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VORWORT

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

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

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

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

Inhalt der aktuellen Energiestudie der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
sind Abschatzungen zum geologischen Inventar an nicht-erneuerbaren Energierohstoffen mit be-
lastbaren Aussagen zu Reserven und Ressourcen von Erdél, Erdgas, Kohle und Kernbrennstof-
fen. Zusatzlich werden aktuelle und gesellschaftlich relevante Themen aufgegriffen. Die Studie
dient der rohstoffwirtschaftlichen Beratung des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie
(BMWi) und der deutschen Wirtschaft. In bewahrter Weise wird die Verflgbarkeit der fossilen Ener-
gietrager betrachtet und in einem umfangreichen Tabellenwerk dargestellt. Sofern nicht explizit
erwahnt, stammen alle aufgefiihrten Daten aus der Energierohstoff-Datenbank der BGR.

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

Foérderung
‘. Ressourcen

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



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

Kernaussagen zu Erdol, Erdgas, Kohle und Kernbrennstoffen:

Erdol

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

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

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

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

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

m Erdol ist der einzige nicht erneuerbare Energierohstoff, bei dem in den kommenden
Jahrzehnten eine steigende Nachfrage wahrscheinlich nicht mehr gedeckt werden kann.
Angesichts der langen Zeitraume, die fur eine Umstellung auf dem Energiesektor erforder-
lich sind, ist deshalb die rechtzeitige Entwicklung alternativer Energiesysteme notwendig. Die
zunehmende Nutzung nicht-konventioneller Erdélvorkommen fiihrt langfristig nicht zu einem
Paradigmenwechsel.



Erdgas

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

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

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

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

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

Kohle

m Die Reserven und Ressourcen an Hartkohle und Weichbraunkohle konnen aus geolo-
gischer Sicht den erkennbaren Bedarf fiir viele Jahrzehnte decken. Mit einem Anteil von
rund 56 % an den Reserven und rund 89 % an den Ressourcen verfugt Kohle tUber das groite
Potenzial von allen nicht-erneuerbaren Energierohstoffen.

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

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

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

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



Kernbrennstoffe

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

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

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

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



2 ENERGIEROHSTOFFE IM UBERBLICK

Energierohstoffe in der globalen Energieversorgung

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

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

Energierohstoffe fiir Deutschland

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

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



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

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



Globale Vorratssituation

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

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

Tabelle 1: Reserven und Ressourcen nicht-erneuerbarer Energierohstoffe

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

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

— keine Forderung oder Reserven

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

2 RAR gewinnbar bis 80 USD/kg U

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

9 nur USA (Datenstand 2011)

9 in konventionellen Erdgasreserven enthalten



Insgesamt folgt diese Studie einem konservativen Ansatz und misst dem Kriterium einer potenzi-
ell wirtschaftlichen Gewinnbarkeit von Energierohstoffen eine hohe Bedeutung bei. Dementspre-
chend werden die enormen, aber nach heutigem Kenntnisstand auch langfristig nicht férderbaren
sogenannten In-place Mengen nicht aufgefiihrt. Insbesondere die Ressourcen von Aquifergas und
Erdgas aus Gashydrat erscheinen daher in dieser Darstellung vergleichsweise niedrig.

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

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

Uran 4%

Erddl 33%
Uran 5,7%

Erdol 34,0%

Weichbraunkohle 2,1%
Kohle 30%

Hartkohle 32,8%
Erdgas 24%

Weichbraunkohle Erdgas 25,3%

8,2% Uran 2,7%

Erdol, konventionell 17,7%

Erdol,
nicht-konventionell
5,0%

Erdgas,
konventionell
18,2%

Hartkohle 47,8%

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

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

Produktion, Reserven und Ressourcen fiir Ende 2012.



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

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

7.000

+21,7 %

+97,1 %

6.000

5.000

4.000

3.000

Forderung [Mt SKE]

2.000

1.000 +21,2% g

3

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

Erdol Erdgas Hartkohle Weichbraunkohle Uran

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



In der Gesamtdarstellung des weltweiten Energiemixes, d. h. der tatsachlich konsumierten Ener-
gie dominieren die fossilen Energietrager bei weitem. Die Anteile entsprechen mit einer gewis-
sen Unscharfe, unter anderem durch Lagerhaltung, weitgehend denen der Produktion. Unter den
Erneuerbaren kann hier lediglich die traditionelle Wasserkraft wesentlich beitragen. Die anderen
regenerativen Energien Wind, Geothermie, Solarenerige, Biomasse und thermisch verwertbare
Abfalle haben weltweit nur einen Anteil von knapp 2 % (Bp 2013).

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

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

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



3 ENERGIEROHSTOFFE IM EINZELNEN

3.1 Erdol

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

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

A Ressourcen

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

Abb. 6: Gesamtpotenzial an Erddl: Regionale Verteilung.

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



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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

2 Berechnung aus den 12 wichtigsten OPEC-Olsorten.



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

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

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

3.2 Erdgas

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

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

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



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

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

Die Erdgasjahresférderung 2012 konnte wie auch im letzten Jahr durch entsprechende Reserven-
zugewinne mehr als ausgeglichen werden. Die groRten Zuwachse kamen aus Nordamerika und
dem Iran. Uber die Halfte der weltweiten Erdgasreserven sind in den drei Landern Russland, Iran
und Katar konzentriert; etwa 80 % der globalen Reserven befinden sich in den Landern der OPEC
und der Gemeinschaft Unabhangiger Staaten (Abb. 7).
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Abb. 7: Gesamtpotenzial an Erdgas (ohne Aquifergas und Gashydrat): Regionale Verteilung.



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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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



3.3 Kohle

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

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

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

Die Welt-Kohleférderung nahm im Jahr 2012 erneut zu und erhéhte sich auf rund 7.941 Mt. Dies
entspricht einer Steigerung von 3 % gegenlber dem Vorjahr. Davon entfielen 6.835 Mt (plus 2,9 %)
auf Hartkohle und 1.106 Mt (plus 3,7 %) auf Weichbraunkohle.

Im Gegensatz zu konventionellem Erddl und Erdgas sind Kohlevorkommen und deren Produktion
auf viele Unternehmen und Staaten verteilt. Eine Zusammenstellung der I&nderspezifischen For-
derung, des Verbrauches, der Im- und Exporte sowie der Reserven und Ressourcen an Hartkohle
und Weichbraunkohle liefern die Tabellen 20 bis 31 im Anhang.

Hartkohle

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

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



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

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



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

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

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

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

Weichbraunkohle

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



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

34 Kernbrennstoffe

Uran

Noch immer beeinflussen die Folgen der Reaktorkatastrophe in Japan von 2011 und der Finanz-
krise den globalen Uranmarkt. Der bereits 2011 einsetzende und auch 2013 anhaltende Rickgang
des Uranspotmarktpreises stellte die Wirtschaftlichkeit verschiedener Minen und Explorationspro-
jekte in Frage. So fielen im Jahresverlauf 2012 die Spotmarktpreise von 135 auf 112 USD/kg U.
Ein anhaltender Abwartstrend ist auch fir das Jahr 2013 zu erkennen (Stand September 2013:
91 USD/kg U). Betrug der Spotmarktpreis im Januar 2011 noch rund 188 USD/kg U, so halbierte
er sich verglichen mit dem heutigen Stand. Hinzu kommt, dass durch die Abschaltung von 48 Re-
aktoren in Japan und acht Reaktoren in Deutschland derzeit ein Uberangebot an Uran aus Lager-
bestanden besteht. Mittel- bis langfristig ist aber ein Ausgleich aufgrund einer weltweit steigenden
Nachfrage zu erwarten. Wahrend in Europa die Nachfrage nach Uran zukinftig weiter sinkt, wird
sie vor allem in Asien und im Nahen Osten voraussichtlich signifikant ansteigen. Auch fiir die Re-
gionen Nordamerika, Lateinamerika und Afrika wird ein moderater Anstieg des Uranbedarfs fur die
nachsten Dekaden erwartet (Iaea 2013).



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

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

Die derzeitigen Uranreserven belaufen sich auf etwa 2,16 Mt (Kostenkategorie < 80 USD/kg U).
98 % der Reserven befinden sich in nur elf Landern, angeflhrt von Australien, gefolgt von Kanada,
Kasachstan, Brasilien und China. In diesen fiinf Landern befinden sich nach aktuellem Datenstand
etwa 84 % der Weltreserven an Uran (Abb. 10).
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Abb. 10: Gesamtpotenzial Uran 2012: Regionale Verteilung.



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

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

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

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

Auf der Verbraucherseite zeigt sich ein, wenngleich regional unterschiedlich, ahnliches konzen-
triertes Bild. So wird das geférderte Uran zum groéten Teil von nur sehr wenigen Landern ver-
braucht. Uber die Halfte des globalen Uranbedarfs entfallt auf nur drei Léander: USA, Frankreich
und China. Der weltweite Bedarf an Uran belief sich flir 2012 auf 67.990 t U (ein Plus von 5.438 t U
zu 2011). Besonders die USA und China haben ihren Verbrauch erhdht, aber auch Russland und
Taiwan trugen erheblich dazu bei. Durch die Abschaltung von acht Kernkraftwerken in Deutschland
2011 verringerte sich der Uranbedarf flir 2011 beachtlich, blieb 2012 aber konstant (rund 1.934 t).
Die fur die Brennelementeherstellung in Deutschland benétigte Natururanmenge wurde fast aus-
schlieRlich Uber langfristige Vertrage von Produzenten aus Frankreich, GroRbritannien, Kanada
und den USA bezogen. Die Brennelemente werden hingegen in Deutschland produziert, sodass
die Versorgung der Kernkraftwerke tber einen langeren Zeitraum aus Lagerbestanden im eigenen
Land gewahrleistet werden kann. Kernenergie wird daher als heimische Energiequelle gewertet.



Weltweit wird Uran hauptsachlich Uber langfristige Lieferkontrakte gehandelt. Uranlieferungen an
die Mitgliedsstaaten der EU lagen 2012 bei 18.639 t U (ein Plus von 807 t U oder 4,5 %). Der Anteil
von Lieferungen aus Spotmarkt-Vertragen lag bei lediglich 3,8 % (Esa 2013).

Trotz des zu erwartenden langfristigen Riickgangs der Nachfrage nach Uran in Europa (Kernener-
gieausstieg Deutschland; Italien, Schweiz und Belgien haben ihre Plane zum Ausbau der Kern-
energie gestoppt) wird Uran weiterhin als Energierohstoff in Europa Bestand haben. So setzen
europaische Lander wie Finnland, Frankreich, GroR3britannien, Rumanien, Russland, Schweden,
die Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechien und Ungarn auf Kernenergie als einen wichtigen
Teil ihres nationalen Energiemixes. Polen plant den Bau eines ersten Kernkraftwerkes bis 2025.
Auch Tschechien mdchte im neuen Energiekonzept bis 2020/30 rund 50 % seines Elektrizitatsbe-
darfs aus Kernenergie decken (2012: 33 %). Ebenso soll 2014 in der Tlrkei der erste Reaktor mit
Hilfe Russlands gebaut werden. Auch auerhalb Europas besteht weltweit weiterhin ein Interesse
am Ausbau der Kernenergie.

Ende 2012 befanden sich 68 Kernkraftanlagen in 14 Landern im Bau, darunter in China, Russ-
land, Indien, USA, Sidkorea, Slowakei, Japan, Pakistan, Taiwan, Argentinien, Brasilien, Finnland,
Frankreich sowie erstmals in den Vereinigten Arabischen Emiraten. Dies sind fiinf Anlagen mehr
als noch Ende 2011. Im Jahr 2012 wurde in China (vier), den USA (vier) und den Vereinigten Ara-
bischen Emiraten (ein) mit dem Bau von neuen Kernkraftwerken begonnen. Weitere 110 Kernkraft-
werke befinden sich weltweit in der Planungs- bzw. in der Genehmigungsphase. Stilllegungen gab
es in GroRbritannien (zwei) sowie in Kanada und Spanien (jeweils ein). Neu in Betrieb genommen
wurden Kernkraftwerke in China und Siidkorea. Auch in Kanada wurden zwei temporar abgeschal-
tete Blocke wieder in Betrieb genommen. Von denen in 2012 weltweit 437 in Betrieb befindlichen
Kernkraftwerken mit einer Gesamt-Bruttoleistung von 393 GWe (Datr 2013) wurden rund 67.990 t
Natururan verbraucht. Der Hauptteil davon stammte mit 58.395 t aus der Bergwerksproduktion.

Die Welt-Bergwerksférderung von Uran lag in den vergangenen funf Jahren zwischen 43.853 und
58.395 t U, bei einem jahrlichen Verbrauch von ber 60.000 t U. Die Differenz aus jahrlichem Be-
darf und Primarproduktion wurde aus zivilen und militarischen Lagerbestanden, insbesondere der
Russischen Fdderation und den USA, gedeckt. Diese Bestande wurden aus der Uberproduktion
von Uran im Zeitraum von 1945 bis 1990 sowohl in Erwartung eines steigenden zivilen Verbrauches
als auch unter militarischen Gesichtspunkten angelegt. Insbesondere die militarischen Bestande
werden derzeit sukzessive abgebaut. Grundlage dafir sind die 1992 zwischen den USA und der
Russischen Fdderation geschlossenen START-Vertrage, hoch angereichertes Waffenuran (HEU)
in niedrig angereichertes Uran (LEU) umzuwandeln. Zusatzlich zur Bergwerksférderung steht da-
mit fir den kinftigen Verbrauch Uran aus Lagerbestanden und der Abristung von Kernwaffen zur
Verfligung. Eine weitere Quelle fur Uran ist die Wiederaufarbeitung von Brennelementen. Hier wird
aktuell verstarkt an der Effizienzerhdhung von wieder aufbereitetem Material geforscht.

Ein steigender Uranbedarf und die aktuelle Reduzierung von Explorationsaktivitaten lassen vor-
dergrindig eine Verringerung der Uranreserven vermuten. Dem stehen eine jahrlich steigende
Produktion (auch Abbau von hochgradigerem Uranerz), eine effektivere Nutzung sowie Explora-
tionserfolge der vergangenen Jahre gegentber. So wurden allein 2010 weltweit rund 2 Mrd. USD
fur die Uranexploration und Minenentwicklungen verausgabt; dies entspricht gegeniber dem Jahr
2008 einer Steigerung von 22 % (Oecbp-Nea/IAEA 2012). Die World Nuclear Association (Wna 2013b)
gibt den Explorationsaufwand fir den Zeitraum 2003 bis 2011 mit 10 Mrd. USD an. Diese Explo-
rationsbemuihungen fiihrten und fiihren zu Erhéhungen der Reserven- und Ressourcenmengen.
Desweiteren kdnnen bisher nicht betrachtete Lagerstatten zuklnftig entwickelt werden. Als Beispiel



sei die schwedische polymetallische Lagerstatte Haggan in Zentralschweden angefiihrt. Mit einem
geschatzten Potenzial von Uber 300.000 t U gilt sie als eine der grofiten noch nicht entwickelten
Uranlagerstatten der Welt. Auch in China und Peru wurden neue Uranlagerstatten, wenngleich mit
geringeren Vorraten, entdeckt. Trotz der derzeit wirtschaftlich bedingten Reduzierung von Explo-
rationsprojekten, steht aus geologischer Sicht auch bei einem absehbar steigenden Bedarf fir die
nachsten Jahrzehnte ein ausreichendes Uranpotenzial zur weltweiten Versorgung zur Verfiigung.

