62

466
3.571
16
273
282
112
231

k. A.
63

29
1.033
19
2.144
35

2.197
185

55
17.015
15

10
54.527
62
1.782
431
881
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Fortsetzung Tabelle A-8

[Mt]

Land / Region Forderung kum. Reserven  Ressourcen Gesamt- verbl.

Forderung potenzial Potenzial
Agypten 32,0 1.723 599 2.340 4.661 2.939
Algerien 66,6 3.230 1.660 2.375 7.265 4.035
Angola 81,8 1.816 1.296 5.095 8.207 6.391
Aquatorialguinea 9,5 258 150 250 657 400
Athiopien - - - 60 60 60
Benin - 4 1 70 75 71
Céte d'lvoire 1,2 35 14 300 348 314
Eritrea - - - 15 15 15
Gabun 11,5 582 272 1.400 2.254 1.672
Gambia - - - 20 20 20
Ghana 4,9 38 90 210 338 300
Guinea - - - 150 150 150
Guinea-Bissau - - - 40 40 40
Kamerun 3,9 200 27 350 577 377
Kenia - - - 300 300 300
Kongo, DR 0,9 49 24 1.980 2.053 2.004
Kongo, Rep. 14,7 410 218 519 1.147 737
Liberia - - - 160 160 160
Libyen, Staat 40,6 3.890 6.580 4.750 15.220 11.330
Madagaskar - k. A. k. A. 2.131 2.131 2.131
Mali - - - 128 128 128
Marokko <0,05 2 <0,5 2.607 2.609 2.607
Mauretanien 0,2 8 3 184 195 187
Mosambik k. A k. A. 2 2.300 2.302 2.302
Namibia - - - 300 300 300
Niger 0,8 k. A. 20 30 50 50
Nigeria 95,3 4.770 5.096 5.378 15.244 10.474
Sao Tomé und Principe - - - 180 180 180
Senegal - - - 136 136 136
Seychellen - - - 470 470 470
Sierra Leone - - 60 260 320 320
Simbabwe - - - 10 10 10
Somalia - - - 300 300 300
Sudafrika 0,1 16 2 502 520 504
Sudan 4,2 - 204 365 569 569
Sudan & Sudsudan 9,6 210 680 730 1.621 1.410
Siudsudan 54 - 476 365 841 841
Tansania - - - 500 500 500
Togo - - - 70 70 70
Tschad 54 87 204 2.365 2.656 2.569
Tunesien 2,4 215 58 300 573 358

Uganda - - 137 300 437 437
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Fortsetzung Tabelle A-8
[Mt]

NORD-

NAHER OSTEN

AUSTRAL-ASIEN

AMERIKA

Land / Region

Bahrain

Irak

Iran

Israel

Jemen
Jordanien
Katar

Kuwait
Libanon
Oman
Palastinensische Gebiete
Saudi-Arabien
Syrien

V. Arab. Emirate
Afghanistan
Australien
Bangladesch
Brunei
China

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

USA

Foérderung kum.
Forderung
9,8 282
234,2 5.783
221,5 10.353
0,1 3
1,6 403
<0,05 -
79,9 1.909
146,0 6.655
47,6 1.586
555,1 21.481
0,4 747
176,3 5.196
13,7 1.079
0,3 5
55 538
191,5 6.899
37,4 1.407
46,4 3.521
0,6 53
< 0,05 k. A.
32,2 1.192
1,0 7
0,6 59
1,4 65
4.4 117
2,5 76
1,0 20
< 0,05 5
11,9 229
2,0 54
14,1 384
2240 6.330
110,6 6.780
595,0 33.585

Reserven

17
20.030
21.170

408
<05
3.435
13.810

731

38.701
340
13.306
12

544

150
3.496
604
431

<05

490
35
19
10
45
25
14

<05
44
51
599

26.613
1.170
6.799

Ressourcen

200
6.320
7.200

970

500
1.912

700

700

150
1.540

60
11.800

400

4.160

80
4.055
30
160
29.001
1.840
3.572
24

25

50

k. A.
<05

850
1.015

595

250
1.342

290

270

90
5

452

175

600
3.500

57.170
4.760
117.768

Gesamt-
potenzial
498
32.134
38.723
974
1.311
1.912
6.044
21.164
150
3.857
60
71.982
1.487
22.663
92
5.677
38
848
39.396
3.851
7.524
83
25
50
<05
<05
2.532
1.058
672
325
1.505
391
304
90
10
725
280
1.583
3.500
90.113
12.710
158.153

verbl.
Potenzial

217
26.350
28.370
972
908
1.912
4.135
14.510
150
2.271
60
50.501
740
17.466
92
4.599
34
310
32.497
2.444
4.003
30
25
50
<05
<05
1.340
1.050
614
260
1.387
315
284
90
5
496
226
1.199
3.500
83.783
5.930
124.568



Fortsetzung Tabelle A-8

[Mt]
Land / Region Forderung kum. Reserven  Ressourcen Gesamt- verbl.
Forderung potenzial Potenzial
Argentinien 27,4 1.653 294 4.183 6.130 4.477
Barbados <0,05 2 <05 30 33 30
Belize 0,1 1 1 15 17 16
Bolivien 3,6 94 29 280 403 309
Brasilien 130,2 2.531 1.741 15.206 19.478 16.947
Chile 0,2 63 20 330 414 351
Dominikanische Rep. - - - 150 150 150
Ecuador 26,4 853 1.126 107 2.085 1.232
< Falklandinseln - - - 800 800 800
X (Franzdsisch-) Guyana - - - 800 800 800
E Guatemala 0,5 23 14 40 7 54
% Guyana - - - 450 450 450
L Haiti - - — 100 100 100
E Kolumbien 44,7 1.383 226 1.790 3.399 2.016
Kuba 2,8 76 17 1.145 1.237 1.162
Panama - - - 122 122 122
Paraguay - - - 575 575 575
Peru 6,6 406 167 2.321 2.894 2.488
Puerto Rico - - - 75 75 75
Suriname 0,8 16 11 700 728 711
Trinidad und Tobago 49 535 33 67 636 101
Uruguay - - - 275 275 275
Venezuela 115,4 10.278 47.385 46.820 104.483 94.205
Welt 4.380,7 192.306 243.286 448.127 883.718 691.413
" Europa 176,8 10.401 2.181 10.172 22.755 12.354
8_— GUS 690,4 29.643 19.738 57.428 106.809 77.166
a Afrika 3815 17.544 17.191 39.564 74.299 56.756
g,f Naher Osten 1.472,5 54.398 111.950 36.612 202.959 148.562
g Austral-Asien 366,5 15.711 6.578 44772 67.061 51.350
=<Z( Nordamerika 929,6 46.695 34.583 183.198 264.476 217.781
- Lateinamerika 363,5 17.915 51.064 76.381 145.359 127.445
g OPEC 1.860,0 77.055 174.015 97.055 348.124 271.070
8'% OPEC-Golf 1.413,0 51.378 110.452 30.880 192.709 141.332
§@ OECD 1.115,6 57.345 37.213 198.364 292.922 235.577
6 EU-28 73,9 6.214 1.002 6.424 13.640 7.426

k.A.  keine Angaben
- keine Forderung, Reserven oder Ressourcen
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Tabelle A-9: Erdoélressourcen 2017 [Mt]
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang

0 N OO g A WO N =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

84

Land / Region

USA

Kanada
Venezuela
Russische Féderation
China

Brasilien
Kasachstan
Saudi-Arabien
Iran

Irak

Nigeria

Angola

Mexiko

Libyen, Staat
Argentinien

V. Arab. Emirate
Australien
Indonesien
Grénland
Marokko

Deutschland

sonstige Lander [123]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

' Erddl aus dichten Gesteinen

— keine Ressourcen

Summe

117.768
57.170
46.820
40.078
29.001
15.206
12.933
11.800
7.200
6.320
5.378
5.095
4.760
4.750
4.183
4.160
4.055
3.572
3.500
2.607

240

61.531

448.127
10.172
57.428
39.564
36.612
44.772

183.198
76.381
97.055
30.880

198.364

6.424

konventionell

15.900
3.500
3.000

20.000

16.200

13.000
4.000

11.800
7.200
6.100
5.300
5.000
2.980
1.200

500
1.100
1.100
2.400
3.500
1.600

20

42.846

168.246
5.181
27.635
28.964
30.532
25.314
25.880
24.739
45.450
27.600
32.887
2.549

Schieferdl *

10.600
3.390
1.820

10.300
4.380

720
1.440

70

11.196

59.683
2.181
11.890
7.391
4.134
10.207
15.770
8.110
9.425
3.280
20.678
1.541

nicht-konventionell

Olsand Schwerstél
1.237 50
50.000 -
— 42.000
5.225 3
2.300 121
7.441 -
78 -
95 -
— <0,5
97 -
162 86
66.635 42.261
46 33
12.667 23
276 8
— <05
2.397 121
51.237 50
13 42.025
173 42.007
51.283 77
46 27

Olschiefer

89.981
280
4.550
6.000
1.486
52

150

7.241

111.303
2.731
5213
2.926
1.946
6.733

90.261
1.494

93.438
2.261



Tabelle A-10: Erdolreserven 2017 [Mt]
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang

0 N OO 0o A W N =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

58

Land / Region

Venezuela
Saudi-Arabien
Kanada

Iran

Irak

Russische Féderation
Kuwait

V. Arab. Emirate
USA

Libyen, Staat
Nigeria
Kasachstan
China

Katar

Brasilien
Algerien

Angola

Mexiko
Ecuador

Norwegen

Deutschland

sonstige Lander [84]
Welt?

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

' Erddl aus dichten Gesteinen
2 peinhaltet die Olschieferreserven Estlands

k. A.

keine Angaben
keine Reserven

Summe

47.385
38.701
26.613
21.170
20.030
14.449
13.810
13.306
6.799
6.580
5.096
4.082
3.496
3.435
1.741
1.660
1.296
1.170
1.126
1.089

28

10.226

243.286
2.181
19.738
17.191
111.950
6.578
34.583
51.064
174.015
110.452
37.213
1.002

konventionell

5.485
38.701
565
21.170
20.030
14.449
13.810
13.306
4.688
6.580
5.096
4.082
3.496
3.435
1.741
1.660
1.296
1.170
1.126
1.089

28

10.054

173.054
2.010
19.738
17.191
111.950
6.578
6.423
9.164
132.115
110.452
8.881
830

Schieferdl '

2177

2177

nicht-konventionell

Olsand Schwerstél
— 41.900
25.980 -
- 3
— k. A.
— k. A.
25.980 41.903
25.980 3
- 41.900
- 41.900
25.980 3

Olschiefer

172

172
172

172
172
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Tabelle A-11: Erdoélférderung 2012-2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang

© 00 N O O b~ W N PP
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a1
o

Land/Region

USA
Saudi-Arabien

Russische Féderation
Irak

Kanada

Iran

China

V. Arab. Emirate
Kuwait

Brasilien
Venezuela
Mexiko
Norwegen
Nigeria
Kasachstan
Angola

Katar

Algerien

Oman

Vereinigtes Kdnigreich

Deutschland

sonstige Lander [81]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

2012

431,2
547,0
517,9
148,1
179,2
185,8
207,5
155,0
151,6
108,2
155,3
144,8
87,5
123,8
79,2
86,9
83,0
76,1
45,8
44,6

2,6

600,7

4.161,7
165,0
661,6
461,6

1.343,0
388,5
755,2
386,8

1.838,8

1.270,6
935,2

73,41

2013

485,2
523,6
522,6
152,6
192,4
177,7
208,1
165,7
151,3
105,0
155,0
143,5
90,2
118,3
83,8
87,4
84,2
72,6
46,1
40,6

2,6

574,7

4.183,3
164,4
671,3
430,5

1.320,1
384,4
821,1
391,5

1.790,6

1.255,1
996,7

69,6

2014

519,9
530,1
526,7
160,3
208,0
169,2
2114
167,3
150,1
118,5
149,5
137,1
93,1
120,4
82,1
83,0
83,5
70,6
46,2
39,6

2,4

555,7

4.224,8
167,4
671,8
407,5

1.324,9
387,6
865,1
400,6

1.765,4

1.260,5

1.044,3

69,3

1 einschlieBlich Kroatien (vgl. wirtschaftspolitische Gliederungen)

2015
[Mt]

567,2
565,3
533,6
197,0
2151
182,6
214,6
175,5
149,1
125,6
148,6
128,8
94,8
113,0
80,2
88,7
79,3
68,1
48,0
45,7

2,4

539,0

4.362,1
173,2
674,4
398,1

1.410,4
391,9
911,1
402,8

1.839,0

1.348,7

1.095,7

732

2016

543,0
589,1
547,5
218,9
218,2
216,4
199,7
182,4
152,7
125,0
134,2
121,0
98,5
98,8
79,3
87,9
79,4
67,8
49,3
47,9

2,4

516,2

4.375,6
176,8
687,2
375,4

1.501,2
377,1
882,2
375,7

1.898,8

1.438,9

1.070,3

73,1

2017

595,0
555,1
546,7
234,2
224,0
2215
1915
176,3
146,0
130,2
115,4
110,6
97,7
95,3
86,2
81,8
79,9
66,6
47,6
47,0

2,2

530,0

4.380,7
176,8
690,4
381,5

1.472,5
366,5
929,6
363,5

1.860,0

1.413,0

1.115,6

73,9

Anteil [%]
Land  kumuliert
13,6 13,6
12,7 26,3
12,5 38,7
5,3 44,1
51 49,2
51 54,2
4.4 58,6
4,0 62,6
3,3 66,0
3,0 68,9
2,6 71,6
2,5 74,1
2,2 76,3
2,2 78,5
2,0 80,5
1,9 82,3
1,8 84,2
15 85,7
11 86,8
11 87,9
0,1 99,3
12,1 100,0
100,0
4,0
15,8
8,7
33,6
8,4
21,2
8,3
42,5
32,3
25,5
1,7



Tabelle A-12: Mineraldlverbrauch 2017*
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang

© 00 N O O b~ W N P
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1 beinhaltet auch den Verbrauch von Biokraftstoffen und synthetischen Kraftstoffen auf Kohle- und Erdgasbasis
sowie Entnahmen aus Lagern und strategischen Vorraten

Land/Region

USA
China

Indien

Japan

Saudi-Arabien
Russische Foderation
Brasilien

Korea, Rep.
Deutschland

Kanada

Mexiko

Iran

Frankreich

Singapur

Indonesien
Vereinigtes Kdnigreich
Thailand

Spanien

Italien

Australien

sonstige Lander [181]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

[Mt]

987,1
595,5
221,8
179,1
161,1
147,8
139,6
127,8
112,5
103,6
95,7
90,4
80,4
74,8
73,7
69,5
60,9
58,3
57,6
49,9

1.106,1

4.593,1
685,6
198,1
199,9
4149

1.588,9

1.186,5
317,5
466,0
370,2

2.230,3
608,4

Anteil [%]

Land kumuliert
21,5 21,5
13,0 34,5

4,8 39,3
3,9 43,2
3,5 46,7
3,2 49,9
3,0 52,9
2,8 55,7
2,4 58,2
2,3 60,4
2,1 62,5
2,0 64,5
1,8 66,2
1,6 67,9
1,6 69,5
1,5 71,0
1,3 72,3
1,3 73,6
1,3 74,8
1,1 75,9
24,1 100,0

100.0

14,9
43
4,4
9,0

34,6

25,8
6,9

10,1
8,1

48,6

13,2

115
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Tabelle A-13: Erdolexport 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region [Mt] Anteil [%]
Land kumuliert

1 Saudi-Arabien 346,3 15,4 15,4
2 Russische Féderation 256,7 11,4 26,7
3 Irak 188,8 8,4 35,1
4 Kanada 175,7 7,8 42,9
5 V. Arab. Emirate 118,1 5,2 48,1
6 Iran 105,5 4,7 52,8
7 Kuwait 99,8 4,4 57,3
8 Nigeria 89,9 4,0 61,2
9 Venezuela 79,3 35 64,8
10 Angola 78,3 35 68,2
11 Norwegen 77,4 3,4 71,7
12 Kasachstan 68,1 3,0 74,7
13 Mexiko 58,3 2,6 77,3
14 Brasilien 56,0 2,5 79,7
15 USA 55,5 2,5 82,2
16 Oman 39,8 1,8 84,0
17 Libyen, Staat 39,3 1,7 85,7
18 Vereinigtes Kdnigreich 36,7 1,6 87,3
19 Aserbaidschan 33,0 15 88,8
20 Algerien 314 1,4 90,2
71 Deutschland <0,05 <0,05 100,0
sonstige Lander [59] 220,8 9,8 100,0

Welt 2.254,8 100,0

Europa 130,5 5,8

GUS 360,7 16,0

Afrika 296,5 13,1

Naher Osten 921,5 40,9

Austral-Asien 69,5 3,1

Nordamerika 289,5 12,8

Lateinamerika 186,7 8,3

OPEC 1.238,0 54,9

OPEC-Golf 881,7 39,1

OECD 432,4 19,2

EU-28 53,1 2,4



Tabelle A-14: Erdolimport 2017

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

Land/Region

China

USA

Indien

Japan

Korea, Rep.
Deutschland
Italien
Spanien
Singapur
Frankreich
Niederlande
Vereinigtes Konigreich
Taiwan
Thailand
Kanada
Belgien
Griechenland
Turkei

Polen

Schweden

sonstige Lander [64]

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OECD

EU-28

[Mt]

420,0
392,9
2171
187,6
152,1
90,7
66,5
65,9
58,0
57,3
54,2
46,5
42,5
42,3
35,2
34,3
29,1
25,9
25,3
20,6

277,0

2.340,9
614,9
20,1
9,2
28,1
1.193,0
428,9
46,8
1.397,3
582,0

Anteil [%]

Land kumuliert
17,9 17,9
16,8 34,7

9,3 44,0
8,0 52,0
6,5 58,5
3,9 62,4
2,8 65,2
2,8 68,0
25 70,5
2,4 73,0
2,3 75,3
2,0 77,3
1,8 79,1
1,8 80,9
1,5 82,4
15 83,9
1,2 85,1
1,1 86,2
1,1 87,3
0,9 88,2
11,8 100,0

100,0

26,3
0,9
0,4
1,2

51,0

18,3
2,0

59,7

24,9

117
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Tabelle A-15: Ubersicht Erdgas 2017 [Mrd. m?]

EUROPA

GUS

Land / Region

Albanien
Belgien
Bulgarien
Danemark
Deutschland
Frankreich
Griechenland
Irland

Italien
Kroatien
Litauen
Malta
Niederlande
Norwegen
Osterreich
Polen
Portugal
Ruménien
Schweden
Serbien
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechien
Turkei
Ungarn
Vereinigtes Konigreich
Zypern
Armenien
Aserbaidschan
Belarus
Georgien
Kasachstan
Kirgisistan
Moldau, Republik
Russische Foderation
Tadschikistan
Turkmenistan
Ukraine
Usbekistan
Agypten

Algerien

Forderung

0,1
0,2
4,8
8,3
0,1
<0,05
3,5
54
15

43,9
124,2
1,7
4,2

10,3

0,5
0,1

< 0,05
<0,05
0,4
0,4
1,8
42,3

17,7
0,2
<0,05
22,9
<0,05

691,6
< 0,05
80,5
19,5
52,1
51,9
94,8

kum.
Forderung

8

8

196
1.046
229

63
766
7

3.662
2.348
102
273

1.328

35
26

12

16

15
234
2.623

614
14

601

23.657

2.793
2.060
2.427

963
2.578

Reserven

14
37

10
38
25

654

1.729

80

105

Ressourcen

50

85
575
236
1.360
3.984
10

50
405
50

14

10
616
2.475
244
1.245
148
1.142
48

10

10

30
653
181
1.153
173
4.540
250
18
1.800
10
102
4.179
20

20
152.050
20
15.000
4.495
1.400
12.330
26.720

Gesamt-
potenzial

59
85
589
446
2.443
4.221
12

123
1.209
152
14

10
4.932
6.552
354
1.598
148
2,576
48

93

50

31
668
204
1.173
414
7.438
250

18
3.733
26

113
6.678
33

20
223.484
34
27.631
7.505
5.391
15.070
33.799

verbl.
Potenzial

51
85
581
250
1.397
3.992
11
60
443
75
14
10
1.270
4.204
252
1.325
148
1.247
48
58
24
31
656
188
1.158
180
4.815
250
18
3.119
13
110
6.077
26
20
199.827
26
24.838
5.445
2.964
14.107
31.221
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Fortsetzung Tabelle A-15

[Mrd. m®]

Land / Region Forderung kum. Reserven  Ressourcen Gesamt- verbl.

Forderung potenzial Potenzial
Angola 3,1 28 308 1.200 1.536 1.508
Aquatorialguinea 9,6 70 37 150 257 187
Athiopien - - 25 151 176 176
Benin - - - 100 100 100
Botsuana - - - 1.840 1.840 1.840
Cote d'lvoire 2,4 34 28 400 462 428
Eritrea - - - 29 29 29
Gabun 0,4 6 26 650 682 676
Gambia - - - 25 25 25
Ghana - - 23 300 323 323
Guinea - - - 160 160 160
Guinea-Bissau - - - 50 50 50
Kamerun 0,7 k. A. 135 200 335 335
Kenia - - — 333 333 333
Kongo, DR - - 1 20 21 21
Kongo, Rep. 1.4 k. A. 91 200 291 291
Liberia - - - 225 225 225
Libyen, Staat 11,5 341 1.430 4.650 6.421 6.080
Madagaskar - - - 4.700 4.700 4.700
Mali - - - 30 30 30
Marokko 0,1 3 1 2.220 2.224 2.221
Mauretanien - - 28 500 528 528
Mosambik 51 47 2.830 3.160 6.037 5.990
Namibia - - 62 300 362 362
Niger - - - 250 250 250
Nigeria 43,0 620 5.201 3.200 9.021 8.401
Ruanda - - 1 157 158 158
Séao Tomé und Principe - - - 100 100 100
Senegal 0,1 - - 200 200 200
Seychellen - - - 600 600 600
Sierra Leone - - - 197 197 197
Simbabwe - - - 10 10 10
Somalia - - - 261 261 261
Sudafrika 11 47 8 7.277 7.332 7.285
Sudan & Stuidsudan - - 85 250 335 335
Tansania 0,9 k. A. 37 1.500 1.537 1.537
Togo - - - 100 100 100
Tschad - - - 1.455 1.455 1.455
Tunesien 2,8 61 65 750 876 815

Uganda - - 14 100 114 114
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Fortsetzung Tabelle A-15
[Mrd. m®]

NORD-
AMERIKA

NAHER OSTEN

AUSTRAL-ASIEN

Land / Region

Bahrain

Irak

Iran

Israel

Jemen
Jordanien
Katar

Kuwait
Libanon
Oman
Palastinensische Gebiete
Saudi-Arabien
Syrien

V. Arab. Emirate
Afghanistan
Australien
Bangladesch
Brunei

China

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

USA

Forderung kum.
Forderung

15,2 326
10,7 151
238,0 3.004
9,6 58
0,7 52
0,1 6
163,6 1.935
17,4 386
32,2 506
111,4 2.117
31 148
54,1 1.376
0,2 58
113,9 1.357
26,6 428
12,0 446
154,0 1.925
35,2 853
70,4 2.294
3,0 144
0,4 -
78,4 1.482
18,0 236
51 176
38,9 961
0,2 4
3,9 51
0,2 53
38,2 691
9,5 132
176,3 6.483
40,7 1.749
761,1 36.566

Reserven

155
3.509
33.700
456
267

23.861
1.783

664

8.035
269
5.939
50
3.173
186
252
5.437
1.241
2.914
21

2.485

637
34
588
192
98

200
88
646
2.040
196
9.067

Ressourcen

400
4.000
10.000
1.700
500
275
2.000
500
850
2.985
380
24.664
300
7.315
400
32.875
800
200
63.400
7.039
9.980
10

50

50

10
1.900
133
2.000
353
4.560
1.000
502
300

740
300
1.355
34.201
17.720
53.246

Gesamt-
potenzial
881
7.660
46.704
2.214
819
287
27.796
2.669
850
4.156
380
34.816
716
14.630
508
37.406
1.414
898
70.762
9.133
15.188
175
50
57
10
5.867
133
2.873
563
6.109
1.196
651
300
64
1.631
388
2.133
42.724
19.664
98.879

verbl.
Potenzial

555
7.509
43.700
2.156
767
281
25.861
2.283
850
3.650
380
32.699
569
13.253
450
36.049
986
452
68.837
8.281
12.894
31
50
57
10
4.385
133
2.637
387
5.148
1.192
600
300
11
940
388
2.001
36.241
17.916
62.313



Fortsetzung Tabelle A-15

[Mrd. m?]

Land / Region Forderung kum. Reserven  Ressourcen Gesamt- verbl.
Forderung potenzial Potenzial

Argentinien 38,2 1.252 327 23.710 25.289 24.037
Barbados k. A. k. A. <05 100 100 100
Belize - - - 10 10 10
Bolivien 17,1 321 270 1.620 2.211 1.890
Brasilien 27,5 363 370 18.446 19.179 18.816
Chile 1,2 112 5 1.745 1.862 1.750
Ecuador 0,5 8 11 20 39 31
Falklandinseln - - - 1.500 1.500 1.500

§ (Franzésisch-) Guyana - - - 400 400 400
% Grenada - - - 25 25 25
= Guatemala - - - 10 10 10
2 Guyana - - - 300 300 300
E Haiti - - - 40 40 40
— Kolumbien 10,3 291 110 2.307 2.708 2.417
Kuba 1,2 19 71 400 490 471
Paraguay - - - 2.420 2.420 2.420
Peru 13,0 156 439 1.340 1.934 1.779
Puerto Rico - - - 30 30 30
Suriname - - - 350 350 350
Trinidad und Tobago 33,8 737 260 - 998 260
Uruguay - - - 828 828 828
Venezuela 29,8 1.193 5.736 7.130 14.059 12.866
Welt 3.781,9 120.655 198.960 627.639 947.254 826.599

" Europa 253,7 13.068 3.076 19.747 35.891 22.823
& GUS 884,6 32.184 63.368 179.114 274.666 242.482
a Afrika 228,8 4.798 16.714 77.050 98.561 93.763
g,f Naher Osten 656,1 10.066 78.644 55.869 144.579 134.513
g Austral-Asien 608,1 11.290 18.256 127.962 157.509 146.219
:<Z( Nordamerika 978,1 44,797 11.303 105.167 161.267 116.470
- Lateinamerika 172,6 4.452 7.599 62.731 74.782 70.330
2 OPEC 787,8 13.814 94.077 92.199 200.089 186.275
9% OPEC-Golf 595,1 8.970 76.827 48.479 134.275 125.306
E@ OECD 1.352,5 58.257 17.890 159.546 235.693 177.436
6 EU-28 128,6 10.662 1.293 16.059 28.014 17.352

k.A.  keine Angaben
- keine Forderung, keine Reserven
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Tabelle A-16: Erdgasressourcen 2017 [Mrd. m?]
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang
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Land / Region

Russische Foderation

China

USA

Kanada
Australien
Algerien
Saudi-Arabien
Argentinien
Brasilien
Mexiko
Turkmenistan
Agypten

Iran
Indonesien

V. Arab. Emirate
Sudafrika
Venezuela
Indien
Madagaskar
Libyen, Staat

Deutschland

Summe

sonstige Lander [122]

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC
OPEC-Golf

OECD
EU-28

keine Ressourcen bzw.

152.050

63.400
53.246
34.201
32.875
26.720
24.664
23.710
18.446
17.720
15.000
12.330
10.000
9.980
7.315
7.277
7.130
7.039
4.700
4.650

1.360

93.826

627.639

19.747

179.114

77.050
55.869

127.962
105.167

62.731

92.199
48.479

159.546

keine Angaben

16.059

konventionell

110.000
20.000
23.000

6.500
7.278
1.200
19.000
1.000
11.500
2.250
15.000
9.500
10.000
5.500
1.500
1.000
2.400
2.000
4.700
1.200

20

57.433

311.981
5.802
130.888
34.658
42.155
45.303
31.750
21.425

47.020
37.000
46.510

3.067

Tight Gas

20.000
10.500
8.500
7.400
8.000
5.500

90

1.367

61.357
327
20.000
5.500
670
18.690
15.900
270
5.500

24.462
327

nicht-konventionell
Schiefergas

9.500
22.000
17.276
16.230
11.756
20.020

5.664
22.710

6.940
15.440

2.830
1.300
5.815
5.707
4.730
2.720

3.450

800

28.088

202.976
12.416
11.274
35.482
13.044
40.996
48.946
40.818
39.679
11.479

73.013
11.746

Kohleflézgas

12.550
10.900
4.470
4.071
5.841

6
30

3.180
570

2.319

450

6.939

51.326
1.202
16.952
1.410

22.973
8.571
218

15.561
919



Tabelle A-17: Erdgasreserven 2017 [Mrd. m?]

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

Land / Region

Russische Fdderation

Iran

Katar
Turkmenistan
USA
Saudi-Arabien
V. Arab. Emirate
Venezuela
China

Nigeria
Algerien

Irak
Australien
Indonesien
Mosambik
Malaysia
Kanada
Kasachstan
Kuwait

Agypten

Deutschland

sonstige Lander [80]

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC

OPEC-Golf
OECD
EU-28

1 einschlieBlich Tight Gas
2 z.T. Datenstand 2016

k. A.

keine Angaben
keine Reserven

Summe

41777
33.700
23.861
9.838
9.067
8.035
5.939
5.736
5.437
5.201
4.501
3.509
3.173
2.914
2.830
2.485
2.040
1.898
1.783
1.777

37

17.420

198.960
3.076
63.368
16.714
78.644
18.256
11.303
7.599

94.077
76.827
17.890

1.293

konventionell *

47.734
33.700
23.861
9.838
2.825
8.035
5.939
5.736
4.974
5.201
4.501
3.509
2.189
2.914
2.830
2.485
1.994
1.898
1.783
1.777

37

17.306

191.069
3.070
63.326
16.714
78.644
16.702
5.015
7.599

94.077
76.827
10.613

1.287

nicht-konventionell 2

Schiefergas

122
5.942

Kohleflézgas

43

114

1.826

123
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Tabelle A-18: Erdgasférderung 2012-2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang
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Land/Region

USA
Russische Fdderation

Iran

Kanada

Katar

China
Norwegen
Australien
Saudi-Arabien
Algerien
Turkmenistan
Malaysia
Indonesien

V. Arab. Emirate
Usbekistan
Agypten
Niederlande
Nigeria
Vereinigtes Kénigreich

Mexiko

Deutschland

sonstige Lander [70]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

2012

681,5
609,7
158,2
156,5
157,0
110,7
114,8
48,8
95,2
81,5
64,4
63,0
76,7
51,7
57,7
60,9
80,1
37,9
41,1
47,0

12,1

582,6

3.389,2
286,8
795,9
210,6
541,7
492,0
885,0
177,3
654,8
482,5

1.218,8

170,8*

2013

687,2
627,6
159,1
154,8
158,5
119,3
107,1
50,1
103,0
79,6
62,3
69,1
70,4
56,0
58,7
56,1
84,5
36,1
38,5
45,8

111

585,4

3.420,4
276,3
817,1
202,2
566,0
492,6
887,8
178,3
662,3
498,0

1.216,4
168,0

2014 2015
[Mrd. m?]