Eine Zusammenstellung der landerspezifischen Férderung, des Verbrauches sowie der Reserven
und Ressourcen an Uran liefern die Tabellen 32 bis 36 im Anhang.

Thorium

Thorium gilt aus wissenschaftlicher Sicht als mdgliche Alternative zum Uran. Derzeit wird es aber
nicht fir die Energieerzeugung genutzt. Weltweit sind keine mit Thorium gespeisten kommerziel-
len Reaktoren in Betrieb. Thorium-Vorkommen werden dennoch durch die in den letzten Jahren
zunehmende Explorationen nach anderen Rohstoffen (Uran, Seltene Erden, Phosphat) mit erfasst
und bewertet. Fir 2012 werden gut 5,2 Mt Ressourcen ausgewiesen.



4 ZUKUNFTIGE VERFUGBARKEIT FOSSILER
ENERGIEROHSTOFFE

4.1 Angebotssituation und kiinftiger Bedarf

Mit der vorliegenden Studie wird das weltweite geologische Inventar an nicht-erneuerbaren Ener-
gierohstoffen analysiert und landerbezogen dargestellt. Welche Mengen davon zukiinftig abgebaut
und verbraucht werden, ist von vielen Faktoren abhangig und nur bedingt vorhersagbar. Als Basis
fur den langfristigen Vergleich von Angebot und Nachfrage kann der projizierte Verbrauch dieser
Energietrager bis zum Jahr 2035 nach dem New Policies Scenario der Iea (2013a) genutzt werden
(Abb. 11). Danach ergibt sich fir die Energietrager Uran, Kohle und Erdgas eine aus geologischer
Sicht komfortable Situation, denn der projizierte Bedarf umfasst nur einen kleinen Teil der der-
zeit ausgewiesenen Rohstoffvorrate und kann alleine aus den bereits heute bekannten Reserven
gedeckt werden. Insbesondere sticht die Kohle hierbei mit einem weit Gber jeden Bedarf hinaus-
gehenden Angebot hervor. Umfangreiche Ressourcen (im Vergleich zu Reserven) weisen darauf
hin, dass noch grof3e und bislang nicht ausgeschopfte Potenziale bestehen, die in wirtschaftlich
gewinnbare Vorrate Uberfihrt werden kénnen. Die Ressourcenzahlen enthalten jedoch auch An-
gaben zu bislang noch nicht wirtschaftlich nutzbaren Energietragern wie beispielsweise die Erd-
dlgewinnung aus Olschiefern, Erdgas in Aquiferen und aus Gashydrat, deren Potenziale dennoch
mit in die Betrachtung einflieRen. Aus geologischer Sichtweise absehbar limitiert ist lediglich die
Verfligbarkeit von Erdol. Die Produktion beginnt aus technischen Griinden bereits zu einem Zeit-
punkt abzusinken, zu dem noch groRRe Vorrate vorhanden sind. Nach dem IEA-Szenario wéare bis
2035 etwa die Halfte der heute ausgewiesenen Erddlreserven verbraucht.
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Abb. 11: Angebotssituation nicht-erneuerbarer Energierohstoffe Ende 2012.



4.2 Schiefergas und Schieferol — Europdische Ressourcen und
Explorationsaktivitaten

Die erfolgreiche ErschlieBung von Schiefergas und, mit einem Zeitversatz von wenigen Jahren,
auch Schieferdl in den USA hat weltweit das Interesse an diesen neuen Ressourcen geweckt. Die
Erkundung und Entwicklung von mdglichen Vorkommen in Europa befinden sich hingegen erst in
einem friihen Stadium. Prinzipiell besitzen nach derzeitigem Kenntnisstand alle bekannten euro-
paischen Kohlenwasserstoff-Provinzen auch ein Potenzial fir Schiefergas und Schieferdl. Ob und
wenn ja in welchen Mengen tatsachlich forderbare Potenziale bestehen, ist allerdings vielfach noch
nicht ausreichend untersucht worden. Bisherige Angaben zu mdglichen Ressourcen sind deshalb
vage, vielfach stark divergierend und sollten generell als vorlaufig betrachtet werden (Abb. 12). Die
Mehrzahl der vorliegenden Ressourcenangaben stammen aus einer ersten, nach Angaben der
Autoren, unvollstandigen Studie der EIA (Eia 2011). Diese Studie wurde im Jahr 2013 deutlich er-
weitert und bietet einen umfangreichen Uberblick tiber die moglichen weltweiten Schiefergas- und
Schieferdl-Ressourcen (Eia 2013c). Der Bericht basiert weitgehend auf den Daten des Reports
aus dem Jahr 2011 und bezieht neue Erkenntnisse aus Landern mit beginnender Schiefergaspro-
duktion in die Bewertung ein. Schieferdl wurde im 2013er Bericht der EIA erstmalig bewertet. Von
seiten der staatlichen geologischen Dienste Europas liegt hingegen nur eine begrenzte Anzahl ei-
gener Potenzialbewertungen vor. Aktuell sind Studien aus Polen, den Niederlanden, Deutschland,
Spanien und GroRbritannien bekannt. Der derzeitige Stand der Entwicklungen wird im Folgenden
l&nderbezogen skizziert.
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Abb. 12: Ubersicht der technisch-gewinnbaren Ressourcen an Schiefergas in Europa.



Die intensivsten Aktivitadten gab es bisher in Polen, wo seit 2007 mdgliche Schiefergasvorkommen
erkundet werden. In verschiedenen Abschatzungen und Studien wurden Bewertungen der Res-
sourcen von organikreichen ordovizischen und silurischen Schiefern in der Polnisch-Ukrainischen
Senke durchgefuhrt (Abb. 13), mit zum Teil sehr unterschiedlichen Ergebnissen (Ber 2012a). Das
Schiefergaspotenzial wird in der Studie des polnischen geologischen Dienstes (Pci 2011) mit einer
Spannweite von 0,35 bis 0,77 (Median bei 0,56) Bill. m*® beziffert. Zu deutlich geringeren Zahlen
(0,038 Bill. m®) kommt hingegen der Geologische Dienst der Vereinigten Staaten (USGS) in seiner
Abschatzung, wahrend die Eia (2013c) ihre vergleichsweise hohe Bewertung weitgehend besta-
tigte (Abb. 12). Derzeit wird vom PGI weiter intensiv an einer neuen Ressourcenabschatzung ge-
arbeitet. Darin sollen die Daten aus den bereits Uber 40 abgeteuften Explorationsbohrungen der
letzten Jahre einflieRen. Die Fertigstellung ist fir 2014 geplant und soll erstmalig eine realistische
Einschatzung der technisch gewinnbaren Schiefergas-Ressourcen ermdéglichen. Die Schieferdl-
ressourcen werden von der Eia (2013c) mit etwa 246 Mio. t vermutet. Aktivitdten zur ErschlieBung
dieser Vorkommen sind nicht bekannt.
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Abb. 13: Schematische Darstellung geologischer Becken mit moglichem Schieferdl- und Schiefergas-Potenzial in Europa.



Ein fir Europa grolRes Schieferdl- und Schiefergas-Potenzial wird dem Pariser Becken in Frank-
reich zugeschrieben. Dort wird bereits seit langem Erddl aus konventionellen Lagerstatten ge-
wonnen. Insbesondere der jurassische Schwarzschiefer, ahnlich dem in Deutschland bekannten
Posidonienschiefer, ist ein hoffiger Zielhorizont. Neben dem Pariser Becken kénnten auch die
liassischen Schwarzschiefer aus dem Slidost-Becken ein Schiefergas-Potenzial besitzen. In Frank-
reich wurde der Einsatz der Fracking-Technologie gesetzlich verboten, nachdem bereits Lizenzen
zur Exploration vergeben waren. Mit Inkrafttreten des Verbots im Jahr 2011 kamen die Explorati-
onsaktivitaten auf Schiefergas zum Erliegen.

In der westlichen Ukraine bildet das Lviv-Volynsker Becken die siddstliche Fortsetzung des Lubli-
ner Beckens. Zusammen mit den vermuteten Vorkommen im Dnjepr-Donets Becken werden die
Ressourcen derzeit auf 3,63 Bill. m® Schiefergas und 150 Mio. t Schieferdl geschatzt (Eia 2013c).
Die Aufwertung der Schiefergasressourcen durch die Eia (2013c) basiert auf Erkenntnissen aus
neuen Bohrkampagnen und seismischen Untersuchungen. In beiden Becken wurden bereits
Explorationslizenzen vergeben.

Fir Spanien wurde im Frihjahr 2013 eine Bewertung der dortigen nicht-konventionellen Vor-
kommen veréffentlicht (Acier 2013). Die volumetrische Abschatzung kommt auf eine gewinnbare
Schiefergasmenge von 1,98 Bill. m® und liegt damit weit Uber der Abschatzung der Eia (2013) von
0,27 Bill. m*. Die groften Ressourcen befinden sich laut dieser Studie im Kantabrischen Becken.
Kurz nach Bekanntgabe der Studie hat allerdings das kantabrische Regionalparlament ein Verbot
der Fracking-Technologie beschlossen, nachdem bereits Lizenzen fiir die Exploration auf die nicht-
konventionellen Vorkommen vergeben waren.

In SUdosteuropa sind das Karpaten-Balkan-Becken und das Pannonische Becken hoffige Ziele
fur Schiefergas und in geringem Mal3e fir Schieferdl. Die Becken erstrecken sich Uber die Lander
Bulgarien, Rumanien und Ungarn. Die Potenzialschatzungen belaufen sich fur Bulgarien auf etwa
0,48 Bill. m*®* Schiefergas und etwa 27 Mio. t Schieferdl. Die Vorkommen fir Rumanien wurden
auf 1,44 Bill. m® Gas aufgewertet (40 Mio. t Ol), wahrend die Becken in Ungarn als zu tief fir eine
Schiefergasbildung oder zu komplex zur Gewinnung eingestuft werden (Eia 2013c). Bulgarien hat
Anfang 2012 ein Moratorium fur die Anwendung von Fracking verhangt, verbunden mit einem
Widerruf der vergebenen Lizenzen. Ob das Moratorium auch mittelfristig Bestand haben wird ist
fraglich. In Rumanien wurde das verhangte Moratorium zur Aufsuchung von Schiefergas im Marz
2013 aufgehoben und Explorationslizenzen fir Gebiete im Norden und Siiden des Landes verge-
ben. In Ungarn begannen erste Explorationsbemihungen bereits im Jahr 2007. Die Gewinnbarkeit
moglicher Vorkommen wurde noch nicht bestatigt.

In GroRbritannien laufen derzeit intensive Anstrengungen zur Erkundung und ErschlieRung von
Schiefergasvorkommen. Diese werden allerdings von starken Protesten begleitet. Vorkommen von
Schiefergas werden im Bowland Shale (Karbon) in Mittelengland und in den liassischen Sedi-
menten des Wessex-Weald-Beckens vermutet. Bisherige Studien bezifferten die Ressourcen auf
0,15 Bill. m*® (Decc 2010), respektive 0,74 Bill. m® (Eia 2013c). Nach einer neuen Abschatzung vom
Geologischen Dienst GroRbritanniens werden im Bowland Shale Schiefergas in-place Mengen von
4,6 bis 12,7 Bill. m® mit einem Mittelwert von 7,5 Bill. m*® vermutet (AnbrRews 2013). Wieviel davon
forderbar ist, also als Ressourcen ausgewiesen werden konnen, wird in der Studie mit Hinweis
auf die frihe Phase der Erkundung nicht ausgewiesen. Schieferdl wird nach Eia (2013c) nur im
Wessex-Weald Becken in der GréRenordnung von 94 Mio. t erwartet.

In Schweden wurde das Schiefergaspotenzial des kambro-ordovizischen Alaunschiefers unter-
sucht (PooL ET AL. 2012). Das Ergebnis der Studie zeigt, dass der Alaunschiefer prinzipiell ein Po-
tenzial fir Schiefergas besitzt, aber die geringen Gasgehalte in der Formation eine wirtschaftliche



Forderung unwahrscheinlich macht. Nach der Auswertung der Testergebnisse wurden weitere Ex-
plorationsarbeiten in diesem Gebiet aufgegeben. Schweden und Norwegen, die beiden Lander mit
dem groRten Anteil an der Verbreitung des Alaunschiefers, wurde bisher ein hohes Schiefergaspo-
tenzial prognostiziert, diese Zahlen aber von der EIA (Eia 2013c) fir Schweden deutlich reduziert.
Die bisher angenommenen enormen Ressourcen in Norwegen wurden von der EIA nicht bestatigt
und nunmehr mit Null bewertet. Aktuell wurde allerdings Schiefergas auf Spitzbergen nachgewie-
sen. Noch fehlen hier Potenzialabschatzungen, aber es zeigt, dass derzeit noch Uberraschungen
und Neufunde einkalkuliert werden mussen. Eine leichte Aufwertung erhielten die Potenzialanga-
ben flir Danemark. Hier sind im Norden des Landes derzeit zwei Explorationslizenzen vergeben.

Fir die Niederlande wurde neben den weitgehend Ubereinstimmenden Abschatzungen der EIA
auch eine Studie von der Niederlandischen Organisation fir Angewandte Naturwissenschaftliche
Forschung (TNO, Geologischer Dienst der Niederlande) durchgefihrt (Tno 2009). Aufgrund spe-
zifischer Annahmen wurde eine sehr hohe und andere Herangehensweisen weit Ubertreffende
Abschatzung von 16 Bill. m® berechnet. Explorationstatigkeiten sind derzeit nicht bekannt. Eine
Entscheidung zur Zukunft der Entwicklung von Schiefergas wurde im Herbst 2013 von der nie-
derlandischen Regierung unter Bezug auf die laufende gesellschaftliche Kontroverse zum Thema
.Fracking" vertagt.

Das Schiefergas-Potenzial fiir das Baltische Becken wurde bisher als relativ gering angesehen. Im
Fokus avisierter Untersuchungen stehen die altpaldozoischen Schiefer, deren gesamtes Kohlen-
wasserstoff-Potenzial bewertet werden soll. Ergebnisse sind allerdings nicht vor dem Jahr 2015
zu erwarten. Die Ressourcen in Litauen wurden bislang auf maximal 0,1 Bill. m*® Erdgas (Eia 2011)
und 40 Mio. t Erddl (Eia 2013c) geschatzt. Trotz der prognostizierten geringen Mengen besteht
ein Interesse an der Foérderung von Schiefergas. Eine erste Lizenz zur Exploration im westlichen
Litauen wurde allerdings offensichtlich unter Bezug auf unklare regulatorische Rahmenbeding-
ungen zurtickgegeben. Keine Angaben gibt es aus dem benachbarten Lettland, obwohl es auch
dort ein Interesse gibt, Vorkommen zu entwickeln.

In Deutschland wurden in einer vorlaufigen Abschatzung der BGR die Tongesteine des Unterkar-
bons, des jurassischen Posidonienschiefers sowie des Wealden (Blickeburg-Formation; Unterkrei-
de) bewertet. Die darin abgeleiteten groRten Potenziale flr Schiefergas finden sich am Sidrand
und im &stlichen Teil des Nordwestdeutschen Beckens, in Nordostdeutschland sowie im mittleren
Bereich des Oberrheingrabens (Ber 2012b). Im Sinne einer konservativen Abschatzung wird in
der BGR-Studie von einem technischen Gewinnungsfaktor von 10 % der GIP-Mengen ausgegan-
gen. Entsprechend wiirde sich die technisch gewinnbare Erdgasmenge (Ressourcen) auf 0,7 bis
2,3 Bill. m* (Median bei 1,3 Bill. m?®) belaufen. Diese Menge liegt deutlich Uber der EIA-Schatzung
von 0,48 Bill. m*® (Eia 2013c). Allerdings wurden dort die Tongesteine des Unterkarbons nicht mit
bewertet. Beim Vergleich der in beiden Studien betrachteten Formationen kommt die BGR mit rund
0,4 Bill. m?® auf einen ahnlichen Wert. Im Jahr 2008 wurde mit Explorationstatigkeiten der Industrie
auf Schiefergas begonnen, die im Zuge der intensiven gesellschaftlichen Diskussion zuriickgefah-
ren wurden. Bislang gibt es keine Schiefergasférderung und deshalb auch keine Erfahrungswerte
zum technisch gewinnbaren Anteil aus den GIP-Mengen. Das Schieferdl-Potenzial wurde bisher
nur mit der Studie der Eia (Eia 2013c) abgeschatzt. Dort wurden die Posidonien- und Wealden-
schiefer des Niedersdchsischen Beckens mit einem Potenzial von rund 90 Mio. t bewertet. Die
BGR wird eine eigene Abschatzung zum Schieferdl-Potenzial bis zum Jahr 2015 vorlegen.

Die fur Europa insgesamt ausgewiesenen Schiefergasressourcen belaufen sich derzeit auf
14 Bill. m® und stellen damit den gré3ten Anteil der europaischen Erdgasressourcen von 21 Bill. m3.
Die konventionellen Ressourcen liegen bei 5,2 Bill. m?, gefolgt von 1,6 Bill. m®* an Kohlefl6zgas und
nur 0,12 Bill. m® an Tight Gas. Die europaischen Schieferdlressourcen liegen bei 2.231 Mio. t und



werden von den konventionellen Erddlressourcen mit 4.610 Mio. t weit Gbertroffen. Die Ressourcen
an Bitumen aus Olsanden bzw. Schwerstél sind fiir Europa mit jeweils etwa 30 Mio. t vergleichs-
weise gering.

4.3 Konventionell versus nicht-konventionell — Definitionen fiir Erdél und Erdgas

Mit Blick auf die verschiedenen Arten der Energierohstoffvorkommen sowie deren technische Er-
schliefungs- und Produktionsmethoden sind im Laufe der Zeit eine Reihe von Begriffen mit zum
Teil unscharfer beziehungsweise nicht einheitlicher Definition 'gewachsen’, darunter auch die Ein-
teilung in konventionelle und nicht-konventionelle Rohstoffe. Dabei kann sich die Bezeichnung
»hicht-konventioneller Rohstoff" auf den Rohstoff selbst, auf die geologische Beschaffenheit des
Vorkommens, auf die Férdermethoden oder auf die ErschlieRung- oder Produktionskosten bezie-
hen. Die Unterscheidung ist damit weder rein geologisch noch rohstoffwirtschaftlich begrindet, ist
aber international gebrauchlich (lea 2013a). Eine Klassifizierung in konventionelle und nicht-kon-
ventionelle Vorkommen gibt es traditionell nur bei den Energierohstoffen Erddl, Erdgas und Uran.
Bei Kohle und mineralischen Rohstoffen ist eine derartige Unterteilung hingegen nicht Ublich. Die
folgenden Ausflhrungen stellen die Situation bei Erddl und Erdgas dar (Abb. 14).
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Abb. 14: Schematisches Beckenprofil mit konventionellen und nicht-konventionellen Erdél- und Erdgaslagerstatten.




Nicht-konventionelles Erdol

Die Unterscheidung in konventionelles und nicht-konventionelles Erddl richtet sich nach den Eigen-
schaften des Erdols beziiglich Viskositat und Dichte (vgl. Definitionen im Anhang) sowie nach der
Art des Vorkommens.

Zum nicht-konventionellen Erddl zahlen aufgrund der Eigenschaften:

m  Schwerstél, das eine sehr hohe Dichte aufweist und aufgrund seiner hohen Viskositat nur
schwer fliefahig ist,

m in Olsand gebundenes Bitumen und

m Olschiefer. Hierbei handelt es sich um ein unreifes Erddimuttergestein mit einem hohen Anteil
an organischen Bestandteilen, das nur gering thermisch Uberpragt und dessen organisches
Material (Kerogen) noch nicht in flissige Kohlenwasserstoffe umgewandelt wurde.

Nicht-konventionell bezuglich der Art des Vorkommens ist

m Erddl aus dichten Tongesteinen (Schieferdl; light tight oil*). Nicht zu verwechseln ist Schieferdl
mit Olschiefer.

Die Verbreitung von Erdél aus Olsand, Olschiefer und Schieferdl ist nicht an geologische Fallen-
strukturen gebunden (Abb. 14). Beim Schieferdl handelt es sich um ein zumeist leichtes Erdél, das
nicht, beziehungsweise nur sehr begrenzt aus dem Muttergestein heraus migriert ist. Es kann da-
her in flachiger oder kontinuierlicher Verbreitung im gesamten Horizont vorkommen. Im angloame-
rikanischen Sprachraum werden diese Lagerstatten daher auch als ,continuous accumulations"
bezeichnet.

Andere Klassifikationen flr nicht-konventionelles Erddl beziehen Bedingungen des Auftretens der
Vorkommen ein, die vergleichsweise hohe ErschlieBungskosten zur Folge haben. So werden bei
einigen Autoren offshore Vorkommen, Vorkommen unterhalb gewisser Wassertiefen oder in be-
stimmten Regionen als nicht-konventionell bezeichnet. CampseLL (2006) rechnet offshore Erddl in
Wassertiefen groRer 500 m (Tiefwasser) und Erddl in arktischen Regionen sowie Kondensat zum
nicht-konventionellen Erdol. Weitere Autoren wie ScHOLLNBERGER (1998) zahlen zum konventionel-
len Erdol jenes Ol, das unabhéngig von seinen physikalischen Eigenschaften, der Art des Vorkom-
mens und der zur Produktion notwendigen Technologie wirtschaftlich geférdert werden kann.

Nicht-konventionelles Erdol wird seit langem kommerziell geférdert. Allerdings werden in Erdélista-
tistiken die Begriffe konventionell und nicht-konventionell uneinheitlich gehandhabt. Viele Lander
berichten Reservenzahlen inklusive nicht-konventioneller Vorkommen. Bei den meisten Landern
ist auch in den Forderdaten nicht-konventionelles Erdél enthalten und wird nicht separat ausge-
wiesen.

Nicht-konventionelles Erdgas

Im Unterschied zu Erddl bezieht sich die Bezeichnung nicht-konventionelles Erdgas nicht auf den
Rohstoff selbst (in der Regel Methan), sondern auf die Art des Erdgasvorkommens. Eine Abgren-
zung zu konventionellen Vorkommen kann dabei bereits iber die Beschaffenheit und die Eigen-
schaften des Reservoirs erfolgen. Nicht-konventionelle Erdgasvorkommen sind zudem nicht an
geologische Fallenstrukturen gebunden und das Erdgas stromt einer Forderbohrung zumeist nicht
ohne weitere technische MaRnahmen in ausreichender Menge zu, weil es entweder nicht in frei-
er Gasphase vorliegt oder das Speichergestein nicht ausreichend durchldssig ist. Zu den nicht-
konventionellen Vorkommen zahlen Erdgas aus dichten Sandsteinen und Karbonaten (Tight Gas),
Schiefergas, Kohleflézgas, Aquifergas sowie Erdgas aus Gashydrat.



Bei den Erdgasvorkommen in dichten Gesteinen wird zwischen solchen in geringdurchlassigen
Sandsteinen und Karbonaten (Tight Gas) und extrem geringdurchlassigen Tonsteinen (Schiefer-
gas) unterschieden. In der KW-Industrie werden im Allgemeinen unter einer Tight Gas Lagerstatte
solche Vorkommen verstanden, die eine Permeabilitdt von unter 0,1 Millidarcy (mD) aufweisen.
In Deutschland ist eine Abgrenzung bei 0,6 mD gebrauchlich, die aber nicht explizit auf Tight Gas
bezogen ist, sondern dazu dient, die Héhe der Férderabgabe fir Bohrungen in gering durchlassi-
gen Gesteinen entsprechend den hdheren Investitionsaufwendungen festzulegen. Vor dem Hin-
tergrund jahrzehntelanger Erfahrungen bei der ErschlieBung und wirtschaftlichen Nutzung werden
spezifische Vorkommen dieser Art in Deutschland auch als gering durchlassige (konventionelle)
Sandsteinlagerstatten bezeichnet. Tight Gas Speichergesteine kénnen eine gréRere Porositat als
Schiefergasvorkommen aufweisen und Uber weite Bereiche von geologischen Beckenstrukturen
(sogenanntes Basin Centered Gas) in unterschiedlicher Konzentration verteilt vorkommen. Welt-
weit wird seit Jahrzehnten wirtschaftlich Erdgas aus Tight Gas Lagerstatten geférdert, unabhangig
von und ohne Einfluss auf die Einteilung als nicht-konventionell.

Schiefergas ist im Muttergestein gebildetes und dort verbliebenes Erdgas. Die Vorkommen sind
nicht an klar begrenzte Strukturen gebunden, und die schiefergashaltigen Muttergesteine kénnen
Uber geografisch weite Bereiche auftreten. In Analogie zu den Schieferélvorkommen gibt es auch
hier den Begriff der ,continuous accumulations". Das Erdgas liegt sowohl gasférmig im Poren- und
Kluftraum als auch als adsorptiv an den Oberflachen der organischen und tonigen Gesteinspartikel
gebunden vor. Weltweit wird in der weit Uberwiegenden Zahl der Lander mit Schiefergasvorkom-
men eine Forderung angestrebt beziehungsweise gesellschaftliche Debatten Uber die potenzielle
Nutzung geflihrt. Eine kommerzielle Férderung gibt es aber bislang ausschlieRlich in Nordamerika.

In noch gréReren Anteilen als beim Schiefergas ist das Methan beim Kohleflézgas (CBM) adsorptiv
an die organischen beziehungsweise Kohlepartikel gebunden, wahrend der Anteil der freien Phase
sehr gering sein kann. Zum Kohlefl6zgas werden sowohl Vorkommen aus dem unverritzten Gebir-
ge als auch die Gewinnung aus Kohlegruben gezahlt (Grubengas). Kohleflézgas wird weltweit seit
Jahrzehnten wirtschaftlich gefordert.

Als Aquifergas wird im Grundwasser gelostes Erdgas bezeichnet, das bei Férderung des Wassers
an die Erdoberflache durch Druckentlastung freigesetzt werden kann. Gashydrat ist eine eisfor-
mige, feste Verbindung aus Methan und Wasser, die sich unter bestimmten niedrigen Tempera-
tur- und hohen Druckbedingungen bilden kann. Gashydrat ist daher in Permafrostgebieten und
in Sedimenten in grolen Wassertiefen an den Kontinentrandern der Weltmeere anzutreffen. Eine
wirtschaftliche Nutzung beider Erdgastypen ist derzeit noch nicht absehbar.

Fazit

Trotz der zunehmenden Unscharfe bei der Verwendung und der Einteilung in konventionelle
und nicht-konventionelle Rohstoffe werden diese Begriffe auch zuklnftig zur Darstellung unter-
schiedlicher Aussagen und Sachverhalte gebrauchlich sein. Durch fortlaufend weiterentwickelte
Fordertechniken und steigende Rohstoffpreise kdnnen nicht-konventionelle Kohlenwasserstoffe
in zunehmenden Malde wirtschaftlich geférdert werden. Eine Abgrenzung mittels einer 6konomi-
schen Herangehensweise ware daher nicht mdglich, ohne gleichzeitig bislang als konventionell
angesehene Vorkommen mit derzeit unwirtschaftlichen Gewinnungskosten als nicht-konventionell
definieren zu mussen. Anstelle geologischer Gesichtspunkte wirden regionale Aspekte wie die
Verflgbarkeit von Infrastruktur oder regulatorische Rahmenbedingungen zu bestimmenden Kriteri-
en werden. Ein Ansatz ausschlieRlich basierend auf technischen Erfahrungen beziehungsweise ei-
nem Erkenntnisgewinn bei der ErschlieBung entbehrt einer klaren Definition. Inzwischen ist die Ge-
winnung von Schiefergas in den USA Stand der dortigen Technik; Schiefergas wird aber weiterhin



zu den nicht-konventionellen Vorkommen gerechnet. Aufgrund der geologischen Beschaffenheit
der Vorkommen und angesichts grundsatzlich aufwandigerer Gewinnungsverfahren ist es fur eine
globale Betrachtung der Verflgbarkeit von Erddl und Erdgas weiterhin sinnvoll und hilfreich, spezi-
elle, als nicht-konventionell eingestufte Vorkommen soweit mdglich separat auszuweisen. Hierfur
ist ein geowissenschaftlich-technischer Ansatz notwendig, der sowohl auf Reserven und auch auf
Ressourcen anwendbar ist. Fur die Entscheidung ob und falls ja unter welchen Bedingungen aus
einer Lagerstatte Kohlenwasserstoffe gefordert werden, ist die Einteilung als konventionell oder
nicht-konventionell unerheblich. Hier gilt es unter Berlcksichtigung standortspezifischer Rahmen-
bedingungen eine Abwagung beziiglich Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umweltver-
traglichkeit zu treffen.

4.4 Das Erdol- und Erdgaspotenzial der Arktis

Erddl und Erdgas wird seit Jahrzehnten in der Arktis exploriert und produziert (Abb. 15). Uber 450
bedeutende Erddl- und Erdgasfunde, darunter elf sogenannte ,Giants, wurden seit dem Beginn
der Exploration Mitte der 1930er Jahre ndrdlich des Polarkreises on- und offshore getatigt und
etwa 5 Mrd. t Erddl und 30 Bill. m® Erdgas wurden seit 1963 in der Arktis nachgewiesen® (CHew
unD ArBouiLLE 2011). Gegenwartig werden in der Arktis etwa 10 % des Erddls und rund ein Viertel
des weltweiten Erdgases produziert (Eip 2012). Darliber hinaus werden nach Untersuchungen
des US-amerikanischen geologischen Dienstes rund 30 % der weltweiten, bislang unentdeckten
konventionellen Ressourcen an Erdgas und rund 13 % an Erddl in dieser Frontierregion erwartet
(GAuTIER ET AL. 2009) und erhebliche nicht-konventionelle Vorkommen im arktischen Raum ange-
nommen. Die gegenwartig starksten Aktivitdten finden im noérdlichen Alaska (USA und Kanada), in
der Barentssee (Norwegen und Russland), im Timan-Petschora Becken und in Westsibirien (Russ-
land) statt. Die unter den grof3ten Vorkommen der Erde rangierenden Erddlfelder Prudhoe Bay und
Kuparuk River in Alaska sowie das Shtokman-Erdgasfeld in der Barentssee sind Beispiele fur das
Potenzial dieser Regionen. Bislang konzentrierten sich die Aktivitaten auf die Landbereiche. Mit
der Prirazlomnaya Plattform, der ersten eisbestandigen Bohrplattform, soll nun stdlich von Nowaja
Semlja im stidostlichen Teil der Barentssee (Petschorasee) die offshore Erddlproduktion in der Ark-
tis beginnen. Das 1989 entdeckte Prirazlomnaya Feld mit etwa 70 Millionen Tonnen Erddlreserven
liegt in 20 Metern Wassertiefe und soll von einer Plattform aus mittels einer Vielzahl abgelenkter
Bohrungen erschlossen werden. Der Férderbeginn war bereits fur 2012 geplant, musste aber aus
technischen Griinden mehrfach verschoben werden. Auch nach der Uberpriifung der Sicherheits-
standards der Plattform durch ein internationales Expertenteam, welche vom Betreiber Gazprom
Neft beauftragt wurde, wird das Vorhaben von Umweltorganisationen kritisiert.