729,1 768,1
610,1 636,0
172,6 183,9
161,3 154,8
160,0 171,3
132,8 138,2
108,8 121,3
55,3 69,9
108,2 106,4
79,7 82,3
69,3 80,2
66,4 68,2
71,8 72,7
55,6 55,8
59,3 58,8
48,7 44,3
66,3 51,2
40,3 43,7
38,7 41,3
44,8 46,0
10,5 9,7
594,0 568,9
3.483,7 3.573,0
258,2 256,5
807,6 832,5
200,9 201,7
587,2 605,4
515,2 535,1
935,2 968,9
179,5 172,8
689,3 711,2
520,0 540,6
1.251,7 1.298,9
148,3 134,3

1 einschlieBlich Kroatien (vgl. wirtschaftspolitische Gliederungen)

2016

755,8
640,7
202,4
157,1
165,4
141,9
121,2
88,2
109,4
93,2
77,0
73,8
74,0
61,9
51,6
41,8
47,4
41,2
42,0
47,2

9,0

565,7

3.607,9
253,2
826,9
206,8
628,6
564,8
960,1
167.,5
739,8
563,4

1.307,7
130,9

2017

761,1
691,6
238,0
176,3
163,6
154,0
124,2
113,9
111,4
94,8
80,5
78,4
70,4
54,1
52,1
51,9
43,9
43,0
42,3
40,7

8,3

587,4

3.781,9
253,7
884,6
228,8
656,1
608,1
978,1
172,6
787,8
595,1

1.352,5
128,6

Anteil [%]
Land  kumuliert
20,1 20,1
18,3 38,4
6,3 447
4,7 49,4
4,3 53,7
4,1 57,8
3,3 61,0
3,0 64,1
2,9 67,0
2,5 69,5
2,1 71,6
2,1 73,7
1,9 75,6
1,4 77,0
1,4 78,4
1,4 79,8
1,2 80,9
1,1 82,1
1,1 83,2
1,1 84,2
0,2 98,3
15,5 100,0
100,0
6,7
23,4
6,1
17,3
16,1
25,9
4,6
20,8
15,7
35,8
34



Tabelle A-19: Erdgasverbrauch 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang
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Land/Region

USA
Russische Foderation

China

Iran

Japan
Saudi-Arabien
Deutschland
Kanada

Mexiko
Vereinigtes Konigreich
Italien

V. Arab. Emirate
Agypten

Indien

Turkei

Thailand
Argentinien
Korea, Rep.
Frankreich

Niederlande

sonstige Lander [90]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

[Mrd. m?]

767,1
468,0
235,3
231,1
117,1
111,4
105,9
93,7
81,8
79,7
72,1
71,6
56,0
54,2
53,5
50,8
50,3
49,4
435
43,4

887,9
SN2SNG
555,4
621,4
135,0
543,4
758,0
942,6
168,0
571,0
481,4
1.702,6
489,9

Anteil [%]

Land kumuliert
20,6 20,6
12,6 33,2

6,3 39,5
6,2 45,7
3,1 48,8
3,0 51,8
2,8 54,7
2,5 57,2
2,2 59,4
2,1 61,5
19 63,5
1,9 65,4
15 66,9
15 68,3
14 69,8
1,4 71,1
1,4 72,5
1,3 73,8
1,2 75,0
1,2 76,2
23,8 100,0
100,0
14,9
16,7
3,6
14,6
20,4
253
4,5
15,3
12,9
45,7

13,2
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Tabelle A-20: Erdgasexport 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

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

1 Russische Foderation 2242 18,6 18,6
2 Katar 126,7 10,5 29,1
3 Norwegen 122,0 10,1 39,2
4 USA 86,0 7,1 46,4
5 Kanada 84,7 7,0 53,4
6 Australien 74,7 6,2 59,6
7 Niederlande 55,6 4,6 64,2
8 Turkmenistan 55,3 4,6 68,8
9 Algerien 53,9 4.5 73,3
10 Malaysia 36,6 3,0 76,3
11 Indonesien 29,8 2,5 78,8
12 Nigeria 27,2 2,3 81,0
13 Deutschland 25,6 2,1 83,2
14 Belgien 243 2,0 85,2
15 Bolivien 15,5 1,3 86,5
16 Kasachstan 14,6 12 87,7
17 Iran 12,9 11 88,7
18 Trinidad und Tobago 12,6 1,0 89,8
19 Myanmar 12,2 1,0 90,8
20 V. Arab. Emirate 12,1 1,0 91,8
sonstige Lander [27] 98,9 8,2 100,0

Welt 1.205,3 100,0

Europa 261,4 21,7

GUS 310,8 25,8

Afrika 100,4 8,3

Naher Osten 162,8 13,5

Austral-Asien 165,0 13,7

Nordamerika 170,7 14,2

Lateinamerika 34,1 2,8

OPEC 2473 20,5

OPEC-Golf 151,7 12,6

OECD 506,9 42,1

EU-28 138,8 11,5



Tabelle A-21: Erdgasimport 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen
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Land/Region

Deutschland
Japan

China

USA

Italien

Turkei

Korea, Rep.
Niederlande
Mexiko
Frankreich
Vereinigtes Konigreich
Belgien
Spanien

V. Arab. Emirate
Indien

Kanada
Belarus

Taiwan

Polen

Thailand

sonstige Lander [54]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

[Mrd. m?]

125,7
1153
94,6
86,0
69,6
55,2
54,0
53,8
50,3
48,3
47,6
42,7
34,6
26,0
24,4
235
17,5
16,6
15,7
14,1

195,9

1.211,7
561,7
54,9
16,9
42,5
346,4
159,8
29,3
35,5
35,5
892,8
502,5

Anteil [%]
Land kumuliert
10,4 10,4
9,5 19,9
7,8 27,7
7,1 34,8
5,7 40,5
4,6 45,1
4,5 49,6
4.4 54,0
4,2 58,1
4,0 62,1
39 66,1
35 69,6
2,9 72,4
2,1 74,6
2,0 76,6
1,9 78,5
1,4 80,0
1,4 81,4
1,3 82,7
1,2 83,8
16,2 100,0
100,0
46,4
4,5
1,4
3,5
28,6
13,2
2,4
2,9
2,9
73,7
41,5

127
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Tabelle A-22: Ubersicht Hartkohle 2017 [Mt]

EUROPA

GUS

AFRIKA

NO

Land / Region

Belgien
Bulgarien
Deutschland
Frankreich
Irland

Italien
Montenegro
Niederlande
Norwegen
Polen
Portugal
Rumanien
Schweden
Serbien
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechien
Turkei
Ungarn
Vereinigtes Konigreich
Armenien
Georgien
Kasachstan
Kirgisistan
Russische Féderation
Tadschikistan
Turkmenistan
Ukraine
Usbekistan
Agypten
Algerien
Botsuana
Eswatini
Kongo, DR
Madagaskar
Malawi
Marokko
Mosambik
Namibia
Niger
Nigeria
Sambia
Simbabwe
Sudafrika
Tansania
Uganda
Iran

Forderung

0,1
65,8

0,4
105,9
0,3
333,0
1,8

34,9
0,4
0,3

2,2
0,2

0,1
11,8

0,2
0,4
0,3
2,9
252,3
0,6

15

Reserven

192

14
10
142
497

20.542

11

402

56

868
110
551
276

29

163
201
25.605
971
69.634
375

32.039
1.375
16

59

40

144

88

14
1.792

287
45
502
9.893
269

1.203

Ressourcen

4.100
3.920
82.964
160

26

600
195
2.750
84
161.171
k. A.
2.435

4

453

19

39
3.363
15.414
787
5.075
186.700
154
700
123.090
27.528
2.658.281
3,700
800
49.006
9.477
166
164
21.200
4.500
900
150
800

82
30.528
350

90
1.857
900
25.000
203.667
1.141
800
40.000

verbl.
Potenzial

4.100
4.112
82.967
160

40

610

337
3.247
86
181.713
3

2.446

5

855

19

95
4.231
15.523
1.338
5.351
186.729
317

901
148.695
28.499
2.727.915
4.075
800
81.045
10.852
182

223
21.240
4.644
988

150

802

96
32.321
350

90
2.144
945
25.502
213.560
1.410
800
41.203



Land / Region

AUSTRAL-ASIEN

NORD-
AMERIKA

LATEINAMERIKA

LANDERGRUPPE

WIPO-
GLIEDERUNG

Afghanistan
Australien
Bangladesch
Bhutan
China

Indien
Indonesien
Japan
Korea, DVR
Korea, Rep.
Laos
Malaysia
Mongolei
Myanmar
Nepal
Neukaledonien
Neuseeland
Pakistan
Papua-Neuguinea
Philippinen
Taiwan
Vietnam
Gronland
Kanada
Mexiko

USA
Argentinien
Bolivien
Brasilien
Chile

Costa Rica
Kolumbien
Peru
Venezuela
Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
Antarktis *
OPEC
OPEC-Golf
OECD
EU-28

Forderung

2,2
435,9
1,2
0,1
3.236,1
680,5
420,0
1,3
20,0
1,5
0,1
14
42,7
0,3
<0,05
2,6
3,2

13,0
38,2

52,1
9,0
639,1
0,1

3,3

2,5
90,9
0,3

0,4
6.529,2
81,8
476,6
2713
15
4.900,3
700,2
97,5
2,3

15
1.225,7
80,3

Reserven

66
70.927
293

k. A.
130.851
96.468
26.122
340

600

326

4

141
1.170

3

1

2

825

207

215

1

3.116
183
4.346
1.160
220.167
500

1

1.547
1.181
4.881
102

731
734.901
23.709
130.362
13.150
1.203
331.679
225.856
8.943
2.279
1.203
322.417
22.612

Fortsetzung Tabelle A-22

Ressourcen

k. A.
1.545.942
2.967

k. A.
5.326.420
170.233
86.185
13.543
10.000
1.360

58

1.068
39.854
248

7

k. A.
2.350
5.789

11

1.074

101

3.519

200
183.260
3.000
6.459.241
300

k. A.
4.665
4.135

17

9.928
1.465
5.981
17.708.211
470.258
2.872.737
292.295
40.000
7.210.729
6.645.701
26.491
150.000
48.002
40.000
8.676.286
468.740

! Die Exploration und Produktion von Rohstoffen ist in der Antarktis volkerrechtlich untersagt

k. A.

keine Angaben

keine Foérderung, Reserven oder Ressourcen

verbl.
Potenzial

66
1.616.869
3.260

k. A.
5.457.270
266.701
112.307
13.883
10.600
1.686

62

1.209
41.024
252

8

2

3.175
5.996

11

1.289

102

6.635

383
187.606
4.160
6.679.408
800

1

6.212
5.316

17

14.809
1.567
6.712
18.443.112
493.967
3.003.098
305.445
41.203
7.542.408
6.871.557
35.434
150.000
50.281
41.203
8.998.703
491.352

129
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Tabelle A-23: Hartkohleressourcen 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region [Mt] Anteil [%]
Land kumuliert

1 USA 6.459.241 36,5 36,5
2 China 5.326.420 30,1 66,6
3 Russische Foderation * 2.658.281 15,0 81,6
4 Australien 1.545.942 8,7 90,3
5 Sudafrika 203.667 1,2 91,4
6 Vereinigtes Konigreich 186.700 11 92,5
7 Kanada 183.260 1,0 93,5
8 Indien 170.233 1,0 94,5
9 Polen 161.171 0,9 95,4
10 Kasachstan 123.090 0,7 96,1
11 Indonesien 86.185 0,5 96,6
12 Deutschland 82.964 0,5 97,1
13 Ukraine * 49.006 0,3 97,3
14 Iran 40.000 0,2 97,6
15 Mongolei * 39.854 0,2 97,8
16 Mosambik 30.528 0,2 98,0
17 Kirgisistan 27.528 0,2 98,1
18 Simbabwe 25.000 0,1 98,3
19 Botsuana 21.200 0,1 98,4
20 Tschechien * 15.414 0,1 98,5
sonstige Lander [58] 272.528 15 100,0

Welt 17.708.211 100,0

Europa 470.258 2,7

GUS 2.872.737 16,2

Afrika 292.295 1,7

Naher Osten 40.000 0,2

Austral-Asien 7.210.729 40,7

Nordamerika 6.645.701 37,5

Lateinamerika 26.491 0,1

Antarktis 2 150.000 0,8

OPEC 48.002 0,3

OPEC-Golf 40.000 0,2

OECD 8.676.286 49,0

EU-28 468.740 2,6

t Hartkohleressourcen umfassen nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation
2 Die Exploration und Produktion von Rohstoffen ist in der Antarktis volkerrechtlich untersagt



Tabelle A-24: Hartkohlereserven 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Py
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(o))
w

Land/Region

USA
China

Indien
Australien
Russische Foderation*
Ukraine !
Indonesien
Kasachstan
Polen
Sudafrika
Kolumbien
Kanada
Vietnam
Mosambik
Brasilien
Usbekistan
Iran

Chile
Mongolei*
Mexiko

Deutschland 2

sonstige Lander [50]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

(Mt]

220.167
130.851

96.468
70.927
69.634
32.039
26.122
25.605
20.542
9.893
4.881
4.346
3.116
1.792
1.547
1.375
1.203
1.181
1.170
1.160

10.879

734.901
23.709
130.362
13.150
1.203
331.679
225.856
8.943
2.279
1.203
322.417
22.612

Anteil [%]

Land kumuliert
30,0 30,0
17,8 47,8
13,1 60,9

9,7 70,5
9,5 80,0
4.4 84,4
3,6 87,9
3,5 91,4
2,8 94,2
1,3 95,6
0,7 96,2
0,6 96,8
0,4 97,2
0,2 97,5
0,2 97,7
0,2 97,9
0,2 98,0
0,2 98,2
0,2 98,4
0,2 98,5
< 0,05 100,0
1,5 100,0
100,0
3,2
17,7
18
0,2
45,1
30,7
1,2
0,3
0,2
43,9
3,1

1 Hartkohlereserven umfassen nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation

2 Abweichend von der BGR-Definition fiir Reserven weist die RAG AG einen , Technisch gewinnbaren
Planvorrat‘ von 2,5 Mrd. t aus (Stand 2011)
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Tabelle A-25: Hartkohleférderung 2012-2017

Rang

© 00 N O O b~ W N PP

D N e e e N
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1 Hartkohleférderung beinhaltet nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation

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

Land/Region

China
Indien

USA
Australien
Indonesien
Russische Foderation
Sudafrika
Kasachstan
Kolumbien
Polen
Kanada
Mongolei *
Vietnam
Ukraine *
Korea, DVR 2
Philippinen
Mosambik
Mexiko
Tschechien *

Deutschland

sonstige Lander [35]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

2 Daten vorlaufig
3 einschlief3lich Kroatien (vgl. Wirtschaftspolitische Gliederungen)

2012

3.532,6
556,4
850,5
381,0
406,3
276,1
259,0
112,8

89,7
79,8
57,0
23,6
42,1
85,6
32,2

8,2

5,0
13,7
10,8
11,6

53,7

6.887,5
131,7
475,5
268,0
0,8
4.998,2
921,2
92,0
2,7
0,8

1.439,2

128,03

2013

3.601,5
565,8
823,4
411,3
430,0
279,0
256,6
112,9

85,9
77,1
59,9
27,0
41,0
83,4
31,6
7,2
5,9
13,1
8,6
83

52,3

6.981,7
117,6
476,6
268,3
0,9
5.130,9
896,4
91,0
3,3

0,9
1.432,7
113,6

2014

3.495,2
609,2
835,1
4415
410,8
287,0
261,9
107,7

88,8
73,3
60,9
18,1
411
65,0
34,0
8,4
6,3
13,5
8,3
8,3

58,0

6.932,4
109,5
461,3
2775
14
5.073,6
909,5
99,7
3,8
1,4

1.471,1

105,9

2015
[Mt]

3.423,2
639,2
7488
440,0
401,6
300,1
2522
101,8

86,6
72,7
53,5
18,2
417
39,7
34,0
8,2
6,6
7,5
7,6
6,6

49,4

6.739,2
101,4
443,7
266,5

15

5.021,0

809,8

95,4
2,4

15
1.360,2
98,7

2016

3.102,5
657,9
594,4
4434
396,2
312,0
250,6

97,3
91,1
70,6
51,4
28,4
38,7
40,9
34,0
12,1
6,2
8,1
6,1
4,1

38,5

6.284,4
89,0
452,5
262,4
15
4.727,3
653,9
97,8
2,8

15
1.194,5
86,8

2017

3.236,1
680,5
639,1
435,9
420,0
333,0
252,3
105,9

90,9
65,8
52,1
42,7
38,2
34,9
20,0
13,0
11,8

9,0

4,9

3,8

39,3

6.529,2
81,8
476,6
271,3
15
4.900,3
700,2
97,5
2,3

15
1.225,7
80,3

Anteil [%]
Land  kumuliert
49,6 49,6
10,4 60,0
9,8 69,8
6,7 76,4
6,4 82,9
51 88,0
3,9 91,8
1,6 93,5
1,4 94,9
1,0 95,9
0,8 96,7
0,7 97,3
0,6 97,9
0,5 98,4
0,3 98,7
0,2 98,9
0,2 99,1
0,1 99,3
0,1 99,3
0,1 99,4
0,6 100,0
100,0
1,3
7,3
4,2
0,0
75,1
10,7
15
0,0
0,0
18,8
1,2



Tabelle A-26: Hartkohleverbrauch 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen
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Land/Region

China
Indien

USA

Japan
Russische Foderation *
Sudafrika
Korea, Rep.
Kasachstan
Polen
Taiwan
Australien
Ukraine *
Deutschland
Vietnam
Turkei
Indonesien
Malaysia
Kanada
Philippinen

Brasilien

sonstige Lander [88]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

[Mt]

3.499,1
887,2
558,2
194,2
173,4
1718
1497

79,1
72,1
67,3
63,1
54,1
52,6
50,7
39,5
35,0
31,9
28,6
27,5
24,3

2911

6.550,4
286,1
311,2
1911
121
5.094,5
606,3
49,2
3,5
3,0

1.317,9

243,6

Anteil [%]

Land kumuliert
53,4 53,4
13,5 67,0

8,5 75,5
3,0 78,4
2,6 81,1
2,6 83,7
2,3 86,0
1,2 87,2
1,1 88,3
1,0 89,3
1,0 90,3
0,8 91,1
0,8 91,9
0,8 92,7
0,6 93,3
0,5 93,8
0,5 94,3
0,4 94,8
0,4 95,2
0,4 95,6
4,4 100,0
100,0
4.4
4,8
2,9
0,2
77,8
9,3
0,8
0,1
0,0
20,1
3,7

t Hartkohleverbrauch beinhaltet nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation
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Tabelle A-27: Hartkohleexport 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region [Mt] Anteil [%]
Land kumuliert

1 Indonesien 389,5 28,9 28,9
2 Australien 373,0 27,7 56,6
3 Russische Foderation 186,3 13,8 70,4
4 USA 88,0 6,5 76,9
5 Kolumbien 86,1 6,4 83,3
6 Sudafrika 83,0 6,2 89,5
7 Mongolei 33,4 2,5 91,9
8 Kanada 31,0 2,3 94,2
9 Kasachstan 27,0 2,0 96,2
10 Mosambik 12,6 0,9 97,2
11 China 8,1 0,6 97,8
12 Polen 71 0,5 98,3
13 Philippinen 6,4 0,5 98,8
14 Korea, DVR 4,8 0,4 99,1
15 Tschechien 2,4 0,2 99,3
16 Vietnam 2,2 0,2 99,5
17 Indien 15 0,1 99,6
18 Neuseeland 12 0,1 99,7
19 Malaysia 1,0 0,1 99,8
20 Chile 1,0 0,1 99,8
26 Deutschland 0,2 <0,05 100,0
sonstige Lander [6] 2,1 0,2 100,0

Welt 1.347,9 100,0

Europa 10,5 0,8

GUS 213,9 15,9

Afrika 95,6 7,1

Austral-Asien 821,2 60,9

Nordamerika 118,9 8,8

Lateinamerika 87,7 6,5

OPEC 0,3 0,0

OECD 504,6 37,4

EU-28 10,5 0,8



Tabelle A-28: Hartkohleimport 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen
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Land/Region

China
Indien

Japan
Korea, Rep.
Taiwan
Deutschland
Turkei
Malaysia
Russische Foderation
Thailand
Brasilien
Philippinen
Ukraine
Spanien
Italien
Niederlande
Vietham
Frankreich
Polen

Chile

sonstige Lander [72]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

[Mt]

2711
208,3
192,8
148,2
67,6
49,0
38,3
315
26,7
22,1
21,0
20,9
19,8
19,2
15,4
14,9
14,7
14,1
13,3
111

145,7

1.365,7
211,9
48,5
14,6
10,6
1.015,7
25,0
394
15

15
593,9
171,0

Anteil [%]

Land kumuliert
19,9 19,9
15,3 351
14,1 49,2
10,9 60,1

4,9 65,0
3,6 68,6
2,8 71,4
2,3 73,7
2,0 75,7
1,6 77,3
15 78,8
15 80,4
1,4 81,8
1,4 83,2
11 84,3
11 85,4
11 86,5
1,0 87,5
1,0 88,5
0,8 89,3
10,7 100,0

100,0

15,5
35
11
0,8

74,4
18
2,9
0,1
0,1

43,5

12,5
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Tabelle A-29: Ubersicht Weichbraunkohle 2017 [Mt]

EUROPA

GUS

AFRIKA

Land / Region

Albanien
Bosnien & Herzegowina
Bulgarien
Deutschland
Frankreich
Griechenland
Italien
Kosovo
Kroatien
Mazedonien
Montenegro
Osterreich
Polen
Portugal
Rumanien
Serbien
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechien
Turkei
Ungarn
Vereinigtes Konigreich
Belarus
Kasachstan
Kirgisistan
Russische Foderation
Tadschikistan
Ukraine
Usbekistan
Athiopien
Madagaskar
Mali

Marokko
Niger

Nigeria
Sierra Leone
Zentralafrikanische Rep.
Australien
Bangladesch
China

Indien

Forderung

0,1
14,0
34,4

171,3
37,8

76
5,0
1,5

61,2

25,7
39,8
1,8
3,4

39,3
74,1
8,0

52
1,6
75,0
0,1
0,2
3,6
<0,05

56,1

145,0
46,7

Reserven

522
2.264
2.174

36.100
k. A.
2.876

1.564

332
k. A.

5.937
33

280
7.112
135
315
319
2.547
10.975
2.633

k. A.

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

k. A.

76.508

7.968
4.895

Ressourcen

205
3.010
2.400
36.500
114
3.554
22
9.262
300

300

k. A.
333
222.392
33
9.640
13.074
938

341

k. A.
7.073
5.284
2.704
1.000
1.500

k. A.

k. A.
1.288.894
k. A.
5.381

k. A.

k. A.

37

3

40

k. A.
320

2

k. A.
403.382
3
324.354
38.878

verbl.
Potenzial
727
5.274
4574
72.600
114
6.430
29
10.826
300
632
k. A
333
228.329
66
9.920
20.186
1.073
656
319
9.620
16.259
5.337
1.000
1.500
k. A.
k. A.
1.379.623
k. A.
7.717
k. A.
k. A.
37
3
40
6
377
2
3
479.890
3
332.323
43.773
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Fortsetzung Tabelle A-29

[Mt]

Land / Region Forderung Reserven Ressourcen verbl.
Potenzial
Indonesien 60,0 10.878 32.899 43.777
Japan - 10 1.026 1.036
Korea, DVR 6,0 k. A. k. A. k. A.
E Laos 13,4 499 22 521
» Malaysia - 39 412 451
j Mongolei 6,8 1.350 119.426 120.776
é Myanmar 0,2 3 2 5
U) Neuseeland 0,3 6.750 4.600 11.350
?( Pakistan 1,2 2.857 176.739 179.596
Philippinen - 146 842 988
Thailand 16,3 1.063 826 1.889
Vietnam - 244 199.876 200.120
2 g Kanada 9,2 2.236 118.270 120.506
& Mexiko - 51 k. A. 51
3 USA 63,6 30.052 1.368.065 1.398.117
Argentinien - - 7.300 7.300
é Brasilien 15 5.049 12.587 17.636
5 Chile - k. A. 7 7
<§( Dominikanische Rep. - - 84 84
E Ecuador - 24 k. A. 24
< Hai - - 40 40
Peru - - 100 100
Welt 1.036,9 319.878 4.424.395 4.744.273
w Europa 524,9 76.126 318.478 394.604
& GUS 85,6 93.065 1.295.775 1.388.840
T Afrika <0,05 66 402 468
3 Naher Osten - - - -
g Austral-Asien 352,0 113.209 1.303.288 1.416.498
% Nordamerika 72,9 32.339 1.486.335 1.518.674
Lateinamerika 15 5.073 20.118 25.191
2 OPEC - 81 320 401
§ % OECD 526,1 177.485 2.175.638 2.353.123
o EU-28 382,8 53.356 287.344 340.700

k.A.  keine Angaben

keine Forderung, Reserven oder Ressourcen
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Tabelle A-30: Weichbraunkohleressourcen 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region [Mt] Anteil [%]
Land kumuliert

1 USA 1.368.065 30,9 30,9
2 Russische Foderation * 1.288.894 29,1 60,1
3 Australien 403.382 9,1 69,2
4 China 324.354 7,3 76,5
5 Polen 222.392 5,0 81,5
6 Vietnam 199.876 4,5 86,0
7 Pakistan 176.739 4,0 90,0
8 Mongolei * 119.426 2,7 92,7
9 Kanada 118.270 2,7 95,4
10 Indien 38.878 0,9 96,3
11 Deutschland 36.500 0,8 97,1
12 Indonesien 32.899 0,7 97,9
13 Serbien 13.074 0,3 98,2
14 Brasilien 12.587 0,3 98,4
15 Ruménien 9.640 0,2 98,7
16 Kosovo 9.262 0,2 98,9
17 Argentinien 7.300 0,2 99,0
18 Tschechien * 7.073 0,2 99,2
19 Ukraine 5.381 0,1 99,3
20 Tarkei 5.284 0,1 99,4
sonstige Lander [32] 25.119 0,6 100,0

Welt 4.424.395 100,0

Europa 318.478 7,2

GUS 1.295.775 29,3

Afrika 402 0,0

Austral-Asien 1.303.288 29,5

Nordamerika 1.486.335 33,6

Lateinamerika 20.118 0,5

OPEC 320 0,0

OECD 2.175.638 49,2

EU-28 287.344 6,5

t Weichbraunkohleressourcen enthalten auch Hartbraunkohlen



Tabelle A-31: Weichbraunkohlereserven 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen
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Land/Region

Russische Foderation *
Australien

Deutschland
USA

Turkei
Indonesien
China
Serbien
Neuseeland
Polen
Brasilien
Indien
Griechenland
Pakistan
Ungarn
Tschechien *
Ukraine
Bosnien & Herzegowina *
Kanada

Bulgarien

sonstige Lander [22]

Welt

Europa

GUS

Afrika
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC

OECD

EU-28

(Mt]

90.730
76.508

36.100
30.052
10.975
10.878
7.968
7.112
6.750
5.937
5.049
4.895
2.876
2.857
2.633
2.547
2.336
2.264
2.236
2.174

7.001

319.878
76.126
93.065

66

113.209

32.339
5.073
81

177.485

53.356

* Weichbraunkohlereserven enthalten auch Hartbraunkohlen

Anteil [%]

Land kumuliert
28,4 28,4
23,9 52,3
11,3 63,6

9,4 73,0
3,4 76,4
3,4 79,8
2,5 82,3
2,2 84,5
2,1 86,6
1,9 88,5
1,6 90,1
15 91,6
0,9 92,5
0,9 93,4
0,8 94,2
0,8 95,0
0,7 95,7
0,7 96,4
0,7 97,1
0,7 97,8
2,2 100,0
100,0
23,8
29,1
0,0
35,4
10,1
1,6
0,0
55,5
16,7
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Tabelle A-32: Weichbraunkohleférderung 2012-2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang

1

2

3

4
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Land/Region 2012
Deutschland 185,4
China 145,0
Russische Foderation * 77,9
Turkei 68,1
USA 71,6
Polen 64,3
Indonesien * 60,0
Australien 69,1
Indien 46,5
Serbien * 38,0
Tschechien * 43,7
Griechenland 62,4
Bulgarien 2 31,0
Rumanien * 34,1
Thailand 18,1
Bosnien & Herzegowina * 12,2
Laos 0,5
Kanada 9,5
Ungarn * 9,3
Kosovo 8,0
sonstige Lander [17] 49,9
Welt 1.104,6
Europa 572,2
GUS 90,6
Afrika 0,0
Austral-Asien 353,6
Nordamerika 81,1
Lateinamerika 7,1
OECD 590,8
EU-28 436,84

2013

183,0
147,0
73,0
57,5
70,1
65,8
65,0
59,9
44,3
40,1
40,6
54,0
26,5
24,7
18,1
11,8
0,4
9,0
9,6
8,2

50,4

1.058,8
536,3
84,9
<0,05
349,5
79,0
9,1
556,3
410,3

2014

178,2
145,0
70,0
62,6
72,1
63,9
60,0
58,0
48,3
29,7
38,3
50,4
31,3
23,6
18,0
11,7
<0,05
8,5
9,6
7,2

44,4

1.030,7
519,8
82,6
<0,05
3441
80,6
3,6
547,3
400,5

Weichbraunkohleférderung enthalt ebenfalls Hartbraunkohlen
Weichbraunkohleférderung enthalt ebenfalls Hartbraunkohlen ab 2014
Férderung ab 2014 aufgrund Anderung in der Statistik nicht mit den Vorjahren vergleichbar
einschliellich Kroatien (vgl. wirtschaftspolitische Gliederungen)

2015
(Mt]

178,1
140,0
73,2
56,1
64,9
63,1
60,0
61,0
43,8
37,7
38,3
45,6
35,9
25,5
15,2
12,2
4,5
8,4
9,3
8,2

42,0

1.022,8
522,6
84,6
<0,05
338,6
73,4
36°
530,1
400,7

2016

1715
140,0
73,7
70,2
66,3
60,2
60,0
59,8
45,2
38,4
38,6
32,3
31,2
23,0
17,0
13,6
13,1
9,0
9,2
8,8

41,3

1.022,6
508,9
85,3
<0,05
349,6
75,3
3583
522,7
371,3

2017

1713
145,0
75,0
74,1
63,6
61,2
60,0
56,1
46,7
39,8
39,3
37,8
34,4
257
16,3
14,0
13,4
9,2
8,0
7.6

38,4

1.036,9
524,9
85,6
<0,05
352,0
72,9
153
526,1
382,8

Anteil [%]
Land  kumuliert
16,5 16,5
14,0 30,5
7,2 37,7
7,1 44,9
6,1 51,0
59 56,9
5,8 62,7
54 68,1
4,5 72,6
3,8 76,5
3,8 80,2
3,6 83,9
3,3 87,2
2,5 89,7
1,6 91,3
1,4 92,6
1,3 93,9
0,9 94,8
0,8 95,6
0,7 96,3
3,7 100,0
100,0
50,6
8,3
0,0
33,9
7,0
0,1
50,7
36,9



Tabelle A-33: Weichbraunkohleverbrauch 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang
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1 Weichbraunkohleverbrauch enthélt auch Hartbraunkohlen

Land/Region

Deutschland

China

Russische Foderation *
Turkei

USA

Polen

Indonesien *
Australien

Indien

Serbien *

Tschechien *
Griechenland
Bulgarien *

Ruménien *

Thailand

Bosnien & Herzegowina *
Laos

Kanada

Ungarn*

Kosovo *

sonstige Lander [17]

Welt

Europa

GUS

Afrika
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OECD

EU-28

[Mt]

1713
1450
75,0
741
63,6
61,2
60,0
56,1
46,7
39,8
39,3
37,8
34,4
25,7
16,3
14,0
13,4
9,2
8,0
76

38,4

1.036,9
524,9
85,6
<0,05
352,0
72,9
15
526,1
382,8

Anteil [%]

Land kumuliert
16,5 16,5
14,0 30,5

7,2 37,7
7,1 449
6,1 51,0
59 56,9
5,8 62,7
54 68,1
4,5 72,6
3,8 76,5
3,8 80,2
3,6 83,9
3,3 87,2
2,5 89,7
1,6 91,3
14 92,6
1,3 93,9
0,9 94,8
0,8 95,6
0,7 96,3
3,7 100,0

100,0

50,6
8,3

<0,05

33,9
7,0
0,1

50,7

36,9

141
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Tabelle A-34: Ubersicht Uran 2017 [kt]

Land / Region

Bulgarien
Deutschland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Italien
Portugal
Ruménien
Schweden
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechien
Turkei
Ungarn
Kasachstan
Russische Féderation
Ukraine
Usbekistan
Agypten
Algerien
Botsuana
Gabun
Kongo, DR
Malawi

Mali
Mauretanien
Namibia
Niger
Sambia
Simbabwe
Somalia
Sudafrika
Tansania
Tschad
Zentralafrikanische Rep.
Iran

Jordanien

Forderung

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

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

<0,05

23,4

2,9

0,6
2,4

k. A.