Regionaler Uberblick

Die Neufunde in der norwegischen Barentssee dominierten seit den 1980er Jahren mit rund 26 %
aller offshore Erddl- und Erdgasentdeckungen die Flndigkeiten in der Arktis. In der Barentssee,
etwa 140 km nordwestlich von Hammerfest, gibt es die gegenwartig einzige offshore Férderung im
funftgrofiten norwegischen Gasfeld Snghvit. Die Steuerung erfolgt dabei von der Insel Melkaya nur
rund drei Kilometer vor Hammerfest. In den Feldern Goliat (85 km nérdlich von Hammerfest) und
Skrugard (100 km ndérdlich von Snghvit) wurde zudem Erddl gefunden, sodass auch hier in naher
Zukunft mit einem Beginn der Produktion zu rechnen ist. Durch untermeerische Konstruktionen

3 proven plus probable technically recoverable resources



wird der Betrieb weitestgehend vom Meeresboden aus erfolgen, wahrend eine schwimmende
und damit flexible Produktions- und Lagereinheit die Verladung ermdglichen soll. Der nérdlichste
Olfund wurde 2013 im Wisting Feld nérdlich des dreiundsiebzigsten Breitengrades im Hoop-Maud
Becken (etwa 300 km nérdlich Hammerfest) getatigt. Erste Abschatzungen deuten auf rund 8 bis
22 Millionen Tonnen gewinnbaren Erddls hin und weisen dartber hinaus Erdgasvorkommen aus.
Dieser Erddlfund durfte zusatzliche Explorationsaktivitaten und wahrscheinlich weitere Entdeckun-
gen nach sich ziehen.

Aufgrund hoher Investitionskosten und einer unsicheren Profitabilitat sind westliche Firmen aus
der Entwicklung des Shtokman Erdgasfeldes, das 1988 etwa 900 km nérdlich des Polarkreises in
der russischen Barentssee entdeckt wurde, ausgeschieden. Hier werden etwa 3,5 Bill. m® Erdgas
und 31 bis 37 Mio.t Kondensat erwartet, entsprechend etwa 8 % aller bislang entdeckten Erdgas-
ressourcen der Arktis. Die Entwicklung des Shtokman Gasfeldes ist trotz des enormen Potenzials
weiter offen.

Derzeit wird laut des US-amerikanischen geologischen Dienstes (USGS) Gronland als Region
mit den moglicherweise gréfliten bislang nicht entdeckten KW-Vorkommen angesehen (GAUTIER ET
AL. 2009). Schon Mitte der 1970er Jahre wurden offshore des stdwestlichen Grénlands funf Boh-
rungen abgeteuft, die Hinweise auf eine verbreitete Erdgashoffigkeit gaben. In den friihen 1990er
Jahren wurden bei intensiven Explorationstatigkeiten eine Vielzahl naturlicher Erdélaustritte am
Meeresboden entdeckt, die als Hinweise auf mogliche Lagerstatten gewertet werden kénnen. Finf
Explorationslizenzen wurden damals vergeben und jeweils eine Onshore- und eine Offshore-Boh-
rung abgeteuft. Seit 2007 wurden weitere sieben Lizenzen vor Westgronland, sieben in der Baffin
Bucht und vier vor Stidgrénland vergeben. Mehrere Bohrungen erbrachten den Nachweis von Erd-
gas, aber nicht im kommerziellen Mal3stab. Auch in Nordostgrénland gab es die ersten Lizenzrun-
den. Sollten sich die vom USGS postulierten Vorkommen bestatigen, wiirde Nordostgrénland an
die 19. Stelle unter den 500 bekannten groRen Erddl- und Erdgasprovinzen riicken.

In der kanadischen Arktis wurden in den vergangenen Jahrzehnten vergleichsweise intensive erd-
Olgeologische Untersuchungen durchgefiihrt und dabei Gber 100 Bohrungen abgeteuft. Obwohl
dem Mackenzie Delta und dem Sverdrup Becken ein grol3es Erdgaspotenzial zugeschrieben wer-
den, kam es aufgrund der komplexen Geologie und hoher Kosten bislang zu keiner ErschlieRung
von Vorkommen.

Die Schelfgebiete der sibirischen Arktis gehdren zu den am wenigsten erforschten Regionen der
Erde, obwohl hierin den 1940er Jahren erste Bohrungen auf Erddl an der Stidkuste der Laptewsee
abgeteuft wurden. Mit ihren Forschungsarbeiten in der Laptewsee hat die BGR malgeblich dazu
beigetragen, das urspriinglich vermutete Potenzial an Erdél und Erdgas neu bewerten zu kénnen
und dabei signifikant nach unten zu korrigieren. Dies liegt vor allem an der relativ jungen Anlage
der sedimentaren Becken in der Oberkreidezeit, die eine Hoffigkeit in vielen Fallen ausschliefit.
Dennoch haben ExxonMobil und die staatliche russische Firma Rosneft kirzlich ein Joint Venture
Projekt zur Erkundung der Laptewsee und auch der benachbarten Kara See aufgelegt.
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Abb. 15: Der arktische Raum mit Sedimentbecken und fiindigen Erddl— und Erdgasbohrungen.

Zukiinftige Entwicklungen in der KW-Exploration

Trotz der langjahrigen Exploration in Teilen des riesigen Gebietes der Arktis sind nach wie vor
grol3e Bereiche weitgehend unerforscht. Das Potenzial fiir Erdol und Erdgas in der Arktis wird den-
noch Ubereinstimmend als sehr grof3 bewertet. Im Analogieschluss mit vorangegangenen Studi-
en Uber weltweit vergleichbare Erddlprovinzen, lassen sich laut US-amerikanischen geologischen
Dienst Aussagen Uber die globale Verteilung von Vorkommen treffen. Die Schatzungen basieren
auf einem Vergleich der arktischen Sedimentbecken mit Potenzialen vergleichbarer bekannter Be-
cken auflerhalb der Arktis. Der Grofdteil der noch unentdeckten Felder wird in den flachen Schelf-
bereichen des arktischen Ozeans in Wassertiefen kleiner als 500 m vermutet. Hier finden sich die
groRen Sedimentbecken, die ausreichende Sedimentmachtigkeiten aufweisen und die Entstehung
von Erddl und Erdgas ermdglicht haben kdnnen (Abb. 15). Angesichts noch grof3er, unerforschter
Bereiche sind aber erhebliche Unsicherheiten in den Potenzialabschatzung zu bericksichtigen,
die nur durch regionalbezogene Forschungsarbeiten abgesichert werden kénnen. Weitgehendes
Einvernehmen besteht allerdings darin, dass die unentdeckten Ressourcen tUberwiegend Erdgas-
vorkommen sind. Dies liegt vor allem an der Zusammensetzung der méglichen Muttergesteine und
der Versenkungsgeschichte in den einzelnen Becken.



Politische Konflikte um mégliche Vorkommen erscheinen aus heutiger Sicht wenig wahrscheinlich.
Auch im arktischen Ozean gilt das Seerechtstibereinkommen der Vereinten Nationen (UN Con-
vention on the Law of the Sea — UNCLOS), das von allen Anrainerstaaten mit Ausnahme der USA
ratifiziert wurde. Die USA verpflichteten sich aber mit der Unterzeichnung der llulissat Declaration
vom Mai 2008, dass alle Vorgange, die den arktischen Ozean betreffen friedlich auf Basis des
UN Seerechtsabkommens geregelt werden sollen. Zudem einigten sich Russland und Norwegen
im Jahr 2010 bilateral Uber eine 40 Jahre lang umstrittene Grenze im Gebiet der Barentssee. Die
Exploration und Férderung von Erddl und Erdgas wird auch zukulnftig hauptsachlich in den Ho-
heitsgebieten der Arktis-Anrainerstaaten und damit in der Verantwortung der einzelnen Staaten
liegen. Nach heutigem Kenntnisstand werden wirtschaftlich gewinnbare Vorkommen primér in den
unstrittigen Bereichen, d. h. in den nationalen Gewassern der Arktis zu finden sein.

Die Entwicklung neuer Felder und die Produktion unter arktischen Bedingungen stellt eine beson-
dere technische Herausforderung dar. Auch sind die Kosten einer Gewinnung dieser Ressourcen
aufgrund der Abgelegenheit und der rauen Umweltbedingungen sehr hoch. Es hangt daher stark
von den Erddl- und Erdgaspreisen ab, ob Ressourcen 6konomisch erschlossen werden kénnen.
Wenn die weltweite Nachfrage nach fossilen Energierohstoffen anhalt beziehungsweise weiter
steigt, werden wahrscheinlich weitere Anstrengungen fiir eine ErschlieRung folgen. Der fortschrei-
tende Rickgang der Eisbedeckung in den vergangenen Jahrzehnten eroffnet hier neue Moglich-
keiten und kénnte die weitere ErschlieBung begunstigen.

Umweltauflagen sind in der Arktis Ublicherweise strenger als in weiter slidlich gelegenen Regionen.
Im US-amerikanischen Gebiet der Arktis wird beispielsweise die Bereitstellung einer zweiten Bohr-
plattform vorausgesetzt, um bei moglichen Unfallen sofort mit Entlastungsbohrungen reagieren zu
koénnen. Allerdings kdnnen mogliche Unfalle wahrend der Gewinnung oder dem Transport von Erd-
6l das hochsensible arktische Okosystem auch nachhaltiger gefahrden als in gemaRigten Breiten.
Die Wassertemperatur des arktischen Ozeans liegt nahe Null Grad Celsius, was den mikrobiellen
Abbau von Erddl verlangsamt und den Zerfall der einzelnen Olverbindungen vermindert. Meereis
wilrde die Reinigung nach einem mdglichen Unfall behindern und so die Umweltauswirkungen
verlangern. In jedem Fall sind aus Sicht der BGR hdchste Umweltstandards und die Verwendung
modernster Technologie die Voraussetzung einer umweltvertraglichen Aufsuchung und Gewinnung
von Erddl und Erdgas in der sensiblen arktischen Region.

Forschungsaktivitaten der BGR in der Arktis

Die Grundlage fiir Vorhersagen und Entscheidungen zu einer nachhaltigen Nutzung der Erde sind
relevante Daten und Erkenntnisse, um darauf aufbauend Szenarien und Handlungsempfehlungen
abzuleiten.

Die Bundesregierung strebt an, den Besonderheiten der Arktis Rechnung zu tragen und sie zu
einem zentralen Gegenstand deutscher Au3enpolitik zu machen. Dabei sieht sie das grofe 6kono-
mische Potenzial wie auch die erheblichen dkologischen Herausforderungen bei der Erschlieung
von Rohstoffvorkommen in der Arktis und die sich daraus — unter Beachtung héchster Umwelt-
standards — ergebenden Perspektiven fir die deutsche und europaische Wirtschaft (,Leitlinien
deutscher Arktispolitik®, AuswArTices amT 2013 und ,Rohstoffstrategie der Bundesregierung“, Bmwi
2010).

Vor diesem Hintergrund entwickelte die BGR im vergangenen Jahr ein Strategiekonzept fir For-
schungsarbeiten zur Erdol- und Erdgashoffigkeit im Europaischen Nordmeer und den angrenzen-
den Regionen. Aufgrund seiner geografischen Nahe zu den europaischen Kistenstaaten wird die-
ser Teil der Arktis voraussichtlich fir die kiinftige Versorgung Deutschlands mit fossilen Rohstoffen



eine besondere Bedeutung erlangen. Bereits im Jahr 2011 wurden rund 63 % des Erdgases und
47 % des Erddls aus Russland und Norwegen importiert. In der BGR-Strategie werden auch Um-
weltaspekte bertcksichtigt, die durch die Férderung von Erddl und Erdgas in diesem sensiblen
Gebiet berlhrt werden.

4.5 Zusammenfassung und Ausblick

Erdol

Fir die kommenden Jahre kann aus geologischer Sicht auch bei einem moderaten Anstieg des
Verbrauchs die Versorgung mit Erddl gewahrleistet werden. Vorbehaltlich unvorhersehbarer Ereig-
nisse wie politischer Krisen oder Naturkatastrophen sind kurzfristig keine Lieferrisiken absehbar.

Ungeachtet krisenbedingter Forderausfalle blieb die Welt-Erddlversorgung aufgrund der Kapazi-
tatsreserven der OPEC und einer steil steigenden Schieferolférderung in den USA stabil. Der Anteil
der Erdolférderung, speziell der OPEC-Golfstaaten, steigt weiter trotz der Sanktionsbeschrankun-
gen fur den Iran. Fiur den Irak ist bis 2020 ein intensiver Ausbau der Forderkapazitaten bis zu einer
Verdreifachung geplant. Die zunehmende Schieferdlférderung der letzten Jahre in Nordamerika
entfaltet einen splrbaren Einfluss auf das Importverhalten der USA. Frei werdende Mengen an
Erddl stehen dem Welterddlmarkt zusatzlich zur Verfugung. Die Nachhaltigkeit des ,Schieferdl-
Booms" in den USA ist derzeit kaum abschatzbar; ein kurzfristiges Zusammenbrechen erscheint
aber nach heutigem Kenntnisstand unwahrscheinlich. Ein Durchbruch bei der globalen Auswei-
tung der Schieferdlgewinnung ist noch nicht erreicht. Insbesondere mangelnde Infrastruktur sowie
ungeklarte politisch-gesellschaftliche Rahmenbedingungen hemmen die weitere Entwicklung. Der
Beginn einer kommerziellen Schieferélférderung auflerhalb der USA kénnte in Argentinien, Aust-
ralien, Russland oder China in den nachsten Jahren beginnen. Im europdischen Raum sind es die
Ukraine und GroRbritannien, die aktiv die ErschlieBung dieser Ressource vorantreiben.

Die Erddl- und Erdgasindustrie hat in den letzten Jahren — begiinstigt durch anhaltend hohe Olprei-
se — durch technologische Innovationen bedeutende Fortschritte bei der Exploration und Forde-
rung gemacht. Als Resultat verschieben sich die Grenzen des Machbaren mit einem zunehmenden
Fokus auf technisch und geografisch herausfordernde Lagerstatten im Tief- und Tiefstwasser, im
Hochtemperatur- und Hochdruckbereich oder in arktischen Frontierregionen.