<0,05

4,2
3,4

kum.
Forderung

220
<05
76

19
<05

112

21
318
168

22

57

25
26

Reserven

258
30
42
37

168
38

Ressourcen

25

36
12
13
11

13
10
18

34
342

27
1.229
799
321
118

20
74

14
13
24
520
459
54
26

851
20

32
16
98

Gesamt—
potenzial

25

227

36

88

13

16

12

32

10

26

10

39

455

48
1.804
996
386
212

20
74
31
28
19
13
24
652
623
54
26

1.180
58

32
16
98

verbl.
Potenzial

25

7

36

12

13

16

9

13

10

26

10

34
342

27
1.486
828
363
155

20
74

14
13
24
520
476
54
26

1.019
58

32
16
98
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Fortsetzung Tabelle A-34

[kt]
Land / Region Forderung kum. Reserven Ressourcen  Gesamt-— verbl.
Forderung potenzial Potenzial
Australien 59 212 — 1.781 1.992 1.781
China 1,9 44 95 185 324 280
Indien 0,4 13 — 245 257 245
Indonesien - - 2 33 35 35
Japan k. A. <0,5 - 7 7 7
Mongolei - 1 108 1.444 1.553 1.553
Pakistan <0,05 2 - - 2 -
Vietnam - - - 85 85 85
Groénland - - - 278 278 278
Kanada 13,1 524 228 1.462 2.214 1.690
Mexiko k. A. <05 1 5 7 6
USA 0,9 377 11 119 507 130
Argentinien - 3 5 85 92 90
Brasilien <0,05 4 156 421 581 577
Chile - - - 4 4 4
Kolumbien - - - 228 228 228
Peru - - 14 59 73 73
Welt 59,6 2.696 1.236 11.709 15.641 12.945
Europa < 0,05 457 26 561 1.044 587
GUS 29,3 565 366 2.467 3.398 2.833
Afrika 8,0 495 224 2.127 2.846 2.351
Naher Osten - <05 - 114 114 114
Austral-Asien 8,2 271 205 3.780 4.255 3.985
Nordamerika 14,1 901 240 1.864 3.006 2.104
Lateinamerika <0,05 7 175 797 978 972
OPEC - 26 - 42 67 42
OPEC-Golf - <05 - 16 16 16
OECD 20,0 1.551 266 4.179 5.996 4.445
EU-28 < 0,05 457 20 560 1.037 580

k.A.  keine Angaben
- keine Forderung, Reserven oder Ressourcen
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Tabelle A-35: Uranressourcen 2017 (>20 kt U) [kt]

Die wichtigsten Lander sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Land/Region

1
Australien
Kanada
Mongolei
Kasachstan
Sidafrika
Russische Fdderation
Namibia
Niger
Brasilien
Tschechien
Ukraine
Gronland
Indien
Kolumbien
China

USA
Usbekistan
Jordanien
Vietnam
Argentinien
Botsuana
Peru
Sambia
Finnland
Spanien
Indonesien
Zentralafrikanische Rep.
Ungarn
Simbabwe
Bulgarien

Mauretanien

Deutschland

entdeckt
RAR vermutet
80-260 <260
USD/kg USD/kg
2 3
1.150 631
395 217
- 33
157 536
92 190
275 397
298 165
298 95
- 121
51 68
97 81
103 125
121 18
- k. A.
33 144
119 k. A.
18 76
- 48
1 3
3 11
14 60
- 19
10 15
1 35
13 21
4 2
32 k. A
- 14
1 k. A.
1 23
3 4

Gesamt

422+3

1.781
612

33
693
281
672
463
394
121
119
179
228
139

178
119
93
48

14
74
19
25
36
34

32
14

24

prognostiziert

unendeckt
spekulativ
<260 <260
USD/kg USD/kg
5 6
k. A. k. A
150 700
21 1.390
236 300
159 411
126 k. A.
57 k. A.
14 51
300 k. A
223 -
23 120
k. A. 50
106 k. A.
11 217
4 4
25 -
- 50
81 k. A.
14 56
k. A k. A.
20 20
30 k. A.
28 k. A.
k. A k. A.
13 k. A
- 25
25 k. A.

Gesamt

724+5+6

1.781
1.462

1.444
1.229
851
799
520
459
421
342
321
278
245
228
185
119
118
08
85
85
74
59
54
36
34
33
32
27
26
25
24

Anteil [%]

8
15,2
12,5
12,3
10,5

7,3

6,8

4,4

3,9

3,6

2,9

2,7

2,4

2,1

19

16

1,0

1,0

0,8

0,7

0,7

0,6

0,5

0,5

0,3

0,3

0,3

0,3

0,2

0,2

0,2

0,2

0,1

Land kumu-
liert

15,2
27,7

40,0
50,5
57,8
64,6
69,1
73,0
76,6
79,5
82,2
84,6
86,7
88,6
90,2
91,2
92,3
93,1
93,8
94,5
95,2
95,7
96,1
96,4
96,7
97,0
97,3
97,5
97,7
98,0
98,2

99,7



Land/Region

1

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

k. A. keine Angaben
- keine Ressourcen

entdeckt
RAR vermutet
80-260 <260
USD/kg USD/kg
2 3
3.373 3.224
90 174
547 1.090
797 583
1 50
1.316 831
617 344
4 152
26 4
1 3
1.862 1.146
90 173

Gesamt

422+3

6.597
264
1.637
1.380
52
2.147
961
156
29

3.007
263

unendeckt
prognostiziert spekulativ
<260 <260
USD/kg USD/kg
5 6
1.704 3.408
284 13
409 420
259 487
12 50
239 1.394
153 750
347 293
12 -
12 -
411 760
284 13

Fortsetzung Tabelle A-35

Gesamt

724+5+6

11.709
561
2.467
2.127
114
3.780
1.864
797
42

16
4.179
560

Anteil [%]
Land kumu-

8

100,0
4,8
21,1
18,2
1,0
32,3
15,9
6,8
0,4
0,1
35,7
4,8

145
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Tabelle A-36: Uranreserven 2017 (gewinnbar < 80 USD/kg U)
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region [kt] Anteil [%]
Land kumuliert
1 Kasachstan 258 20,9 20,9
2 Kanada 228 18,5 39,3
3 Sudafrika 168 13,6 52,9
4 Brasilien 156 12,6 65,5
5 Mongolei 108 8,7 74,3
6 China 95 7,7 82,0
7  Ukraine 42 34 85,4
8 Tansania 38 3,1 88,5
9  Usbekistan 37 3,0 91,5
10 Russische Foderation 30 2,4 93,8
11 Niger 18 1,4 95,3
12 Peru 14 11 96,4
13 USA 11 0,9 97,3
14  Slowakei 9 0,7 98,0
15  Turkei 6 0,5 98,5
16  Argentinien 5 0,4 98,9
17  ltalien 5 0,4 99,3
18 Portugal 5 0,4 99,6
19 Slowenien 2 0,1 99,8
20 Indonesien 2 0,1 99,9
sonstige Lander [1] 1 0,1 100,0
Welt 1.236 100,0
Europa 26 2,1
GUS 366 29,6
Afrika 224 18,1
Austral-Asien 205 16,6
Nordamerika 240 19,4
Lateinamerika 175 14,2
OECD 266 21,5

EU-28 20 1,6



Tabelle A-37: Uranressourcen 2017 (gewinnbar < 130 USD/kg U)
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang
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Land/Region

Australien
Kanada

Kasachstan

Russische Foderation

Sudafrika
Niger
Namibia
Brasilien
China
Mongolei
Ukraine
USA
Usbekistan

Tansania

Zentralafrikanische Rep.

Peru
Botsuana
Sambia
Slowakei

Argentinien

sonstige Lander [16]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

[kt]

1.135,2
372,0
309,1
268,2
237,6
235,3
189,6
155,9
128,3
108,1

82,9
82,5
54,6
40,4
32,0
14,0
13,7

9,9

8,8

8,6

62,0
3.548,7
37,5
714,8
776,9
1,2
1.383,5
456,3
178,5
6,0

1,2
1.632,5
314

Anteil [%]
Land kumuliert
32,0 32,0
10,5 42,5
8,7 51,2
7,6 58,7
6,7 65,4
6,6 72,1
53 77,4
4,4 81,8
3,6 85,4
3,0 88,5
2,3 90,8
2,3 93,1
15 94,7
11 95,8
0,9 96,7
0,4 97,1
0,4 97,5
0,3 97,8
0,2 98,0
0,2 98,3
1,7 100,0
100,0
11
20,1
21,9
0,0
39,0
12,9
5,0
0,2
0,0
46,0
0,9

147



Tabelle A-38: Natururanproduktion 2012-2017
Die wichtigsten Lander sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Anteil [%]
[kt] Land kumuliert

1 Kasachstan 21,3 22,6 23,1 23,8 24,6 23,4 39,3 39,3
2 Kanada 9,0 9,3 9,1 13,3 14,0 13,1 22,0 61,3
3 Australien 7,0 6,4 5,0 57 6,3 5,9 9,9 71,2
4 Namibia 4,5 4.3 3,3 3,0 3,7 4.2 71 78,3
5 Niger 47 4,5 4.1 4.1 3,5 34 5,8 84,0
6 Russische Féderation 2,9 3,1 3,0 3,1 3,0 29 4,9 88,9
7 Usbekistan 2,4 24 24 2,4 24 24 4,0 93,0
8 China 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,9 3,2 96,1
9 USA 1,6 1,8 1,9 1,3 1,1 0,9 1,6 97,7
10 Ukraine 1,0 1,1 0,9 1,2 1,0 0,6 0,9 98,6
1 Indien 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7 99,4
12 Sudafrika 0,5 0,5 0,6 0,4 0,5 0,3 0,5 99,9
13 Pakistan <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,1 99,9
14 Deutschland ' 0,1 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 0,1 100,0
15 Malawi 1.1 1.1 0,4 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 100,0
Frankreich 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Ruménien 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 100,0
Tschechien 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 100,0
Brasilien 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Welt 58,4 59,6 56,2 60,5 62,4 59,6 100,0

Europa 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,0 0,1

GUS 27,5 29,2 29,4 30,4 31,0 29,3 49,1

Afrika 10,7 10,5 8,3 75 7,6 8,0 13,4

Austral-Asien 8,9 8,2 6,9 7,7 8,4 8,2 13,8

Nordamerika 10,6 11,2 11,1 14,6 15,2 14,1 23,6

OECD 17,9 17,8 16,3 20,4 21,7 20,0 33,5

EU-28 0,42 0.3 0.3 0.2 0.2 0.0 0.1

' nur im Rahmen der Sanierung von Produktionsstatten als Urankonzentrat
2 einschlieBlich Kroatien (vgl. wirtschaftspolitische Gliederungen)



Tabelle A-39: Uranverbrauch 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang
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Land/Region

USA

Frankreich

China

Russische Féderation
Korea, Rep.

Ukraine

Vereinigtes Konigreich
Kanada

Deutschland

Spanien

Schweden

Taiwan

Belgien

Indien

Japan

Slowakei

Tschechien

V. Arab. Emirate
Schweiz

Finnland

sonstige Lander [12]
Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

[kt]

19,00
9,50
8,29
5,38
4,73
1,94
1,77
1,59
1,48
1,28
1,19
1,13
0,99
0,84
0,66
0,65
0,65
0,63
0,50
0,49

2,33
65,01
19,58

7,40

0,28

0,78
15,87
20,59

0,52

0,78

0,78
45,05
19,08

Land

29,2
14,6
12,7
8,3
7,3
3,0
2,7
2,4
2,3
2,0
1,8
1,7
15
1,3
1,0
1,0
1,0
1,0
0,8
0,8

3,6
100,0
30,1
11,4
0,4
1,2
24,4
31,7
0,8
12
1.2
69,3
29,3

Anteil [%]
kumuliert
29,2
43,8
56,6
64,9
72,1
75,1
77,8
80,3
82,6
84,5
86,4
88,1
89,6
90,9
91,9
92,9
93,9
94,9
95,7
96,4

100,0

149
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Tabelle A-40: Ubersicht Geothermie 2017*

Region el. Leistung el. Verbrauch therm. Leistung therm. Verbrauch
[MW] [GWh, ] ohne Warme- ohne Warme-
pumpen [MW ] pumpen [GWh, ]

Argentinien - - 164 278
Athiopien 7 <0,5 2 12
Australien 2 - 18 -
Belgien - - 10 -
Brasilien - - 360 1.840
Chile 48 - 20 -
China 27 145 17.870 48.435
Costa Rica 207 1.538 1 6
Déanemark - - 33 -
Deutschland 36 160 374 1.377
El Salvador 204 1.558 3 16
Finnland - - 1.560 2 5.000 2
Frankreich 17 1152 509 -
Griechenland - - 232 -
Guatemala 49 247 2 16
Honduras 35 - - -
Indien - - 986 1.195
Indonesien 1.950 10.038 2 12
Iran - - 153 428
Island 708 5.170 2.172 7.422
Israel - - 82 609
Italien 916 5.900 2 160 -
Japan 527 2.489 2.094 7.250
Jemen — — 1 _
Jordanien - - 153 428
Kanada - - 1.467 3.227
Kenia 673 3.178 22 51
Korea, Rep. - - 44 165
Kroatien - - 20 -
Madagaskar - - 3 21
Marokko - - 5 -
Mexiko 916 5.937 149 1.159

Mongolei - - 20 95



Region

Nepal
Neuseeland

Nicaragua
Niederlande
Norwegen
Osterreich
Pakistan
Papua-Neuguinea
Philippinen
Polen
Portugal
Ruménien
Russische Foderation
Saudi-Arabien
Schweden
Schweiz
Slowenien
Stdafrika
Thailand
Tschechien
Tunesien
Turkei

USA

Ungarn

Vereinigtes Kdnigreich

Vietnam

el. Leistung
MW ]

1.005
155

53
1.928

33
<05
78

1.131
2.486

el. Verbrauch
[GWh, ]

7.453
662

10.308

200 2

6.000 2
16.060

therm. Leistung
ohne Warme-
pumpen [MW ]

487

142
1.300
60
<05

64

88

44

44

13

129

442

872

17.416

253

31

1 Aktuelle Daten auBBerhalb Europas liegen fir das Jahr 2017 nicht gesichert vor
2 Daten teilweise von 2016 und alter

— keine Daten verfiigbar

Daten beruhen auf die folgenden Quellen

EGEC, LIAG-GeotlS (fir Deutschland), IRENA Renewable Statistics 2018

Fortsetzung Tabelle A-40

therm. Verbrauch
ohne Warme-
pumpen [GWh, ]

23
2.395

21.075

15



Tabelle A-41: Geothermie — elektrisch installierte Leistung 2012-2017"

Rang
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Land/Region

USA

Indonesien
Philippinen

Turkei
Neuseeland
Mexiko

Italien

Island

Kenia

Japan

Costa Rica

El Salvador
Nicaragua
Russische Féderation
Papua-Neuguinea
Guatemala

Chile
Deutschland
Honduras

Portugal

sonstige Lander [5]
Welt

Europa

GUS

Afrika
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OECD

EU-28

2012

3.442
1.333
1.904
167
895
1.017
876
664
249
537
207
204
150
82
56
48

24

29

55
11.938
1.850
82
200
4.800
5.100
609
7.670
946°

' Daten beruhen auf den folgenden Quellen
BP Statistical Review 2017, IRENA Renewable Statistics 2018

2 U.S. Energy Information Administration, U.S. Renewable Electricity Generation and CapacityShort-Term Energy Outlook —

September 2018, https://www.eia.gov/renewable/data.php [10.2018]

2013

3.525
1.401
1.917
368
971
834
916
665
590
539
208
204
160
82
56
48

27

29

54
12.594
1.850
82
200
4.800
5.100
620
7.894
991

2014 2015
[MW ]
3.450 3.567
1.340 1.404
1.870 1.930

397 624
1.005 973
1.017 1.069

916 915

665 661

594 607

519 540

207 218

204 204

159 155

82 97

50 56

52 49

27 31

29 23

53 55
12.636 13.178
2.133 2.273
82 97

601 614
4.812 4.930
5.089 4.636

622 626
8.043 8.423

989 988

3 einschlieBlich Kroatien (vgl. wirtschaftspolitische Gliederungen)

2016

3.596
1.590
1.929
775
971
907
916
665
676
544
208
204
160
82
56
48

38

29

53
13.447
2.440
82
683
5.119
4.503
620
8.460
1.000

2017 Anteil [%]
Land kumuliert
2.4862 18,9 18,9
1.950 14,8 33,6
1.928 14,6 48,3
1.131 8,6 56,8
1.005 7,6 64,5
916 6,9 71,4
916 6,9 78,4
708 54 83,7
673 5,1 88,8
527 4,0 92,8
207 1,6 94,4
204 1,5 95,9
155 1,2 97,1
78 0,6 97,7
53 0,4 98,1
49 0,4 98,5
48 0,4 98,8
36 0,3 99,1
35 0,3 99,4
33 0,3 99,6
48 04 100,0
13.187 100,0
2.845 21,6
78 0,6
673 5,1
5.490 41,6
3.402 25,8
698 53
7.827 59,4
1.006 7,6

Ein direkter vergleich mit Zahlen aus den Vorjahren ist aufgrund verzégerter Datenmeldungen bzw. Datenpublikationen nicht
fur alle Lander moglich. Gesamtbetréage kdnnen infolge von Rundungsfehlern von der Summe der Einzelwerte differieren.

Hinweis im REN21 Bericht: aktuelle Daten kénnen nicht ohne Weiteres mit denen der Vorjahre verglichen werden, da Uberar-
beitungen vorgenommen werden mussten aufgrund verbesserter bzw. angepasster Daten bzw. Technologien (REN21 2018).
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Tabelle A-42: Geothermie — Ressourcen 2017

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

Anmerkung: Die BGR hélt die Verwendung des Begriffs ,technisches Potenzial” fiir zurzeit nicht sinnvoll, da die Technologie zur
Gewinnung der Tiefen Geothermie insbesondere fiir die petrothermale Geothermie noch nicht hinreichend entwickelt ist.
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Tabelle A-43: Stromverbrauch erneuerbare Energien 2017 [Mtoe]
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Summe Wasserkraft erneuerbare Energien
(ohne Wasserkraft)

1 China 368,3 261,5 106,7
2 USA 161,9 67,1 94,8
3 Brasilien 105,8 83,6 22,2
4  Kanada 100,1 89,8 10,3
5 Indien 52,5 30,7 21,8
6 Deutschland 49,3 4,5 44,8
7  Russische Féderation 41,7 41,5 0,3
8 Japan 40,3 17,9 22,4
9 Norwegen 32,7 32,0 0,7
10 Italien 23,7 8,2 15,5
11 Vereinigtes Konigreich 22,4 1,3 21,0
12 Schweden 21,4 14,6 6,8
13  Frankreich 20,5 11,1 9,4
14  Spanien 19,9 4,2 15,7
15 Turkei 19,9 13,2 6,6
16 Venezuela 17,4 17,4 <0,05
17  Vietnam 16,0 15,9 0,1
18 Kolumbien 13,4 13,0 0,4
19  Osterreich 11,7 8,8 2,8
20 Mexiko 11,6 7,2 4,4
sonstige Lander [60] 255,2 175,1 80,1

Welt 1.405,5 918,6 486,8
Europa 292,2 130,4 161,8

GUS 57,5 56,7 0,9
Afrika 34,6 29,1 55
Naher Osten 5,9 45 14
Austral-Asien 546,7 371,6 175,1
Nordamerika 273,6 164,1 109,5
Lateinamerika 194,9 162,3 32,6
OPEC 26,7 26,1 0,6
OPEC-Golf 4,6 4,2 0,4
OECD 619,7 314,8 304,9

EU-28 220,2 67,8 152,3



Tabelle A-44: Erneuerbare Energien — elektrisch installierte Leistung 2017
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang

© 00 N o O B~ W N
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Land/Region

China

USA

Brasilien

Deutschland

Indien

Kanada

Japan

Italien

Russische Féderation
Spanien

Frankreich
Vereinigtes Konigreich
Trkei

Norwegen

Schweden

Osterreich

Australien

Mexiko

Vietham

Schweiz

sonstige Lander [193]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

EU-28

(MW]

618.803
229.913
128.293
113.058
106.282
98.606
82.696
51.951
51.779
47.989
46.678
40.789
38.725
33.283
28.217
19.880
19.112
19.025
18.162
16.858

368.926

2.179.026
544,123
77.646
41.753
18.920
932.714
347.635
215.809
40.978
15.106
996.105
444.704

Anteil [%]
Land kumuliert
28,4 28,4
10,6 38,9
59 44,8
5,2 50,0
4,9 54,9
4,5 59,4
3,8 63,2
2,4 65,6
2,4 68,0
2,2 70,2
2,1 72,3
1,9 74,2
1,8 76,0
15 77,5
1,3 78,8
0,9 79,7
0,9 80,6
0,9 81,5
0,8 82,3
0,8 83,1
16,9 100,0
100,0
25,0
3,6
1,9
0,9
42,8
16,0
9,9
1,9
0,7
45,7
20,4
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QUELLEN

Anuario Estatistico Brasileiro (Brasilien)

Appea Key Statistics (Australien)

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V. - AGEB

Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik — AGEE

Belorusneft (Belarus)

Bloomberg (China)

BMI Research, Oil and Gas Report (Malaysia)

British Petroleum — BP

British Geological Survey — BGS

Bundesamt fur Energie (Schweiz)

Bundesamt fir Strahlenschutz — BfS

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle — BAFA

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit — BMUB
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie — BMWi

Bundesministerium fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung — BMZ
Bundesnetzagentur — BNetzA

Bundesverband Geothermie — GtV

Bureau of Energy, Ministry of Economic Affairs (Taiwan)

Bureau of Resources and Energy Economics — BREE (Australien)

Cameco Corporation (Kanada)

Canadian Association of Petroleum Producers — CAPP (Kanada)

CARBUNION (Spanien)

China Coal Information Institute

Coal India Limited — CIL

Comité Professionnel Du Pétrole — CPDP (Frankreich)

CORES (Spanien)

Customs Statistics of Foreign Trade (Russische Fdderation)

Department for Business, Energy and Industrial Strategy — BEIS (Vereinigtes Konigreich)
Department of Energy — DOE (Philippinen)

Department of Energy (Stdafrika)

Department of Geological Science, Pusan National University (Republik Korea)
Department of Natural Resources and Mines (Australien)

Department of Industry, Innovation and Science (Australien)

Department of Resources, Energy and Tourism (Australien)

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

Deutsches Atomforum e. V. — DAtF
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Deutsches Pelletinstitut — DEPI

Digest of UK Energy Statistics - DUKES

Direzione generale per le risorse minerarie ed energetiche —-DGRME (ltalien)
DTEK Annual reports (Ukraine)

Energy Fact Book (Australien)

Energy Resources Conservation Board — ERCB (Kanada)
Environmental Protection Agency — EPA

Euratom Supply Agency, European Commission — ESA
European Biomass Association — AEBIOM

European Geothermal Congress — EGC

European Geothermal Energy Council — EGEC (Belgien)
Extractive Industries Transparency Initiative — EITI

Fenwei Energy Information Services

Gas Infrastructure Europe — GIE (Belgien)

Gazprom (Russische Foderation)

Geological Survey of Czech Republic — CGS

Geological Survey of India — GSI

Geological Survey of Namibia

Geoscience Australia

Geothermal Energy Association — GEA (USA)

Geothermisches Informationssystem fur Deutschland — GeotlS
Gesamtverband Steinkohle e.V. — GVSt

Global Methan Initiative — GMI (USA)

Government of Australia, Australian Energy Ressource Assessment
Grubengas Deutschland e. V. - IVG

Handbook of Energy & Economics Statistics (Indonesien)

IHS McCloskey Coal Report

INA-Industrija nafte, d.d. (INA, d.d.) (Kroatien)

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

Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC
International Atomic Energy Agency — IAEA

International Energy Agency — IEA (Frankreich)

International Geothermal Association — IGA

International Journal of Geothermal Research and its Applications — Geothermics
International Renewable Energy Agency — IRENA

Korea Energy Economics Institute — KEEI

Kosmos Energy (Mauretanien)
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Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie — LBEG

Mineral Resources and Petroleum Authority of Mongolia — MRPAM
Mineraldlwirtschaftsverband e.V. (MWV)

Ministerie van Economische Zaken (Niederlande)

Ministerio de Energia y Minas (Guatemala)

Ministerio de Energia y Minas (Peru)

Ministério de Minas e Energia (Brasilien)

Ministerio del Poder Popular para la Energia y Petroleo (Venezuela)
Ministry of Business, Innovation and Employment — MBIE (Neuseeland)
Ministry of Coal (Indien)

Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy (Frankreich)
Ministry of Economy, Trade and Industry — METI (Japan)

Ministry of Economic Development (Neuseeland)

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

Ministry of Energy and Energy and Energy Industries Trinidad & Tobago
Ministry of Energy and Mineral Resources of the Republic of Indonesia — ESDM
Ministry of Energy and Mining (Algerien)

Ministry of Energy and Natural Resources (Turkei)

Ministry of Energy Myanmar

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

Ministry of Energy (Vereinigte Arabische Emirate)

Minister of Energy and Mineral Resources of Kazakhstan — MEMP PK
Ministry of Land and Resources (MLR) (China)

Ministry of Minerals, Energy and Water Resources, Department of Mines (Botsuana)
Ministry of Mining and Energy of the Republic of Serbia (Serbien)
Ministry of Mines and Energy — MME (Brasilien)

Ministry of Petroleum and Natural Gas (Indien)

Ministry of Science, Energy & Technology (Jameika)

Ministry of Statistics and Programme Implementation — MOSPI (Indien)
Nacionalni naftni komitet Srbije (Serbien)

NAFTA (Slovakei)

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

National Oil & Gas Authority — NOGA (Bahrain)

Natural Gas Europe — NGE
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Natural Gas World (Namibia)

National Rating Agency (Russische Fdderation)
Norsk Petroleum (Norwegen)

Norwegian Petroleum Directorate — NPD
Nuclear Energy Agency — NEA

Oberbergamt des Saarlandes

Office Djiboutien de Developpement de I'Energie Geothermique, Djiboutian Office for the Develop-
ment of Geothermal Energy — ODDEG

Oil and Gas Authority (Vereinigtes Konigreich)

Oil & Gas Journal

Organization for Economic, Co-operation and Development — OECD
Organization of the Petroleum Exporting Countries — OPEC
Oxford Institute for Energy Studies (Vereinigtes Konigreich)
Petrobangla (Bangladesch)

Petréleos Mexicanos — PEMEX (Mexiko)

Petroleum Association of Japan (Japan)

Petréleos de Venezuela S. A— PDVSA (Venezuela)

Petrol isleri Genel Miidiirligii — PIGM (Tiirkei)

Philippine Department of Energy — DOE

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

Proceedings World Geothermal Congress 2010 — WGC2010
Proceedings World Geothermal Congress 2015 - WGC2015
Renewable Energy Policy Network for the 21st Century — REN21
Saudi Arabian Oil Company — Saudi Aramco (Saudi-Arabien)
Secretaria de Energia, Ministerium flr Energie in Mexiko — SENER
Servico Geologico Mexicano — SGM

Servicio Nacional de Geologia y Mineria — Sernageomin (Chile)
Singapore Energy Statistics - SES (Singapur)

Sino Gas & Energy Holdings Limited (China)

State Oil Company of Azerbaijan Republic — SOCAR (Aserbaidschan)
State Statistic Service of Ukraine (Ukraine)

Statistics Africa

Statistics Bosnia and Herzegovina

Statistics Bulgaria

Statistics Canada

Statistics China

Statistics Croatia

Statistics Czech Republic
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Statistics Finland

Statistics Hong Kong

Statistics Israel

Statistics Japan

Statistics Kasachstan

Statistics Kosovo

Statistics Macedonia

Statistics Malaysia

Statistics Montenegro

Statistics Netherlands — CBS

Statistics Norway

Statistics Pakistan

Statistics Peru

Statistics Poland

Statistics Romania

Statistics Russian Federation

Statistics Slovakia

Statistics Slovenia

Statistics Taiwan

Statistics Thailand

Statistics Vietnam

Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. — SdK
Statistisches Bundesamt — Destatis
Tansania Chamber of Minerals and Energy
The Coal Authority (Vereinigtes Kdnigreich)

The Human-Induced Earthquake Database

TURKIYE KOMUR ISLETMELERI KURUMU — TKI

Tuarkiye Tagskomdrleri Kurumu — TTK (Turkische Steinkohlegesellschaft)
Unidad de Planeacion Minero Energética —-UPME (Kolumbien)
U.S. Energy Information Administration — EIA

U.S. Geological Survey — USGS

Verein der Kohlenimporteure e.V. — VDKi

Wirtschaftskammer Osterreich — WKO (Osterreich)

Wismut GmbH

World Coal Association

World Energy Council - WEC

World Geothermal Congress — WGC

World Nuclear Association — WNA



GLOSSAR/ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V., Sitz: Berlin

AGEE-Stat Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik, Sitz: Berlin

Aquifer Gesteinsschicht im Untergrund deren Permeabilitat die Fiihrung von Fluiden
erlaubt

Aquifergas in Grundwasser geltstes Erdgas

API American Petroleum Institute; Interessenverband der Erddl-, Erdgas und

petrochemischen Industrie der USA

°API Maleinheit fur die Dichte der flissigen Kohlenwasserstoffe;
niedrige Gradzahlen entsprechen Erddl mit hoher Dichte

ARA Kurzform fir Amsterdam, Rotterdam, Antwerpen

b, bbl Barrel (Fass); (amerikanische) Volumen-Maleinheit fir Erdél und
Erddlprodukte; s. u. Maleinheiten

Binary Uber Warmetauscher wird ein Binarkreislauf erhitzt, dessen Warmemittel einen
niedrigeren Siedepunkt hat als Wasser. Dieses wird verdampft und betreibt
eine Turbine

Biofuels flissige oder gasférmige Kraftstoffe die aus Biomasse hergestellt werden;

bspw. Bioethanol, Biodiesel oder Biomethan.