Erdgas

Anders als beim Erddl wird die Verflugbarkeit von Erdgas zur Energiegewinnung in den kommen-
den Jahrzehnten auch bei steigendem Bedarf nicht durch die Vorratslage limitiert sein. Dartber
hinaus haben die Erfolge bei der Erschliefung nicht-konventioneller Erdgasvorkommen, vor allem
in den USA, die weltweite Angebotssituation verbessert. Durch den Ausbau ihrer Schiefergasfor-
derung haben die USA ihre Erdgasimporte in den letzten Jahren um fast ein Drittel reduziert und
koénnten in absehbarer Zeit sogar zum Exporteur werden. Ein kurzfristiger Rlickgang der Schiefer-
gasproduktion in den USA ist nicht zu erwarten.

Erstmals nach vielen Jahren mit hohen Zuwachsraten war der Handel mit LNG in 2012 rucklaufig.
Hauptgriinde sind eine schleppende Erweiterung der LNG-Kapazitaten und die fehlende Auslas-
tung bestehender Anlagen. Letztere sank aufgrund steigender Inlandsnachfrage, sinkender Pro-
duktionsmengen sowie technisch bedingter Ausfalle. Dies flhrte letztlich zu einer Angebotsver-
knappung und einem deutlichen Preisanstieg fir LNG. Europa ist mit seinem integrierten und



wachsenden Versorgungsnetz an einen grofl3en Teil der weltweiten Erdgasreserven Uber Pipelines
und LNG-Anlandeterminals angeschlossen. Damit befindet sich der Europaische Erdgasmarkt in
einer vergleichsweise komfortablen Position.

Obwohl Erdgas vielfach als ,Briickenenergie“ mit den starksten Wachstumspotenzialen betrachtet
wird, stagnierte der Anteil am weltweiten Energiemix, da andere Energietrager grof3ere Wachs-
tumsraten aufwiesen. Es bleibt abzuwarten, welchen Anteil am Strom- und Warmemarkt Erdgas
auf Dauer flr sich beanspruchen kann.

Kohle

Die nachfragegesteuerte Verdopplung der globalen Hartkohleférderkapazitaten seit dem Beginn
des neuen Millenniums und die fortdauernde Erweiterung bestehender beziehungsweise die Inbe-
triebnahme neuer Gruben, fiihrt aktuell zu Uberkapazitdten und somit zu einem Uberangebot auf
dem Kohleweltmarkt. Damit gehen sinkende Kohlepreise sowie die SchlieRung von Gruben mit ho-
hen Produktionskosten einher. Aufgrund eines aus heutiger Sicht vermuteten langsamer wachsen-
den zukiinftigen Kohlebedarfs wird kurz- bis mittelfristig mit einer entspannten Marktlage aus Sicht
der Konsumenten gerechnet. Dadurch dirfte die Wettbewerbsfahigkeit von Kohle insbesondere im
Stromsektor, ohne Berlicksichtigung klimapolitischer Interventionen, gegentiber anderen fossilen
Energierohstoffen Bestand haben. Auf Seiten der Produzenten ist die Konsolidierungsphase, vor
allem in den USA, noch nicht beendet. Der weltweit in den vergangenen Jahren stark gestiegene
und, wenngleich leicht abgeschwéacht, absehbar weiter steigende Bedarf an Kohle wird weiterhin
durch die asiatischen Lander gepragt werden.

Kernbrennstoffe

Global ist weiterhin ein wachsendes Interesse am Ausbau der Kernenergie zu erkennen. Trotz des
Ausstiegs aus der Kernenergie und des Ausbaustopps kerntechnischer Anlagen in einigen Lan-
dern, halt die Mehrheit der Staaten mit Kernenergienutzung an dieser fest. Wahrend in Europa die
Nachfrage nach Uran auch auf lange Sicht weiter abnehmen wird, wird sie in Asien und im Nahen
Osten voraussichtlich signifikant ansteigen. Auch fir die Regionen Nordamerika, Lateinamerika
und Afrika wird ein moderater Anstieg des Uranbedarfs fur die nachsten Dekaden erwartet. Mit
weltweiten Uranreserven von etwa 2,16 Mt (Kostenkategorie < 80 USD/kg U) und weiteren 13 Mt
Uranressourcen ist, auch bei einem absehbar steigenden Bedarf fur die nachsten Jahrzehnte, aus
geologischer Sicht kein Engpass bei der Versorgung mit Kernbrennstoffen zu erwarten. Die Welt-
produktion legte 2012 gegeniber dem Vorjahr um 8 % zu. GroRter Férderer unter den Uranprodu-
zenten wird voraussichtlich Kasachstan bleiben. Kasachstan steigerte erneut seine Produktion und
forderte rund 37 % des globalen Urans. Dieser starke Aufwartstrend wird sich voraussichtlich auch
Uber 2013 hinaus fortsetzen. Zum jetzigen Zeitpunkt ungewiss ist die weitere Entwicklung der welt-
weiten Explorations- und Abbauvorhaben. Steigende Produktionskosten und sinkende Uranspot-
marktpreise fihren zu einer Reduktion von Investitionen der uranabbauenden und -explorierenden
Industrie und stellen die Wirtschaftlichkeit einiger Minen und Explorationsprojekte infrage. Derzeit
werden laufende Projekte entweder verzdgert weiterentwickelt oder ruhen. Neue Minenprojekte
kénnen unter den aktuellen Marktbedingungen kaum realisiert werden.
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Tabelle 2: Reserven nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2012: Regionale Verteilung [EJ]

Region

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
Welt

OECD 2000
EU-27
OPEC 2009

nell

93
722
745

4.541
252
291
404

7.050
403

51

Erdol Erdgas Kohle

konventio- nicht konven- konventio- nicht konven- Hartkohle Weichbraun-

tionell nell » tionell kohle

<05 162 - 517 638

- 2.339 2 3.282 1.354

- 555 - 850 1

- 3.060 - 30 _

- 591 47 8.371 834

1.116 248 162 5.779 389

886 289 - 232 43

2.002 7.244 211 19.061 3.259

1.116 512 197 7.925 1.404

_ 79 - 493 508

886 3.621 - 59 1

5.388

" einschlieRlich Tight Gas

Uran

203
54

571
166
81
1.084
654

3

Tabelle 3: Ressourcen nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2012: Regionale Verteilung [EJ]

Region

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
Welt

OECD 2000
EU-27
OPEC 2009

Erdol
konventi- nicht kon-
onell  ventionell
193 96
1.155 906
1.071 231
1.251 1
1.049 435
1.072 2.584
941 2.870
6.732 7.123
1.304 2.780
99 69
1.818 2.798

Erdgas
konventi- nicht kon-
onell  ventionell
199 600
4.614 1.869
1.321 1.763
1.643 251
1.707 3.350
1.509 2.725
786 1.560
11.779 12.117
1.905 4.277
118 563
1.791 1.496

" ohne Erdgas aus Gashydrat und Aquifergas (7.904 EJ)
2 einschlieBlich Antarktis fir Hartkohle (3.825 EJ)
3) einschlieBlich Thoriumressourcen ohne Landerzuordnung (62 EJ)

12.607
69.471
1.917
1.008
168.784
166.890
686
425.188
220.116
12.535

Kohle Uran
Hartkohle Weichbraun-

kohle

3.024 106

18.705 1.350

4 841

- 80

10.047 1.535

17.546 1.981

173 616

2 49.500 6.509

21.957 2.485

2.686 106

3 37

1.220

Thorium

588
105
325
15
763
346
465
2.606 ¥
1.196
56
185

Gesamt

1.439
7.902
2.204
7.632
10.666
8.151
1.936
39.930
12.210
1.135
9.954

Gesamt

17.412
98.175
7.473
4.249
187.670
194.653
8.097
521.554
256.021
16.233
9.348

Anteil
[%]

36
19,8
55
19,1
26,7
20,4
48
100,0
30,6
2,8
24,9

Anteil
[%]

33
18,8
1,4
08
36,0
37,3
1,6
100,0
49,1
3,1
1,8



Tabelle 4: Forderung nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2012: Regionale Verteilung [EJ]

Region Erdol Erdgas Hartkohle Weich- Uran Gesamt Anteil
braunkohle [%]
Europa 6,9 10,9 35 5,0 0,2 26,5 52
GUS 27,6 30,2 11,9 1,3 13,8 84,8 16,7
Afrika 19,3 8,0 6,3 - 54 39,0 7,7
Naher Osten 56,1 20,6 < 0,05 - - 76,7 15,1
Austral-Asien 16,3 18,7 119,5 3,5 4,5 162,3 31,9
Nordamerika 30,8 33,6 23,0 0,9 53 93,7 18,4
Lateinamerika 16,0 6,7 2,5 0,1 0,1 25,4 5,0
Welt 172,9 128,8 166,8 10,8 29,2 508,5 100,0
OECD 2000 38,3 46,2 36,5 55 8,9 135,5 26,6
EU-27 3,0 6.4 34 3,9 0,2 16,9 3,3
OPEC 2009 75,6 24,6 0,1 - - 100,3 19,7

Tabelle 5: Verbrauch nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2012: Regionale Verteilung [EJ]

Region Erdol Erdgas Hartkohle Weich- Uran Gesamt Anteil
braunkohle [%]
Europa 27,8 20,0 9,3 5,0 10,0 72,1 14,1
GUS 8,5 24,5 8,8 1,2 4,0 47,0 9,2
Afrika 71 4,5 47 - 0,2 16,4 3,2
Naher Osten 15,6 15,6 04 - 0,1 317 6,2
Austral-Asien 58,3 241 123,0 3,4 8,7 217,5 42,4
Nordamerika 42,3 33,9 20,0 1,0 10,8 107,9 21,0
Lateinamerika 12,8 6,2 0,9 0,1 0,2 20,3 3,9
Welt 172,3 128,8 167,1 10,7 34,0 513,0 100,0
OECD 2000 85,3 60,3 38,5 5,5 24,8 214,4 41,8
EU-27 24,9 17,7 8,4 3,9 9,7 64,6 12,6
OPEC 2009 17,4 17,2 0,1 - 0,1 34,9 6,8

— keine Reserven, Ressourcen, Forderung oder Verbrauch



Tabelle 6: Ubersicht Erdél 2012 [Mio. t]

Region

Albanien

Bosnien & Herzegowina
Bulgarien
Danemark
Deutschland
Estland

Finnland
Frankreich
Griechenland
Irland

Italien

Kroatien

Litauen

Malta
Niederlande
Norwegen
Osterreich

Polen

Rumanien
Serbien

Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechische Republik
Turkei

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

Algerien

Forderung

0,8
<0,05
10,2
2,6
0,6
0,5
0,8
0,1

5,4
0,6
0,1

1.1
87,5
0,9
0,7
4.1
1,0

< 0,05
<0,05
0,1
0,2
2,3
0,7
44,6

42,0
<0,05
79,2
0,1

517,9
< 0,05
13,0
24
3,2
1,6
34,5
76,1

Kum.
Forderung

54
9
330
297

125
17

180
102

144
3.450
122
62
763
44

k. A.
38

1"
140
99
3.540

1.761
24
1538
11

21.696

523
360
193
136
1.655
2.884

Reserven

26
2
110
32

12

1
82
8

1
35
940

10

82

k. A.

20

43

811

952

4.082

11.868

204
54

81
27
599
1.660

Ressourcen

23
10
32
172
115

709
35
224
200
20
61

455
2.100
10
260
201
20

k. A.
34

30
709
20
1.414
35
1.245
50
10.700
10

10
34.800
60
1.700
300
400
30
2.234
2.376

Gesamt-
potenzial
104

10

43

612

445

5

3

846

53

224

462

130

66

634
6.490
138
332
1.046
72

k. A.
91

43
893
123
5.765
35
3.958
79
16.320
27

10
68.364
69
2.427
714
674
193
4.388
6.920

Verbl.
Potenzial
49
10
34
282
148

721
36
224
282
28
62

490
3.040
16
270
282
29

k. A.
54

32

753

24
2.225
35
2.197
55
14.782
15

10
46.669
62
1.904
353
481
57
2.832
4.035



Region

Angola
Aquatorialguinea
Athiopien
Benin

Cote d'lvoire
Eritrea
Gabun
Gambia
Ghana
Guinea
Guinea-Bissau
Kamerun
Kenia
Kongo, DR
Kongo, Rep.
Liberia
Libyen
Madagaskar
Marokko
Mauretanien
Mosambik
Namibia
Niger

Nigeria

Sao Tomé und Principe

Senegal
Seychellen
Sierra Leone
Simbabwe
Somalia
Sudafrika

Sudan & Sudsudan

Sudan
Sudsudan
Tansania
Togo
Tschad
Tunesien
Uganda
Westsahara

Bahrain

Forderung

86,9
14,9

1,6

12,3

3,9

3,3

1.1
15,3

72,5

<0,05
0,3
k. A.

1,0
123,8

0,2
5,6
4.1
1,5

53
3,1

9,6

Kum.
Forderung

1.387
194

4
29

524

13

181

43
341

3.735

16
210

65
201

232

Reserven

1.723
232
<05
1

14

272

90

24

24
219

6.595

<05

k. A.
5.053

857
212
646

204
58
136

15

Ressourcen

5.200
350
20
70
300
10
1.400
20
210
150
40
350
250
145
451
160
4.751
90
1.600
164
2.000
150
30
5.090
180
140
470
200
10

20
400
730
365
365
400
70
275
304
300
57
200

Fortsetzung Tabelle 6
[Mio. t]

Gesamt-
potenzial
8.311
776
20

75
343
10
2.196
20
312
150
40
555
250
213
1.010
160
15.081
90
1.602
173
2.002
150
30
14.367
180
140
470
260
10

21
418
1.797
577
1.011
400
70
544
563
436
57
447

Verbl.
Potenzial
6.923
582
20
71
314
10
1.672
20
300
150
40
374
250
169
670
160
11.346
90
1.600
166
2.002
150
30
10.143
180
140
470
260
10
21
402
1.587
577
1.011
400
70
479
362
436
57
215



Fortsetzung Tabelle 6
[Mio. t]

Region

Irak

Iran

Israel

Jemen
Jordanien
Katar
Kuwait
Libanon
Oman
Saudi-Arabien
Syrien

V. Arab. Emirate
Afghanistan
Australien
Bangladesch
Brunei
China

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

USA
Argentinien
Barbados

Belize

Forderung

148,1
185,8
<0,05
8,0
<0,05
83,0
151,6
45,8
547,0
9,0
155,0
18,7
0,3
7,8
207,5
38,1
43,6
0,7
1,0
30,6
0,5
0,8
2,0
3,2
1,5
0,8

<0,05
11,1
4,0
16,7

179,2
126,6
431,2
31,0
< 0,05
0,2

Kum.

Forderung

4.820
9.386
2

384
1.503
5.884
1.350
18.717
740
4.329

1.000

507
5.874
1.220
3.308

51

k. A.

1.034

55
57
96
65
16

170
39
304

5.272
6.139
30.875
1.510

Reserven

19.088
21.401
2

331
<05
3.435
13.810
748
36.170
340
13.306
12

534

150
2.359
760
548

k. A.

796
35

18
34
21
17

<05
57
67
599

27.353
1.546
4.764

337
<05

Ressourcen

6.100
7.200
370
500
19
700
700
150
700
11.800
400
1.100
290
3.481
30
160
20.725
1.417
3.545
24

25

k. A.
<05
850
1.013
560
245
1.388
290
270
90

327
175
600
3.500
54.698
4.702
24.557
4.173
30

15

Gesamt-
potenzial
30.009
37.987
374
1.215
19
5.637
20.39%4
150
2.799
66.688
1.480
18.736
302
5.014
37

817
28.957
3.397
7.402
79

25

k. A
<05
2.680
1.050
620
320
1.518
376
303

90

10

553
280
1.503
3.500
87.323
12.387
60.196
6.020
33

17

Verbl.
Potenzial
25.188
28.601
372
831
19
4.135
14.510
150
1.448
47.970
740
14.406
302
4.015
34
310
23.083
2177
4.093
29
25
k. A.
<05
1.646
1.048
565
263
1.422
311
287
90

384
242
1.199
3.500
82.051
6.249
29.321
4.511
30

16



Region

Bolivien
Brasilien

Chile
Dominikanische Rep.
Ecuador
Falklandinseln
(Franzésisch-) Guyana
Guatemala
Guyana

Haiti
Kolumbien
Kuba
Paraguay
Peru

Puerto Rico
Suriname
Trinidad und Tobago
Uruguay
Venezuela
Welt

Europa

GUS

Afrika

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

OECD 2000
EU-27

k.A.  keine Angaben

Forderung

2,7
108,2
0,3
26,5
0,5
46,9
3,1

6,4

0,8

4,0

k. A.
151,56
4.137,0
165,0
659,3
461,6
1.343,0
388,8
737,0
382,3
1.807,8
1.270,6
1.5629,2
917,1
72,8

Kum.

Forderung

77
1.927
62

715

1.138
59

369

13

510

k. A.
9.596
170.844
9.541
26.249
15.615
47.349
13.805
42.286
16.000
67.182
44.640
55.937
51.952
5.751

keine Forderung, Reserven oder Ressourcen

Reserven

29
2.009
20

1.120

323
10

169

10

113

k. A.
26.724
216.551
2.239
17.280
17.828
108.646
6.019
33.662
30.877
150.085
107.210
117.558
36.329
1.212

Ressourcen

282
13.721
333
150
107
800
800

40

450
100
1.790
1.008
578
351

75

700

65

277
65.323
331.447
6.901
49.305
31.166
29.939
35.510
87.458
91.168
110.447
27.600
41.203
97.702
4.018

Fortsetzung Tabelle 6
[Mio. t]

Gesamt-
potenzial
387
17.657
415

150
1.942
800

800

71

450

100
3.252
1.078
578

889

75

724

688

277
101.643
718.842
18.680
92.834
64.610
185.934
55.333
163.406
138.045
327.714
179.450
214.698
185.982
10.980

Verbl.
Potenzial
310
15.730
353
150
1.227
800
800
51
450
100
2.114
1.018
578
520
75
710
178
277
92.047
547.998
9.139
66.585
48.995
138.585
41.529
121.121
122.045
260.532
134.810
158.761
134.031
5.230



Tabelle 7: Erdolressourcen 2012 [Mio. t]
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land / Region Summe konventionell nicht-konventionell
Bitumen/Olsand Schwerstol Schieferdl

1 Venezuela 65.323 3.000 - 60.500 1.823
2 Kanada 54.698 3.500 50.000 1 1.197
3 Russland 34.800 20.000 4.500 1 10.299
4 USA 24.557 15.727 850 76 7.905
5 China 20.725 16.200 25 119 4.381
6 Brasilien 13.721 13.000 - - 721
7 Saudi-Arabien 11.800 11.800 - - -
8 Kasachstan 10.700 4.000 6.700 - -
9 Iran 7.200 7.200 - - -
10 Irak 6.100 6.100 - - -
11 Angola 5.200 5.000 200 - -
12 Nigeria 5.090 5.000 90 - -
13 Libyen 4.751 1.200 - - 3.551
14 Mexiko 4.702 2.920 - <05 1.782
15 Argentinien 4173 500 - - 3.673
16 Indonesien 3.545 2.400 70 - 1.075
17 Gronland 3.500 3.500 - - -
18 Australien 3.481 1.100 - - 2.381
19 Algerien 2.376 1.600 - - 776
20 Agypten 2.234 1.600 - 8 626
94 Deutschland 115 20 - - 95
sonstige Lander [117] 42.652 35.686 81 73 6.813

Welt 331.444 161.052 62.516 60.777 47.098
Europa 6.901 4.610 30 29 2.231

GUS 49.305 27.635 11.200 21 10.449

Afrika 31.166 25.630 331 8 5.197

Naher Osten 29.939 29.925 - <05 14
Austral-Asien 35.510 25.095 95 119 10.200
Nordamerika 87.458 25.647 50.850 77 10.884
Lateinamerika 91.168 22.510 10 60.526 8.122

OPEC 2009 110.447 43.500 290 60.507 6.150
OPEC-Golf 27.600 27.600 - - -

MENA 41.203 36.025 - 8 5.170

OECD 2000 97.702 31.185 50.880 103 15.534

EU-27 4.018 2.370 30 26 1.592

— keine Ressourcen



Tabelle 8: Erdolreserven 2012 [Mio. t]

Rang

0 N o g b~ W N =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

59

k. A.

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

Land / Region

Saudi-Arabien
Kanada
Venezuela
Iran

Irak

Kuwait

V. Arab. Emirate
Russland
Libyen

Nigeria

USA
Kasachstan
Katar

China
Brasilien
Angola
Algerien
Mexiko
Ecuador

Aserbaidschan

Deutschland

sonstige Lander [83]

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009

OPEC-Golf
MENA
OECD 2000
EU-27

keine Angaben
keine Reserven

Summe

36.170
27.353
26.724
21.401
19.088
13.810
13.306
11.868
6.595
5.053
4.764
4.082
3.435
2.359
2.009
1.723
1.660
1.546
1.120
952

32

11.501

216.551
2.239
17.280
17.828
108.646
6.019
33.662
30.877
150.085

107.210
117.558
36.329
1.212

konventionell

36.170
667
5.524
21.401
19.088
13.810
13.306
11.868
6.595
5.053
4.761
4.082
3.435
2.359
2.009
1.723
1.660
1.546
1.120
952

32

11.498

168.659
2.236
17.280
17.828
108.646
6.019
6.973
9.677
128.885

107.210
117.558
9.640
1.212

Bitumen/Olsand

26.686

nicht-konventionell
Schwerstol

k. A.
k. A.

21.200
21.200

Schieferdl



Tabelle 9: Erdolférderung 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

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

1 Saudi-Arabien 547,0 13,2 13,2
2 Russland 517,9 12,5 25,7
3 USA 431,2 10,4 36,2
4 China 207,5 5,0 41,2
5 Iran 185,8 4,5 45,7
6 Kanada 179,2 4,3 50,0
7 V. Arab. Emirate 155,0 3,7 53,7
8 Kuwait 151,6 3,7 57,4
9 Venezuela 151,5 3,7 61,1
10 Irak 148,1 3,6 64,7
1 Mexiko 126,6 3,1 67,7
12 Nigeria 123,8 3,0 70,7
13 Brasilien 108,2 2,6 73,3
14 Norwegen 87,5 21 75,4
15 Angola 86,9 2.1 77,5
16 Katar 83,0 2,0 79,5
17 Kasachstan 79,2 1,9 81,5
18 Algerien 76,1 1,8 83,3
19 Libyen 72,5 1,8 85,1
20 Kolumbien 46,9 1,1 86,2
56 Deutschland 2,6 0,1 ek 8
sonstige Lander [81] 569,0 13,8 100,0

Welt 4.137,0 100,0

Europa 165,0 4,0

GUS 659,3 15,9

Afrika 461,6 11,2

Naher Osten 1.343,0 32,5

Austral-Asien 388,8 9,4

Nordamerika 737,0 17,8

Lateinamerika 382,3 9,2

OPEC 2009 1.807,8 43,7

OPEC-Golf 1.270,6 30,7

MENA 1.529,2 37,0

OECD 2000 917,1 22,2

EU-27 72,8 1,8



Tabelle 10: Mineral6lverbrauch 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

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

1 USA 799,5 19,4 19,4
2 China 483,7 11,7 31,1
3 Japan 235,0 57 36,8
4 Indien 171,6 4,2 41,0
5 Russland 147,5 3,6 44,6
6 Saudi-Arabien 1271 3,1 47,6
7 Brasilien 125,6 3,0 50,7
8 Korea, Rep. 12,7 2,7 53,4
9 Deutschland 11,5 2,7 56,1
10 Mexiko 108,9 2,6 58,8
1 Kanada 102,2 2,5 61,3
12 Iran 87,7 2,1 63,4
13 Frankreich 81,3 2,0 65,4
14 Indonesien 71,6 1,7 67,1
15 Vereinigtes Konigreich 67,8 1,6 68,7
16 Singapur 66,2 1,6 70,3
17 Italien 63,7 1,5 71,9
18 Spanien 55,3 1,3 73,2
19 Australien 50,6 1,2 74,5
20 Niederlande 441 1.1 75,5
sonstige Lander [164] 1.009,0 24,5 100,0

Welt 4.122,5 100,0

Europa 664,3 16,1

GUS 204,5 5,0

Afrika 170,1 4,1

Naher Osten 372,2 9,0

Austral-Asien 1.394,0 33,8

Nordamerika 1.010,8 245

Lateinamerika 306,5 7.4

OPEC 2009 416,9 10,1

OPEC-Golf 316,0 7,7

MENA 458,3 11,1

OECD 2000 2.040,6 49,5

EU-27 596,6 14,5



Tabelle 11: Erdoélexport 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

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

1 Saudi-Arabien 375,5 17,9 17,9
2 Russland 239,4 11,4 29,3
3 Kanada 128,0 6,1 35,5
4 Irak 120,7 5,8 41,2
5 V. Arab. Emirate 120,6 5,8 47,0
6 Nigeria 17,7 5,6 52,6
7 Kuwait 102,9 4,9 57,5
8 Venezuela 85,7 41 61,6
9 Angola 82,7 3,9 65,5
10 Iran 76,0 3,6 69,1
1 Kasachstan 67,3 3,2 72,4
12 Norwegen 67,1 3,2 75,6
13 Mexiko 66,2 3,2 78,7
14 Libyen 47,8 2,3 81,0
15 Aserbaidschan 42,0 2,0 83,0
16 Algerien 40,2 1,9 84,9
17 Oman 38,2 1,8 86,7
18 Vereinigtes Konigreich 34,0 1,6 88,4
19 Katar 29,2 1,4 89,8
20 Brasilien 27,5 1,3 91,1
64 Deutschland 0,2 <0,05 100,0
sonstige Lander [52] 186,9 8,9 100,0

Welt 2.095,7 100,0

Europa 120,4 57

GUS 351,7 16,8

Afrika 332,9 15,9

Naher Osten 869,2 41,5

Austral-Asien 72,4 3,5

Nordamerika 197,1 9,4

Lateinamerika 151,8 7,2

OPEC 2009 1.216,7 58,1

OPEC-Golf 824,9 39,4

MENA 963,1 46,0

OECD 2000 333,0 15,9

EU-27 53,3 2,5



Tabelle 12: Erdolimport 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

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

1 USA 421,7 19,2 19,2
2 China 271,0 12,4 31,6
3 Japan 184,9 8,4 40,0
4 Indien 176,9 8,1 48,1
5 Korea, Rep. 127,3 5,8 53,9
6 Deutschland 93,4 4,3 58,2
7 Italien 68,6 3,1 61,3
8 Vereinigtes Kdnigreich 60,6 2,8 64,1
9 Spanien 58,8 2,7 66,8
10 Frankreich 57,2 2,6 69,4
1 Niederlande 49,9 2,3 71,6
12 Taiwan 447 2,0 73,7
13 Singapur 41,4 1,9 75,6
14 Thailand 40,7 1,9 77,4
15 Kanada 35,8 1,6 79,1
16 Belgien 33,9 1,5 80,6
17 Polen 24,6 1,1 81,7
18 Australien 23,6 1,1 82,8
19 Griechenland 22,9 1,0 83,9
20 Schweden 211 1,0 84,8
sonstige Lander [64] 332,7 15,2 100,0

Welt 2.191,6 100,0

Europa 609,9 27,8

GUS 29,8 1,4

Afrika 19,3 0,9

Naher Osten 27,7 1,3

Austral-Asien 974,8 44,5

Nordamerika 4579 20,9

Lateinamerika 72,3 3,3

MENA 35,9 1,6

OECD 2000 1.371,9 62,6

EU-27 569,7 26,0



Tabelle 13: Ubersicht Erdgas 2012 [Mrd. m?]

Region Forderung Kum. Reserven Ressourcen Gesamt- Verbl.
Forderung potenzial Potenzial
Albanien <0,05 8 2 50 60 52
Bulgarien 0,4 7 5 575 587 580
Danemark 6,4 173 43 950 1.166 993
Deutschland 12,1 999 123 1.870 2.992 1.993
Frankreich 0,5 228 1 3.984 4.223 3.995
Griechenland <0,05 1 1 10 12 11
Irland 0,4 56 25 50 131 75
Italien 7,8 736 55 405 1.195 459
Kroatien 1,9 68 24 50 142 74
Litauen - - - <0,5 <0,5 <0,5
Malta - - - 10 10 10
Niederlande 80,1 3.377 1.130 1.505 6.012 2.635
Norwegen 114,8 1.767 2.090 1.820 5.677 3.910
Osterreich 1,7 95 15 820 930 835
Polen 4,5 253 88 797 1.138 885
Portugal - - - 40 40 40
Ruménien 10,9 1.276 102 1.590 2.968 1.692
Schweden - - - 280 280 280
Serbien 0,5 32 48 10 90 58
Slowakei 0,2 26 13 10 49 23
Slowenien <0,05 k. A. 1 15 16 16
Spanien 0,1 1 3 2.435 2.449 2.438
Tschechische Republik 0,3 15 5 130 150 135
Turkei 0,7 13 7 1.153 1.173 1.160
Ungarn 2,2 225 8 347 580 355
Vereinigtes Konigreich 411 2.421 461 1.849 4.731 2.310
Zypern - - - 250 250 250
Armenien - - - 180 180 180
Aserbaidschan 16,0 527 991 2.000 3.518 2.991
Georgien < 0,05 3 8 102 113 110
Kasachstan 29,1 471 1.950 3.700 6.121 5.650
Kirgisistan < 0,05 7 6 20 33 26
Moldau, Republik — — — 20 20 20
Russland 609,7 20.453 46.000 142.050 208.503 188.050
Tadschikistan < 0,05 9 6 100 114 106
Turkmenistan 64,4 2.431 10.000 15.000 27.431 25.000
Ukraine 18,6 1.965 969 5.930 8.864 6.899
Usbekistan 57,7 2.136 1.661 1.500 5.297 3.161
Weilrussland 0,2 13 3 10 25 13
Agypten 60,9 719 2.190 10.830 13.739 13.020

Algerien 81,5 2.148 4.504 26.720 33.372 31.224



Fortsetzung Tabelle 13

[Mrd. m?]

Region Forderung Kum. Reserven Ressourcen Gesamt- Verbl.