BIP Bruttoinlandsprodukt

BMUB Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit; Sitz: Berlin
BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, Sitz: Berlin

boe barrel(s) oil equivalent; Bezeichnung flr eine Energieeinheit, die bei der

Verbrennung von 1 Barrel Erddl frei wird
BP British Petroleum; international tatiges Energieunternehmen, Sitz: London

Brent wichtigste Rohdlsorte in Europa, bildet flir den europaischen Markt den
Referenzpreis

BTL biomass to liquid; synthetische Kraftstoffe aus Biomasse
BTU British thermal unit(s); englische Energie-Maleinheit

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

CTL

dena

DOE

downstream

EEG 2017

EGC

EGS

EIA

EIB

EITI

Entdlungsgrad

EOR

Erdgas

cost, insurance, freight (Kosten, Versicherungen und Fracht);

im Uberseegeschéaft tibliche Transportklausel, entspricht der ,free on board'-
Klausel zu der der Verkaufer zusatzlich die Kosten der Lieferung, die Versiche-
rung und die Fracht bis zum Bestimmungshafen tragt

coal to liquid; aus Kohle hergestellte synthetische Kraftstoffe

Deutsche Energie-Agentur; Sitz: Berlin

Department of Energy (Energieministerium der USA)

Aktivitdten ab Fordersonde wie Aufbereitung, Transport, Verarbeitung, Verkauf
Erneuerbare-Energien-Gesetz

European Geothermal Congress

enhanced geothermal systems; durch Fracking kinstlich erweiterte geo-
thermische Systeme ohne natirliche konvektive Fluide

U.S. Energy Information Administration
European Investment Bank

Extractive Industries Transparency Initiative; internationale Transparenz-
Initiative fir den Rohstoffsektor

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

enhanced oil recovery; Verfahren zur Verbesserung des nattrlichen Ent-
Olungsgrades einer Erdollagerstatte

naturlich in der Erde vorkommende oder an der Erdoberflache austretende,
brennbare Gase unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung

Nasses Erdgas enthalt aulRer Methan auch langerkettige Kohlenwasserstoff-
Komponenten

Trockenes Erdgas enthalt ausschlieflich gasformige Komponenten und besteht
Uberwiegend aus Methan

Saures Erdgas oder Sauergas enthalt unterschiedliche Mengen an Schwelfelwas-
serstoff (H,S) im ppm Bereich

Konventionelles Erdgas:
freies Erdgas und Erddlgas in strukturellen und/oder stratigraphischen Fallen

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

Aufgrund der Beschaffenheit und den Eigenschaften des Reservoirs stromt
das Erdgas zumeist einer Férderbohrung nicht ohne weitere technische Mal}-
nahmen in ausreichender Menge zu, weil es entweder nicht in freier Gasphase
im Gestein vorliegt oder das Speichergestein nicht ausreichend durchlassig
ist. Zu diesen nicht-konventionellen Vorkommen von Erdgas zéhlen Schiefer-
gas, Tight Gas, Kohleflozgas (CBM), Aquifergas und Erdgas aus Gashydrat



Erdol naturlich vorkommendes Gemisch aus flissigen Kohlenwasserstoffen. Die bei
der Erdgasforderung anfallenden flissigen Kohlenwasserstoffe wie Natural
Gas Liquids (NGL) und Kondensate werden der Erdolférderung zugerechnet

Konventionelles Erdél:

Allgemein wird damit ein Erddl bezeichnet, das aufgrund seiner geringen Vis-
kositat (Zahflussigkeit) und einer Dichte von weniger als 1 g pro cm? mit relativ
einfachen Methoden und kostengtinstig geférdert werden kann (Schwerdl,
Leichtol, Kondensat)

Nicht-konventionelles Erdol:

Kohlenwasserstoffe, die nicht mit ,klassischen* Methoden geférdert werden
kénnen, sondern aufwandigerer Technik bedirfen, um sie zu gewinnen. In der
Lagerstatte sind sie nur bedingt oder nicht flieRfahig, was auf die hohe Visko-
sitat bzw. Dichte (Schwerstdl, Bitumen) oder auf die sehr geringe Permeabilitat
des Speichergesteins zuriickzufuhren ist (Erddl in dichten Gesteinen, Tight
Oil, Schieferél). Im Fall von Olschiefer liegt Erdél erst in einem Vorstadium als
Kerogen vor

Erddlgas in der Lagerstatte im Erddl geldstes Gas, wird bei der Erddlférderung
freigesetzt

Erneuerbare umfassen eine sehr grof3e Bandbreite von Energiequellen. Da sie nahezu un-

Energien erschopflich zur Verfiigung stehen oder sich vergleichsweise schnell erneuern,
grenzen sie sich von fossilen Energiequellen ab, die sich erst tiber den Zeit-
raum von Millionen Jahren regenerieren. Zu ihnen zahlen Biomasse, Geother-
mie, Meeresenergie, Sonnenenergie, Wasserkraft, und Windenergie

ESA Euratom Supply Agency — European Commission
ESMAP Energy Sector Management Assistant Program
EU-AITF European Union-Africa Infrastructure Trust Fund
EUR estimated ultimate recovery (— Gesamtpotenzial)

Feldeserweiterung  field growth; Zunahme / Wachstum der urspriinglichen Reserven wahrend der
Forderungperiode in einem Erdol- / Erdgasfeld infolge Nutzung verbesserter
Fordertechnologien und besserer Kenntnis der Lagerstatte und Abbauprozes-
se (— Reservenzuwachs)

Geothermie die Erdwarme setzt sich zusammen aus der Ursprungswérme der Erde und
aus dem Zerfall von im Erdinneren vorhandenen radioaktiven Isotopen.
Generell wird zwischen der Oberflachennahen Geothermie bis zu 400 m
und der Tiefen Geothermie ab 400 m unterschieden. Beide Bereiche werden
zu Heizzwecken genutzt (direkte Nutzung), jedoch findet lediglich die Tiefe
Geothermie, durch die hdheren Temperaturen im tieferen Untergrund und die
damit verbundenen ausreichenden Temperaturdifferenzen im Vergleich zu
Lufttemperaturen, Anwendung zur Erzeugung elektrischer Energie. Bei der
Tiefen Geothermie wird zwischen hydrothermalen und petrothermalen Syste-
men unterschieden, abhangig davon ob vorrangig Warme des zirkulierendes
Thermalwassers im Untergrund genutzt wird oder die Warme des heil3en Tie-
fengesteins. Die Geothermie gilt als eine grundlastfahige, bedarfsbestimmte,
emissionsarme innovative Technologie, die geopolitisch attraktiv ist und einen
Beitrag in der Klimaproblematik leisten kann. Sie zahlt zu den erneuerbaren
Energietragern
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Gashydrat
GDC

Gesamtpotenzial
(EUR)

Giant, Super-Giant,
Mega-Giant

Globale Produktion

GRMF

Grubengas

GTL

GW,
GWh

Hartkohle

HEU

Hochenthalpielager-
statte

IAEA

ICEIDA

IEA

IMF

Hydrothermale Geothermie
die Energie, die die in naturlichen tiefen thermalwasserfiihrenden Schichten
(hydrothermal) gespeicherte Warmeenergie nutzt

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

Geothermal Development Company

geschatzte Gesamtmenge eines Energierohstoffs, die Lagerstatten letztend-
lich entnommen werden kann

Kategorien der Erdol- und Erdgasfelder entsprechend ihrer Reserven:
Giant: > 68 Mt Erdol oder > 85 Mrd. m? Erdgas,

Super-Giant; > 680 Mt Erddl oder > 850 Mrd. m* Erdgas,

Mega-Giant; > 6.800 Mt Erdol oder > 8.500 Mrd. m® Erdgas

fur die globale Produktion wird die Summe aus den bekannten Einzelwerten
der Lander gebildet. Lander fir die keine Werte vorliegen oder deren Produk-
tions- bzw. Forderdaten vertraulich sind, sind nicht enthalten und die tatsachli-
che globale Produktion ist vermutlich héher

Geothermal Risk Mitigation Facility

Gase die bei der Gewinnung von Kohle freigesetzt werden. Vor allem Methan,
Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Stickoxide und teilweise Wasserstoff

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

Gigawatt elektrisch
Gigawattstunden

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

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

Geothermie-Lagerstétte, die Uber eine grolle Warmeanomalie verfugt. Die
hohen Temperaturdifferenzen ermdglichen einen hohen Wirkungsgrad bei
der Erzeugung von elektrischem Strom. Lagerstatten dieser Art befinden
sich zumeist in der Nahe von aktiven Plattenrdndern

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

Icelandic International Development Agency

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

International Monetary Fund



in-place

in-situ

installierte Leistung

I0C

IRENA
J

Kondensat

kumulierte
Forderung

kWh

Lagerstatte

LBEG
LEU
LIAG

LNG

MENA

Methan
MFAT

Mineralol

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

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

auch installierte Kapazitat (engl. installed capacity), gibt die Nennleistung bzw.

die maximale Leistung eines Kraftwerkes an. Die zugehdrige Sl- Einheit ist
das Watt

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

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

International Renewable Energy Agency
Joule; s. u. Maleinheiten

flussige Bestandteile des Erdgases, die in der Lagerstatte gasférmig sind und
nach der Férderung separiert werden kdnnen, engl. Bezeichnung natural gas
liquids (NGL) (Dichte >45° API oder < 0,80 g/cm?)

Summe der Forderung seit Forderbeginn

Kilowattstunden

Bereich der Erdkruste mit nattirlichen Anreicherungen von wirtschaftlich
gewinnbaren mineralischen und/oder energetischen Rohstoffen

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

liquefied natural gas (verflussigtes Erdgas). Fur Transportzwecke bei -162 °C
verflissigtes Erdgas (1 t LNG enthalt ca. 1.380 Nm? Erdgas, 1 m® LNG wiegt
ca. 0,42 1)

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

einfachster Kohlenwasserstoff (CH,), Erdgas
New Zealand Ministry of Foreign Affairs and Trade

Erdol und in Raffinerien hergestellte Erdolprodukte
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MW,
NCG
NDB

NEA

NGL

NGPL

OECD

OPEC

OPEC-Korbpreis

ORG
"Peak Oil"

Permeabilitat

Porositat

Potenzial

Primarenergie

Primarenergie-
verbrauch (PEV)

REEGLE

Reingas

REmap 2030

Megawatt elektrisch
nicht kondensierbare Gase, aus dem englischen ,non-condensable gases"
Norddeutsches Becken

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

natural gas liquids; (— Kondensat)

natural gas plant liquids; Bestandteile des geforderten Erdgases, die in Pro-
zessanlagen separat verflissigt werden; (— Kondensat)

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

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

bildet einen Preisquerschnitt der verschiedenen Rohdlqualitaten der
OPEC-Mitgliedsstaaten

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

Maf fir die hydraulische Durchlassigkeit eines Gesteins; Maleinheit:
Darcy [D]; Symbol: k; s. u. Ma3einheiten

Porenraum eines Gesteins; MaReinheit: [%]

Gesamtpotenzial: kumulierte Férderung plus Reserven plus Ressourcen verblei-
bendes Potenzial: Reserven plus Ressourcen

Priméarenergie ist die direkt in den Energiequellen vorhandene Energie, zum

Beispiel Steinkohle, Braunkohle, Erddl, Erdgas, Wasser, Wind, Kerbrennstoffe,

Solarstrahlung. Die Primarenergie wird etwa in Kraftwerken oder Raffinerien
in die sogenannte Endenergie umgewandelt. Ein Teil der Priméarenergie wird
auch dem nichtenergetischen ,Verbrauch® zugefiihrt (zum Beispiel Rohdl fur
die Kunststoffindustrie)

bezeichnet die insgesamt fur die Versorgung einer Volkswirtschaft benétigte
Energiemenge

Renewable Energy and Energy Efficiency Partnership

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

Renewable Energy Roadmap



REN21

Reserven

Reservenzuwachs

Ressourcen

Rohgas

Schiefergas

Single Flash

SKE

SPE

Synfuel

Tight Gas

t SKE

toe

UNDP
UNECE
UNEP

UNFC

UNFCCC

upstream

Renewable Energy Policy Network for the 21st Century

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

urspriingliche Reserven: kumulierte Férderung plus verbleibende Reserven

reserve growth; (— Feldeserweiterung)

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

bei der Férderung gewonnenes, unbehandeltes Erdgas. Die Rohgasmengen
entsprechen dabei dem aus der Lagerstatte entnommenen Volumen mit natir-
lichem Brennwert, der spezifisch flr jede Lagerstatte ist und daher erheblich
schwanken kann

Shale Gas; Erdgas aus feinkornigen Gesteinen (Tonsteinen)

Hydrothermales Fluid > 182 °C, das in einem Tank bei Unterdruck verdampft
und eine Turbine antreibt

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

Society of Petroleum Engineers (Vereinigung der Erdél-Ingenieure)

synthetischer Kraftstoff; Flussige Kraftstoffe kbnnen durch verschiedene
technische Verfahren synthetisch erzeugt werden. Wichtige Verfahren sind
die Kohle- und Gasverflissigung sowie die Herstellung von Kraftstoffen aus
Biomasse (— Biofuels)

Erdgas aus dichten Sandsteinen und Karbonaten

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

ton(s) oil equivalent (Tonne(n) Erdélaquivalent); Bezeichnung fiir eine Energie-
einheit, die bei der Verbrennung von 1 Tonne Erddl frei wird; s. u. Umrech-
nungsfaktoren

United Nations Development Programme
United Nations Economic Commission for Europe
United Nations Environment Programme

United Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reser-
ves and Resources

United Nations Framework Convention on Climate Change

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

urspringliche
Reserven

USAID
uSD

USGS

VDKi

Verbrauch

WEC

Weichbraunkohle

WGC

WNA

WPC

WTI

ist ein nattrlicher Bestandteil der Gesteine der Erdkruste. Als Natururan [Unat]
(Norm-Uran) wird Uran in der in der Natur vorkommenden Isotopenzusam-
mensetzung U-238 (99,2739 %), U-235 (0,7205 %) und U-234 (0,0056 %)
bezeichnet. Fur eine wirtschaftliche Gewinnbarkeit muss Uran im Gestein
angereichert sein. Von wirtschaftlicher Bedeutung sind derzeit folgende
Lagerstattentypen: Diskordanzgebundene, gangformige Lagerstatte (LS), LS
in Sandsteinen, Hydrothermale Ganglagerstatten, LS in Quarzkonglomera-
ten, proterozoische Konglomerate, Brekzienkomplex-LS, Intragranitische und
meta-somatische LS

Uran aus nicht-konventionellen Vorkommen (kurz: nicht-konventionelles Uran):
Uranressourcen, bei dem Uran ausschlief3lich untergeordnet als Beiprodukt
gewonnen werden konnte. Hierzu zahlt Uran in Phosphaten, Nicht-Metallen,
Karbonaten, Schwarzschiefern (black shales) und in Ligniten. Auch im Meer-
wasser befinden sich rund 3 ppb (3 ug/l) geldstes Uran, welches (theoretisch)
gewonnen werden koénnte

kumulierte Férderung plus verbleibende Reserven

United States Agency for International Development
US-Dollar; Wahrung der Vereinigten Staaten

United States Geological Survey (Geologischer Dienst der
Vereinigten Staaten)

Verein der Kohlenimporteure e.V.; Sitz: Berlin

energetische und stoffliche Nutzung von Energierohstoffen. Sofern keine sta-
tistischen Daten zum Verbrauch vorliegen, wird dieser vereinfacht ermittelt aus
der Summe von Férderung und Importen abzlglich Exporten. Bestandsande-
rungen von Energierohstoffen auf Halden, Lagern oder in Speichern werden
bei hinreichender Datenlage miteinbezogen

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

Rohkohle mit Energieinhalt (aschefrei) < 16.500 kJ / kg

World Geothermal Congress; findet alle finf Jahre statt. Fur funf Tage findet
ein Austausch zu geothermischen Fragen zwischen weltweiten Vertretern aus
Wissenschaft, Technik, Wirtschaft und Gesellschaft statt. Eine umfangreiche
Datenerhebung wird im Vorfeld zur aktuellen Lage sowohl der Oberflachen-
nahen als auch der Tiefen Geothermie auf nationaler Ebene erhoben und auf
dem Kongress vorgestellt

World Nuclear Association; Sitz: London

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

West Texas Intermediate (Rohdlsorte), bildet fir den amerikanischen Markt
den Referenzpreis
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DEFINITIONEN

Abgrenzung der Begriffe Reserven und Ressourcen

kumulierte
Forderung

Reserven Ressourcen

]
initiale Reserven

verbleibendes Potenzial
Gesamtpotenzial

]
initiale Reserven

Gesamtressourcen
initiale Reserven I

verbleibendes Potenzial

Gesamtpotenzial

Klassifikation von Erdol nach seiner Dichte

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

Schwerstol Schwerol Leichtol Kondensat
Bitumen

6,1 6,6 7,35 7,98 8,07 b/t
. .