Forderung potenzial Potenzial
Angola 0,8 21 297 1.200 1.518 1.497
Aquatorialguinea 6,5 35 121 120 276 241
Athiopien k. A k. A 28 20 48 48
Benin - k. A. 1 100 101 101
Botsuana - - - 1.840 1.840 1.840
Cote d'lvoire 1,7 24 16 400 440 416
Eritrea - - - 100 100 100
Gabun 0,2 5 27 600 632 627
Gambia - - - 25 25 25
Ghana k. A. k. A. 27 300 327 327
Guinea - - - 200 200 200
Guinea-Bissau - - - 50 50 50
Kamerun 0,3 k. A. 153 200 353 353
Kenia - - - 600 600 600
Kongo, DR k. A. k. A. 1 10 1 1
Kongo, Rep. 0,2 k. A. 124 200 324 324
Liberia - - - 200 200 200
Libyen 12,2 282 1.547 4.650 6.479 6.197
Madagaskar - - 2 4.700 4.702 4.702
Marokko 0,1 2 1 2.220 2.224 2.221
Mauretanien k. A. k. A. 28 200 228 228
Mosambik 3.4 25 127 5.200 5.353 5.327
Namibia - - 62 250 312 312
Niger - - - 250 250 250
Nigeria 37,9 414 5.118 3.000 8.532 8.118
Ruanda - - - 50 50 50
Sao Tomé und Principe - - - 100 100 100
Senegal k. A. k. A. 10 200 210 210
Seychellen - - - 600 600 600
Sierra Leone - - - 300 300 300
Simbabwe - - - 10 10 10
Somalia - - 6 400 406 406
Sudafrika 1,4 39 16 12.330 12.385 12.346
Sudan & Suidsudan k. A. k. A. 85 250 335 335
Tansania 0,9 k. A. 37 1.400 1.437 1.437
Togo - - - 100 100 100
Tschad - - - 200 200 200
Tunesien 2,7 47 65 800 912 865
Uganda - - 14 - 14 14
Westsahara - - - 228 228 228

Bahrain 12,5 250 199 200 650 399



Fortsetzung Tabelle 13
[Mrd. m?]

Region

Irak

Iran

Israel
Jemen
Jordanien
Katar
Kuwait
Libanon
Oman
Palastina
Saudi-Arabien
Syrien

V. Arab. Emirate
Afghanistan
Australien
Bangladesch
Brunei
China

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

USA
Argentinien

Barbados

Forderung

5,8
158,2
2,5
7,8
0,2
157,0
14,5
29,0
95,2
6,7
51,7
0,1
48,8
21,8
12,5
110,7
41,9
76,7
3,2
0,4

63,0

11,8
4,6
41,3
0,1
3,8

0,4
41,4
k. A.

9,4

156,5
47,0
681,5
38,7
k. A.

Kum.

Forderung

113
2.048
17
26

5
1.109
305

342

1.580
127
1.090
57
984
302
386
1.263
695
1.937
130

k. A.

1.131

158
150
758

33

51
490
k. A.

81

5.678
1.524
32.868
1.067
k. A.

Reserven

3.588
33.620
269
479

25.069
1.784

950
30
8.151
285
6.090
50
3.759
349
288
3.096
1.330
2.927
21

2.389

283
29
766
442
87

256
101
617

1.930
360
8.495
333

Ressourcen

4.000
11.000
2.000
500
350
2.000
500
850
1.650
350
24.664
300
1.500
350
32.430
800
200
68.980
6.530
10.480

50
50

1.900
133
2.000
353
4.570
1.000
502
300

740
300
1.392
3.900
35.883
17.770
53.850
23.710
150

Gesamt-
potenzial
7.701
46.668
2.286
1.005
361
28.178
2.589
850
2.942
380
34.395
712
8.680
457
37.174
1.451
874
73.339
8.555
15.344
156

50

55

5
5.420
133
2.441
533
6.094
1.445
622
300

62
1.486
401
2.090
3.900
43.492
19.654
95.213
25.110
152

Verbl.
Potenzial
7.588
44.620
2.269
979
356
27.069
2.284
850
2.600
380
32.815
585
7.590
400
36.189
1.149
488
72.076
7.860
13.407
26
50
55
5
4.289
133
2.283
382
5.336
1.442
589
300
1
996
401
2.009
3.900
37.813
18.130
62.345
24.043
152



Region

Belize
Bolivien
Brasilien
Chile
Ecuador
Falklandinseln
(Franzosisch-) Guyana
Grenada
Guatemala
Guyana

Haiti
Kolumbien
Kuba
Paraguay
Peru

Puerto Rico
Suriname
Trinidad und Tobago
Uruguay
Venezuela
Welt

Europa

GUS

Afrika

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

OECD 2000
EU-27

k.A.  keine Angaben

Forderung

18,7
17,4
1,2
0,5

12,0
1,0

12,7

42,2

32,8
3.388,5
286,8
795,9
210,5
541,1
491,9
885,0
177,3
648,2
482,5
698,4
.215,0
168,9

-

Kum.

Forderung

220
245
107

231

13

91

545
1.051
102.831
11.786
28.015
3.762
7.013
8.610
40.071
3.573
10.167
6.245
10.212
51.731
9.898

keine Foérderung, Reserven oder Ressourcen

Reserven

282
452
41

155
71

359

375
5.528
196.173
4.259
61.594
14.609
80.519
16.801
10.786
7.605
95.303
78.302
88.912
18.677
2.088

Ressourcen

10
1.620
18.440
1.510
20
1.500
400

25

10

100

50
2.282
400
2.420
200

30

300

500
828
7.230
628.846
21.005
170.612
81.153
49.864
133.075
111.403
61.735
86.484
43.664
95.334
162.696
17.922

Fortsetzung Tabelle 13
[Mrd. m?]

Gesamt-
potenzial

10
2.121
19.137
1.658
33
1.500
400

25

10

100

50
2.668
484
2.420
650

30

300
1.420
828
13.809
927.850
37.050
260.221
99.524
137.396
158.486
162.259
72.913
191.953
128.211
194.458
233.103
29.908

Verbl.
Potenzial

10
1.902
18.892
1.551
27
1.500
400

25

10

100

50
2.437
471
2.420
559

30

300

875

828
12.758
825.019
25.264
232.206
95.762
130.383
149.876
122.189
69.340
181.787
121.966
184.246
181.373
20.010



Tabelle 14: Erdgasressourcen 2012 [Mrd. m?]
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang

0 N o o b~ W N -

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

37

keine Ressourcen bzw.

Land / Region

Russland
China

USA

Kanada
Australien
Algerien
Saudi-Arabien
Argentinien
Brasilien
Mexiko
Turkmenistan
Sudafrika
Iran

Agypten
Indonesien
Venezuela
Indien
Ukraine
Mosambik

Madagaskar

Deutschland

sonstige Lander [122]

Welt

Europa

GUS

Afrika

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

OECD 2000
EU-27

Summe

142.050
68.980
53.850
35.883
32.430
26.720
24.664
23.710
18.440
17.770
15.000
12.330
11.000
10.830
10.480

7.230
6.530
5.930
5.200
4.700

1.870

93.249

628.846
21.005
170.612
81.153
49.864
133.075
111.403
61.735

86.484
43.664
95.334
162.696
17.922

keine Angaben

konventionell

100.000
21.000
25.000

8.500
5.400
1.200
19.000
1.000
11.500
2.300
15.000
1.000
11.000
8.000
6.000
2.500
2.000
500
5.200
4.700

20

59.159

309.979
5.224
121.430
34.765
43.250
44.915
39.700
20.695

47.120
38.000
55.700
50.134

3.094

Schiefergas

9.500
25.080
15.380
16.230
12.380
20.020

5.664
22.710

6.940
15.440

11.050
2.830
1.300
4.730
2.720
3.630

1.300

28.470

205.374
14.044
13.130
39.768

5.864
44.700
47.050
40.818
33.864

5.664
33.384

71.554
13.374

nicht-konventionell
CBM

12.550
10.900
4.470
3.653
6.650

450

4.638

50.411
1.615
16.052
1.120

23.260
8.153
212

16.386
1.332

Tight Gas

20.000
12.000
9.000
7.500
8.000
5.500

100

982

63.082
122
20.000
5.500
750
20.200
16.500
10
5.500

6.250
24.622
122



Tabelle 15: Erdgasreserven 2012 [Mrd. m?]
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Summe konventionell " nicht-konventionell ?
Schiefergas CBM
1 Russland 46.000 45.955 - 45
2 Iran 33.620 33.620 - -
3 Katar 25.069 25.069 - -
4 Turkmenistan 10.000 10.000 - -
5 USA 8.495 4.291 3.728 476
6 Saudi-Arabien 8.151 8.151 - -
7 V. Arab. Emirate 6.090 6.090 - -
8 Venezuela 5.528 5.528 - -
9 Nigeria 5.118 5.118 - -
10 Algerien 4.504 4.504 - -
11 Australien 3.759 2.827 - 932
12 Irak 3.588 3.588 - -
13 China 3.096 3.025 - 71
14 Indonesien 2.927 2.927 - -
15 Malaysia 2.389 2.389 - -
16 Agypten 2.190 2.190 - -
17 Norwegen 2.090 2.090 - -
18 Kasachstan 1.950 1.950 - -
19 Kanada 1.930 1.874 k. A. 57
20 Kuwait 1.784 1.784 - -
51 Deutschland 123 123 - -
sonstige Lander [83] 17.772 17.534 - 237
Welt 196.173 190.627 3.728 1.818
Europa 4.259 4.259 - -
GUS 61.594 61.549 - 45
Afrika 14.609 14.609 - -
Naher Osten 80.519 80.519 - -
Austral-Asien 16.801 15.561 - 1.240
Nordamerika 10.786 6.525 3.728 533
Lateinamerika 7.605 7.605 - -
OPEC 2009 95.303 95.303 - -
OPEC-Golf 78.302 78.302 - -
MENA 88.912 88.912 - -
OECD 2000 18.677 13.485 3.728 1.465
EU-27 2.088 2.088 - -

k.A.  keine Angaben

- keine Reserven

D einschlieBlich Tight Gas
2) z. T. Datenstand 2011



Tabelle 16: Erdgasférderung 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

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

1 USA 681,5 20,1 20,1
2 Russland 609,7 18,0 38,1
3 Iran 158,2 47 42,8
4 Katar 157,0 4,6 47,4
5 Kanada 156,5 4,6 52,0
6 Norwegen 114,8 3,4 55,4
7 China 110,7 3,3 58,7
8 Saudi-Arabien 95,2 2,8 61,5
9 Algerien 81,5 2,4 63,9
10 Niederlande 80,1 2,4 66,3
1" Indonesien 76,7 23 68,5
12 Turkmenistan 64,4 1,9 70,4
13 Malaysia 63,0 1,9 72,3
14 Agypten 60,9 1,8 74,1
15 Usbekistan 57,7 1,7 75,8
16 V. Arab. Emirate 51,7 1,5 77,3
17 Australien 48,8 1,4 78,7
18 Mexiko 47,0 1,4 80,1
19 Trinidad und Tobago 42,2 1,2 81,4
20 Indien 41,9 1,2 82,6
39 Deutschland 12,1 0,4 96,2
sonstige Lander [69] 576,8 17,0 100,0

Welt 3.388,5 100,0

Europa 286,8 8,5

GUS 795,9 23,5

Afrika 210,5 6,2

Naher Osten 541,1 16,0

Austral-Asien 491,9 14,5

Nordamerika 885,0 26,1

Lateinamerika 177,3 5,2

OPEC 2009 648,2 19,1

OPEC-Golf 482,5 14,2

MENA 698,4 20,6

OECD 2000 1.215,0 35,9

EU-27 168,9 5,0



Tabelle 17: Erdgasverbrauch 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

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

1 USA 721,7 21,3 21,3
2 Russland 459,6 13,6 34,9
3 Iran 156,1 4,6 39,5
4 China 142,0 4,2 43,6
5 Japan 119,0 3,5 47,2
6 Kanada 100,7 3,0 50,1
7 Saudi-Arabien 95,2 2,8 52,9
8 Deutschland 89,3 2,6 5916
9 Vereinigtes Konigreich 78,3 2,3 57,9
10 Italien 74,9 2,2 60,1
1 Mexiko 68,6 2,0 62,1
12 V. Arab. Emirate 62,9 1,9 64,0
13 Indien 58,8 1,7 65,7
14 Agypten 52,6 1,6 67,3
15 Thailand 51,2 1,5 68,8
16 Korea, Rep. 49,6 1,5 70,2
17 Ukraine 49,6 1,5 77
18 Usbekistan 47,9 1,4 73,1
19 Argentinien 47,3 1,4 74,5
20 Turkei 45,3 1,3 75,8
sonstige Lander [90] 818,8 24,2 100,0

Welt 3.389,5 100,0

Europa 525,6 15,5

GUS 645,2 19,0

Afrika 118,2 3,5

Naher Osten 41,5 12,1

Austral-Asien 634,3 18,7

Nordamerika 891,0 26,3

Lateinamerika 163,7 4,8

OPEC 2009 453,9 13,4

OPEC-Golf 369,6 10,9

MENA 507,1 15,0

OECD 2000 1.587,3 46,8

EU-27 465,6 13,7



Tabelle 18: Erdgasexport 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

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

1 Russland 186,9 18,1 18,1
2 Katar 124,6 12,1 30,2
3 Norwegen 109,1 10,6 40,8
4 Kanada 83,8 8,1 48,9
5 Niederlande 60,4 5,9 54,8
6 Algerien 50,1 49 59,6
7 USA 45,9 4,5 64,1
8 Turkmenistan 411 4,0 68,1
9 Indonesien 37,2 3,6 7,7
10 Malaysia 31,8 3,1 74,7
1" Australien 28,1 2,7 77,5
12 Nigeria 26,5 2,6 80,0
13 Deutschland 20,9 2,0 82,1
14 Trinidad und Tobago 20,3 2,0 84,0
15 Bolivien 14,5 1,4 85,4
16 Vereinigtes Kdnigreich 13,1 1,3 86,7
17 Oman 11,9 1,2 87,9
18 Usbekistan 11,0 1,1 88,9
19 Myanmar 10,1 1,0 89,9
20 Iran 9,2 0,9 90,8
sonstige Lander [29] 94,9 9,2 100,0

Welt 1.031,3 100,0

Europa 2254 21,9

GUS 255,2 24,7

Afrika 98,7 9,6

Naher Osten 160,1 15,5

Austral-Asien 118,8 11,5

Nordamerika 129,7 12,6

Lateinamerika 43,3 4,2

OPEC 2009 2244 21,8

OPEC-Golf 141,3 13,7

MENA 2241 21,7

OECD 2000 383,1 37,1

EU-27 115,6 11,2



Tabelle 19: Erdgasimport 2012

Rang

0o N o o b~ W N -~

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

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

Land/Region

Japan
Deutschland
USA

Italien
Vereinigtes Konigreich
Korea, Rep.
Turkei
Frankreich
China

Spanien
Russland
Ukraine
Kanada

Mexiko

Belgien
Weilrussland
V. Arab. Emirate
Indien

Taiwan

Niederlande

sonstige Lander [54]

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009
OPEC-Golf
MENA
OECD 2000
EU-27

Mrd. m?