Dichte
1,068 1,000 0,934 0,905 0,876 0,825 0,802 0,78 [g/cm3]
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Uranvorratsklassifikation nach Kostenkategorien

Im Unterschied zu anderen Energierohstoffen werden Vorrate von Uran (Reserven und Ressour-
cen) nach Gewinnungskosten unterteilt. Nach der Definition fir Uranreserven liegt die Grenze der
Abbaukosten bei < 80 USD/kg U. Allerdings sind die tatsachlichen Abbaukosten in vielen Landern
deutlich héher. Die nachfolgende Abbildung illustriert den Zusammenhang zwischen den verschie-
denen Ressourcenkategorien. Die horizontale Achse beschreibt den geologischen Kenntnisstand
und die Gewissheit Uber eine bestimmte Menge der Ressource. Die vertikale Achse hingegen
gibt den wirtschaftlichen Aufwand der Gewinnung der Ressource in US-Dollar an. Das System ist
dabei dynamisch zu betrachten. Veranderungen der Vorratseinteilung sind einerseits die Folge
von neuen Erkenntnissen (z. B. Uber Grél3e und Lage) von Uranvorkommen und beziehen sich
andererseits auf steigende technisch-wirtschaftliche Anforderungen und Kosten der Gewinnung.
Daher koénnen fir Teile der Vorrate sowohl die Vorratskategorie als auch die Klasse der Gewin-
nungskosten neu definiert werden. Am zuverlassigsten sind die Angaben in der Kostenkategorie
RAR < 80 USD/ kg U, die nach derzeitiger BGR-Definition als Reserven (griin) eingestuft werden.
Alle Vorrate mit hdheren Gewinnungskosten werden aus Sicht der BGR als Ressourcen (ocker)
betrachtet.

Darstellung der Uranvorratsklassifikation nach Kostenkategorien
(verandert nach IAEA und OECD 2014)

BGR

Reooven BGR Ressourcen
= Gesicherte Vermutete Prognostizierte
-g < 4|? UUS D/ Ressourcen Ressourcen Ressourcen
g 9 (RAR) (IR) (PR)
ol
|8
S z G h \Y tet
g c - esicherte ermutete Prognostizierte
2 9 40 ?(0 "l’,SD/ Ressourcen Ressourcen Ressourcen
S 3 g (RAR) (IR) (PR)
® X Spekulative
5 -] Ressourcen
% : Gesichert \Y tet (SR)
= © _ esicherte ermutete Prognostizierte
E 2 80 13: SSD/ Ressourcen Ressourcen Ressourcen
O (] (RAR) (IR) (PR)
I
g i
B

Gesicherte Vermutete Prognostizierte
I -
Q ol iGOUUSD/ Ressourcen Ressourcen Ressourcen
< 9 (RAR) (IR) (PR)

>

Abnahme in der Sicherheit der Abschédtzung



LAN D E RG R U P P E N der BGR Energiestudie

Europa

Albanien, Andorra, Belgien, Bosnien und Herzegowina, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Farder, Finnland, Frankreich, Gibraltar, Griechenland, Insel Man, Irland, Island, Itali-
en, Jersey, Kosovo, Kroatien, Lettland, Liechtenstein, Litauen, Luxemburg, Malta, Mazedonien
(ehem. jugoslawische Republik), Monaco, Montenegro, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, San Marino, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechien, Turkei, Ungarn, Vatikanstadt, Vereinigtes Konigreich, Zypern

GUS inkl. Georgien

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

Afrika

Agypten, Algerien, Angola, Aquatorialguinea, Athiopien, Benin, Botsuana, Burkina Faso, Burundi, Cabo
Verde, Cote d'lvoire, Dschibuti, Eritrea, Gabun, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Kamerun,
Kenia, Komoren, Kongo (Demokratische Republik), Kongo (Republik), Lesotho, Liberia, Libyen (Staat),
Madagaskar, Malawi, Mali, Marokko, Mauretanien, Mauritius, Mayotte, Mosambik, Namibia, Niger, Nige-
ria, Ruanda, Sambia, Sdo Tomé und Principe, Senegal, Seychellen, Sierra Leone, Simbabwe, Somalia,
St. Helena, Ascension und Tristan da Cunha, Sldafrika, Sidsudan, Sudan, Swasiland, Tansania (Ver-
einigte Republik), Togo, Tschad, Tunesien, Uganda, Zentralafrikanische Republik

Naher Osten

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

Austral-Asien

LJAustral“-Anteil:

Australien, Cookinseln, Fidschi, Franzosisch-Polynesien, Guam, Kiribati, Marshallinseln, Mikronesien
(Foderierte Staaten), Nauru, Neukaledonien, Neuseeland, Nérdliche Marianen, Norfolkinsel, Palau,
Pitcairninseln, Salomonen, Samoa, Timor-Leste, Tokelau, Tonga, Tuvalu, Vanuatu, Wallis und Futuna

LAsien“-Anteil:

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

Nordamerika
Gronland, Kanada, Mexiko, Vereinigte Staaten

Lateinamerika (Mittel- und Stdamerika ohne Mexiko)

Anguilla, Antigua und Barbuda, Argentinien, Bahamas, Barbados, Belize, Bermudas, Bolivien
(Plurinationaler Staat), Brasilien, Chile, Costa Rica, Dominica, Dominikanische Republik, Ecu-
ador, El Salvador, Falklandinseln (Malwinen), (Franzosisch-) Guyana, Grenada, Guadeloupe,
Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaika, Jungferninseln (Brit.), Jungferninseln (Amerik.), Kaima-
ninseln, Kolumbien, Kuba, Martinique, Montserrat, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Puerto Rico,
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St. Kitts und Nevis, St. Lucia, St. Pierre und Miquelon, St. Vincent und die Grenadinen, Suriname,
Trinidad und Tobago, Turks- und Caicosinseln, Uruguay, Venezuela (Bolivarische Republik)

WIRTSCHAFTSPOLITISCHE GLIEDERUNGEN standz017

BRICS-Staaten

Brasilien, Russische Foderation, Indien, China, Stidafrika

Europaische Union

EU-15 Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Italien,
Luxemburg, Niederlande, Osterreich, Portugal, Schweden, Spanien, Vereinigtes Kénigreich
EU-25 Europaische Union (ab 1.5.2004):

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

EU-27 Europaische Union (ab 1.1.2007):
EU-25 plus neue Mitgliedslander: Bulgarien, Rumanien
EU-28 Europaische Union (ab 01.07.2013)

EU-27 plus neues Mitgliedsland: Kroatien

IAEA (International Atomic Energy Agency; 169 Lander)

Afghanistan, Agypten, Albanien, Algerien, Angola, Antigua und Barbuda, Argentinien, Armeni-
en, Aserbaidschan, Athiopien, Australien, Bahamas, Bahrain, Bangladesch, Barbados, Belarus,
Belgien, Belize, Benin, Bolivien (Plurinationaler Staat), Bosnien und Herzegowina, Botsuana, Brasi-
lien, Brunei Darussalam, Bulgarien, Burkina Faso, Burundi, Chile, China, Costa Rica, Céte d‘lvoire,
Danemark, Deutschland, Dschibuti, Dominica, Dominikanische Republik, Ecuador, El Salvador, Erit-
rea, Estland, Fidschi, Finnland, Frankreich, Gabun, Georgien, Ghana, Griechenland, Guatemala,
Guyana, Haiti, Honduras, Indien, Indonesien, Irak, Iran (Islamische Republik), Irland, Island, Israel,
Italien, Jamaika, Japan, Jemen, Jordanien, Kambodscha, Kamerun, Kanada, Kasachstan, Katar,
Kenia, Kirgisistan, Kolumbien, Kongo (Demokratische Republik), Kongo (Republik), Korea (Repu-
blik), Kroatien, Kuba, Kuwait, Laos (Demokratische Volksrepublik), Lesotho, Lettland, Libanon, Libe-
ria, Libyen (Staat), Liechtenstein, Litauen, Luxemburg, Madagaskar, Malawi, Malaysia, Mali, Malta,
Marokko, Marshallinseln, Mauretanien, Mauritius, Mazedonien (ehem. jugoslawische Republik),
Mexiko, Moldau (Republik), Monaco, Mongolei, Montenegro, Mosambik, Myanmar, Namibia, Nepal,
Neuseeland, Nicaragua, Niederlande, Niger, Nigeria, Norwegen, Osterreich, Oman, Pakistan, Palau,
Panama, Papua-Neuguinea, Paraguay, Peru, Philippinen, Polen, Portugal, Ruanda, Rumanien, Rus-
sische Foderation, Sambia, San Marino, Saudi-Arabien, Schweden, Schweiz, Senegal, Serbien, Sey-
chellen, Sierra Leone, Simbabwe, Singapur, Slowakei, Slowenien, Spanien, Sri Lanka, St. Vincent und
die Grenadinen, Sudafrika, Sudan, Syrien (Arabische Republik), Swasiland, Tadschikistan, Tansania
(Vereinigte Republik), Thailand, Togo, Trinidad und Tobago, Tschad, Tschechien, Tirkei, Tunesien,
Turkmenistan, Uganda, Ukraine, Ungarn, Uruguay, Usbekistan, Vanuatu, Vatikanstadt, Venezuela
(Bolivarische Republik), Vereinigte Arabische Emirate, Vereinigtes Konigreich, Vereinigte Staaten, Viet-
nam, Zentralafrikanische Republik, Zypern



NAFTA (North American Free Trade Agreement)

Kanada, Mexiko, Vereinigte Staaten

OECD (Organization for Economic Co-operation and Development; 35 Lander)

Australien, Belgien, Chile, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Israel, Italien, Japan, Kanada, Korea (Republik), Lettland, Luxemburg, Mexiko, Neusee-
land, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechien, Turkei, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich, Vereinigte Staaten

OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries; 14 Lander)

Aquatorialguinea, Algerien, Angola, Ecuador, Gabun, Irak, Iran (Islamische Republik), Katar, Kuwait,
Libyen (Staat), Nigeria, Saudi-Arabien, Venezuela (Bolivarische Republik), Vereinigte Arabische Emirate

OPEC-Golf

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

MABEINHEITEN

b, bbl
cf

J
kJ
MJ
GJ
TJ
PJ
EJ

m3
Nm3

Mio. m3
Mrd. m3
Bill. m3

t/a
toe

barrel, Fass
Kubikfufd

Joule
Kilojoule
Megajoule
Gigajoule
Terajoule
Petajoule
Exajoule

Kubikmeter
Norm-Kubikmeter

Millionen Kubikmeter
Milliarden Kubikmeter
Billionen Kubikmeter

pound, Pfund

Tonne
metrische Tonne(n) pro Jahr

Tonnen Ol-Aquivalent
(= tons of oil equivalent)

1 bbl = 158,984 Liter
1 cf =0,02832 m®

1J=0,2388cal=1Ws

1kd=10%J

1MJ=10%J

1 GJ =10°J =278 kWh = 0,0341 t SKE
1TJ=102J =278 x 10° kWh = 34,1 t SKE
1PJ=10"J =278 x 10° kWh = 34,1 x 10° t SKE
1EJ=10%J =278 x 10° kWh = 34,1 x 10° t SKE

Gasmenge in 1 m23 bei 0° C und 1.013 mbar
[auch m3(Vn) abgekurzt]

1 Mio. m® =10 m?®
1 Mrd. m®=10°m?3
1 Bill. m®*=102m?3
11b =453,59237 Gramm

1t=10%kg
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kt Kilotonne 1kt =103t

Mt Megatonne 1 Mt=10%t=1 Mio. t
Gt Gigatonne 1Gt=10°t=1Mrd. t
Tt Teratonne 1Tt=10%t

w Watt 1TW=1J/s=1kgm?/s®
MW, Megawatt elektrisch 1MW =10W

MW, Megawatt thermisch 1MW =108 W

Wh Wattstunde 1Wh = 3,6 kWs = 3,6 kJ
k Kilo 10°

M Mega 106

G Giga 10°

T Tera 10%2

P Peta 10t

UMRECHNUNGSFAKTOREN

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

1 t Schwerstol 1 toe = 6,19 bbl = 1,428 t SKE = 1.101 m® Erdgas = 41,8 x 10° J
1t NGL/ Kondensat 1 toe = 10,4 bbl = 1,428 t SKE = 1.101 m® Erdgas = 41,8 x 109 J
1tLNG 1.380 m® Erdgas = 1,06 toe = 1,52 t SKE = 44,4 x 10° J
1.000 Nm? Erdgas 35.315 cf = 0,9082 toe = 1,297 t SKE = 0,735t LNG = 38 x 10° J
1t SKE 0,70 toe = 770,7 m® Erdgas = 29,3 x 10° J
1 EJ (108 J) 34,1 Mio. t SKE = 23,9 Mio. toe = 26,3 Mrd. m® Erdgas = 278 Mrd. kWh
1t Uran (nat.) 14.000 bis 23.000 t SKE; je nach Ausnutzungsgrad veranderliche Werte

1 kg Uran (nat.) 2,6 1b U,0,






HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Die in der Energiestudie der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) veroffent-
lichten Inhalte dienen ausschlie3lich der Information. Trotz gréRter Sorgfalt Gbernimmt die BGR keine
Gewahr fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der bereitgestellten Informationen. Die Daten
sind zum Teil vorlaufig. Jegliche Verwendung der Inhalte, auch von Auszligen, geschieht auf eigenes
Risiko des Nutzers. Fur die Inhalte von verlinkten Seiten ist stets der jeweilige Anbieter oder Betreiber
der Seiten verantwortlich. Die Inhalte der Studie einschlie3lich aller Abbildungen, Grafiken und Tabellen
sind geistiges Eigentum der BGR. Alle Rechte vorbehalten. Die BGR behélt es sich ausdrucklich vor,
Teile oder die gesamte Studie ohne gesonderte Ankindigung zu verandern, zu erganzen, zu léschen
oder die Veréffentlichung zeitweise oder endgiiltig einzustellen.
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