116,0
98,4
88,7
67,7
49,9
49,2
45,9
45,1
38,4
34,7
32,3
30,9
29,3
22,0
211
20,3
18,2
16,9
16,4
15,3

176,1

1.032,7
460,2
96,3
7.7
30,6
267,5
140,0
30,4
29,6
27,5
34,2
7557
4075

Anteil [%]
Land kumuliert
11,2 11,2

@5 20,8
8,6 29,3
6,6 35,9
4,8 40,7
4,8 45,5
4.4 50,0
4.4 54,3
3,7 58,0
34 61,4
3,1 64,5
3,0 67,5
2,8 70,3
2,1 72,5
2,0 74,5
2,0 76,5
1,8 78,2
1,6 79,9
1,6 81,5
1,5 83,0
17,0 100,0
100,0
44,6
9,3
0,7
3,0
25,9
13,6
2,9
2,9
2,7
3,3
73,2
39,5



Tabelle 20: Ubersicht Hartkohle 2012 [Mt]

Region

Belgien
Bulgarien
Deutschland
Frankreich
Irland

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

Forderung

2,3
11,6
0,3

0,1

1,2
79,6

<0,05

0,2

6,1
10,8
3,3

16,8

0,5
112,8
0,2
276,1
0,2

85,6
0,2
0,2

0,7
0,1

0,1
4,5

0,2
<0,05
0,8
1,9
260,0
0,1
0,1

1,2

Reserven

192
36

14
10

142
497
13
15.160

1

402

56

868
1.123
384
276
264
163
201
25.605
971
69.634
375

32.039
1.375
16

59

40

88

14
849

287
45
502
33.896
144
269

1.203

Ressourcen

4.100
3.920
82.962
160

26

600
195
2.750
75
161.331
k. A.
2.435

4

453

19

39
3.363
15.421
801
5.075
186.700
154

700
123.090
27.528
2.624.612
3.700
800
49.006
9.477
166

164
21.200
900
150
800

82
23.338
350

90
1.857
900
25.000
k. A.
4.500
1.141
800
40.000

Verbl.
Potenzial

4.100
4.112
82.998
160

40

610
337
3.247
88
176.491
3
2.446
5

855

19

95
4.231
16.543
1.185
5.351
186.964
317
901
148.695
28.499
2.694.246
4.075
800
81.045
10.852
182
223
21.240
988
150
802

96
24187
350

90
2.144
945
25.502
33.896
4.644
1.410
800
41.203



Region

Afghanistan
Australien
Bangladesch
Bhutan
China

Indien
Indonesien
Japan
Korea, DVR
Korea, Rep.
Laos
Malaysia
Mongolei
Myanmar
Nepal
Neukaledonien
Neuseeland
Pakistan
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 2009
OPEC-Golf
MENA
OECD 2000
EU-27

k.A.  keine Angaben

Forderung

0,7
3741
1,0
0,1
3.505,0
557,7
382,8
1,3
32,2
2,1
0,3
2,9
23,6
1.1

< 0,05

4,6
2,8
8,2

42,4

57,0
13,7
850,7
0,2

0,1

89,2
0,2

3,1
6.835,0
132,3
475,5
268,9
1,2
4.942,9
921,4
92,8
4,3

1,2

1,4
1.433,3
127,6

keine Forderung, Reserven oder Ressourcen

Reserven

66
61.082
293

k. A.
180.600
80.417
13.511
340
600
326

4

141
1.170
3

1

2

825
207
211

1
3.116
183
4.346
1.160
224.225
500

1
1.547
1.181

4.881
102

731
768.999
19.452
130.362
36.210
1.203
342.917
229.914
8.943
2.279
1.203
1.291
311.136
18.511

Fortsetzung Tabelle 20

Ressourcen

k. A.
1.5632.148
2.967

k. A.
5.010.000
175.732
91.285
13.543
10.000
1.360

58

1.068
39.854
248

7

k. A.
2.350
5.789
1.012

101

3.519
200
183.260
3.000
6.458.553
300

k. A.
4.665
4.135

17

9.928
1.465
5.981
17.143.481
470.429
2.839.068
81.438
40.000
6.891.042
6.645.013
26.491
150.000
48.002
40.000
40.412
8.657.800
468.905

Verbl.
Potenzial

66
1.593.230
3.260

k. A.
5.190.600
256.149
104.796
13.883
10.600
1.686

62

1.209
41.024
252

8

2

3.175
5.996
1.223

102

6.635

383
187.606
4.160
6.682.778
800

1

6.212
5.316

17

14.809
1.567
6.712
17.912.480
489.881
2.969.429
117.648
41.203
7.233.958
6.874.927
35.434
150.000
50.281
41.203
41.703
8.968.936
487.416



Tabelle 21: Hartkohleressourcen 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 USA 6.458.553 37,7 37,7
2 China 5.010.000 29,2 66,9
3 Russland 2.624.612 15,3 82,2
4 Australien 1.532.148 8,9 91,1
5 Vereinigtes Konigreich 186.700 1,1 92,2
6 Kanada 183.260 1,1 93,3
7 Indien 175.732 1,0 94,3
8 Polen 161.331 0,9 95,3
9 Kasachstan 123.090 0,7 96,0
10 Indonesien 91.285 0,5 96,5
1" Deutschland 82.962 0,5 97,0
12 Ukraine " 49.006 0,3 97,3
13 Iran 40.000 0,2 97,5
14 Mongolei » 39.854 0,2 97,8
15 Kirgisistan 27.528 0,2 97,9
16 Simbabwe 25.000 0,1 98,1
17 Mosambik 23.338 0,1 98,2
18 Botsuana 21.200 0,1 98,3
19 Tschechische Republik 15.421 0,1 98,4
20 Japan 13.543 0,1 98,5
sonstige Lander [56] 258.917 1,5 100,0

Welt 17.143.481 100,0

Europa 470.429 2,7

GUS 2.839.068 16,6

Afrika 81.438 0,5

Naher Osten 40.000 0,2

Austral-Asien 6.891.042 40,2

Nordamerika 6.645.013 38,8

Lateinamerika 26.491 0,2

Antarktis 150.000 0,9

OPEC 2009 48.002 0,3

OPEC-Golf 40.000 0,2

MENA 40.412 0,2

OECD 2000 8.657.800 50,5

EU-27 468.905 2,7

" Hartkohleressourcen umfassen nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation



Tabelle 22: Hartkohlereserven 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 USA 224.225 29,2 29,2
2 China 180.600 23,5 52,6
3 Indien 80.417 10,5 63,1
4 Russland 69.634 9,1 72,2
5 Australien 61.082 7,9 80,1
6 Sudafrika 33.896 4,4 84,5
7 Ukraine " 32.039 4,2 88,7
8 Kasachstan 25.605 3,3 92,0
9 Polen 15.160 2,0 94,0
10 Indonesien 13.511 1,8 95,7
1 Kolumbien 4.881 0,6 96,4
12 Kanada 4.346 0,6 96,9
13 Vietnam 3.116 0,4 97,3
14 Brasilien 1.547 0,2 97,5
15 Usbekistan 1.375 0,2 97,7
16 Iran 1.203 0,2 97,9
17 Chile 1.181 0,2 98,0
18 Mongolei » 1.170 0,2 98,2
19 Mexiko 1.160 0,2 98,3
20 Tschechische Republik 1.123 0,1 98,5
57 Deutschland 2 36 <0,05 100,0
sonstige Lander [50] 11.694 1,5 100,0

Welt 768.999 100,0

Europa 19.452 2,5

GUS 130.362 17,0

Afrika 36.210 47

Naher Osten 1.203 0,2

Austral-Asien 342917 44,6

Nordamerika 229.914 29,9

Lateinamerika 8.943 1,2

OPEC 2009 2.279 0,3

OPEC-Golf 1.203 0,2

MENA 1.291 0,2

OECD 2000 311.136 40,5

EU-27 18.511 2,4

" Hartkohlereserven umfassen nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation
2 Abweichend von der BGR-Definition fiir Reserven weist die RAG AG einen ,Technisch gewinnbaren
Planvorrat‘ von 2,5 Mrd. t aus (Stand 2011)



Tabelle 23: Hartkohleférderung 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 China 3.505,0 51,3 51,3
2 USA 850,7 12,4 63,7
3 Indien 557,7 8,2 71,9
4 Indonesien 382,8 5,6 77,5
5 Australien 3741 55 83,0
6 Russland 276,1 4,0 87,0
7 Sudafrika 260,0 3,8 90,8
8 Kasachstan 112,8 1,7 92,5
9 Kolumbien 89,2 1,3 93,8
10 Ukraine 85,6 1,3 95,0
1 Polen 79,6 1,2 96,2
12 Kanada 57,0 0,8 97,0
13 Vietnam 42,4 0,6 97,6
14 Korea, DVR 32,2 0,5 98,1
15 Mongolei » 23,6 0,3 98,4
16 Vereinigtes Kdnigreich 16,8 0,2 98,7
17 Mexiko 13,7 0,2 98,9
18 Deutschland 11,6 0,2 99,1
19 Tschechische Republik 10,8 0,2 99,2
20 Philippinen 8,2 0,1 99,3
sonstige Lander [39] 45,3 0,7 100,0

Welt 6.835,0 100,0

Europa 132,3 1,9

GUS 475,5 7,0

Afrika 268,9 3,9

Naher Osten 1,2 0,0

Austral-Asien 4.942,9 72,3

Nordamerika 921,4 13,5

Lateinamerika 92,8 1,4

OPEC 2009 43 0,1

OPEC-Golf 1,2 0,0

MENA 1,4 0,0

OECD 2000 1.433,3 21,0

EU-27 127,6 1,9

" Hartkohleférderung beinhaltet nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation



Tabelle 24: Hartkohleverbrauch 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 China 3.784,5 55,2 55,2
2 USA 745,0 10,9 66,0
3 Indien 692,0 10,1 76,1
4 Sudafrika 187,0 2,7 78,8
5 Japan 183,8 2,7 81,5
6 Russland 173,3 2,5 84,1
7 Korea, Rep. 127,3 1,9 85,9
8 Ukraine " 90,0 1,3 87,2
9 Kasachstan 81,0 1,2 88,4
10 Polen 75,6 1.1 89,5
1 Taiwan 64,2 0,9 90,4
12 Vereinigtes Kdnigreich 64,0 0,9 91,4
13 Indonesien 60,2 0,9 92,2
14 Australien 59,0 0,9 93,1
15 Deutschland 56,2 0,8 GOS80
16 Kanada 324 0,5 94,4
17 Tirkei 32,2 0,5 94,9
18 Spanien 28,0 0,4 95,3
19 Malaysia 24,6 0,4 95,6
20 Italien 241 0,4 96,0
sonstige Lander [83] 2751 4,0 100,0

Welt 6.859,5 100,0

Europa 355,7 52

GUS 346,4 5,1

Afrika 199,9 2,9

Naher Osten 18,2 0,3

Austral-Asien 5.102,6 74,4

Nordamerika 798,2 11,6

Lateinamerika 38,6 0,6

OPEC 2009 4,7 0,1

OPEC-Golf 3,9 0,1

MENA 25,4 0,4

OECD 2000 1.516,4 22,1

EU-27 319,5 47

" Hartkohleverbrauch beinhaltet nur Steinkohle und Anthrazit nach nationaler Klassifikation



Tabelle 25: Hartkohleexport 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 Indonesien 384,0 30,3 30,3
2 Australien 315,5 24,9 55,2
3 Russland 125,2 9,9 65,1
4 USA 114,1 9,0 74,1
5 Kolumbien 83,3 6,6 80,7
6 Sudafrika 75,9 6,0 86,7
7 Kanada 34,6 2,7 89,4
8 Kasachstan 32,8 2,6 92,0
9 Mongolei 22,1 1,7 93,7
10 Vietnam 19,8 1,6 95,3
1 Korea, DVR 12,0 0,9 96,2
12 China 9,3 0,7 97,0
13 Polen 71 0,6 97,5
14 Ukraine 6,1 0,5 98,0
15 Tschechische Republik 51 0,4 98,4
16 Mosambik 4,5 0,4 98,8
17 Philippinen 3,2 0,3 99,0
18 Indien 2,8 0,2 99,2
19 Venezuela 2,7 0,2 99,5
20 Neuseeland 2,2 0,2 99,6
29 Deutschland 0,1 <0,05 100,0
sonstige Lander [8] 4,6 0,4 100,0

Welt 1.267,0 100,0

Europa 16,3 1,3

GUS 164,3 13,0

Afrika 80,7 6,4

Austral-Asien 770,9 60,8

Nordamerika 148,9 11,8

Lateinamerika 86,0 6,8

OPEC 2009 2,7 0,2

OECD 2000 482,9 38,1

EU-27 15,0 1,2



Tabelle 26: Hartkohleimport 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 China 288,8 23,3 23,3
2 Japan 185,2 14,9 38,2
3 Indien 137,6 11,1 49,3
4 Korea, Rep. 125,6 10,1 59,4
5 Taiwan 64,6 5,2 64,6
6 Deutschland 45,0 3,6 68,2
7 Vereinigtes Konigreich 448 3,6 71,8
8 Turkei 29,2 2,4 74,2
9 Italien 25,9 2,1 76,2
10 Spanien 22,4 1,8 78,0
1 Malaysia 22,0 1,8 79,8
12 Russland 21,4 1,7 81,5
13 Thailand 18,4 1,5 83,0
14 Brasilien 16,5 1,3 84,3
15 Frankreich 15,9 1,3 85,6
16 Ukraine 14,8 1,2 86,8
17 Israel 14,0 1.1 87,9
18 Hongkong 12,4 1,0 88,9
19 Philippinen 11,9 1,0 89,9
20 Niederlande 11,3 0,9 90,8
sonstige Lander [62] 1141 9,2 100,0

Welt 1.241,5 100,0

Europa 2441 19,7

GUS 38,4 3,1

Afrika 11,2 0,9

Naher Osten 17,0 1,4

Austral-Asien 873,0 70,3

Nordamerika 25,6 2.1

Lateinamerika 32,1 2,6

OPEC 2009 3,5 0,3

OPEC-Golf 2,8 0,2

MENA 24,3 2,0

OECD 2000 573,1 46,2

EU-27 2114 17,0



Region

Albanien

Bosnien & Herzegowina
Bulgarien
Deutschland
Frankreich
Griechenland

Italien

Kosovo

Kroatien

Mazedonien
Montenegro
Osterreich

Polen

Portugal

Rumanien

Serbien

Slowakei

Slowenien

Spanien
Tschechische Republik
Turkei

Ungarn

Vereinigtes Kdnigreich
Kasachstan
Kirgisistan

Russland

Ukraine

Usbekistan
Weilrussland
Madagaskar

Mali

Marokko

Niger

Nigeria

Sierra Leone
Zentralafrikanische Rep.
Australien
Bangladesch

China

Indien

Indonesien

Tabelle 27: Ubersicht Weichbraunkohle 2012 [Mt]

Forderung

<0,05

6,3
31,0
185,4

61,8
8,0
7,3
2,0

64,3

34,1
37,5
2,3
4.4

43,7
75,0
9,3

7,7
1,0
77,9
0,2
3,8

69,0

145,0
46,6
60,0

Reserven

522
2.264
2.174

40.400
k. A.
2.876
7
1.564
k. A.
332

k. A.
4.443
33

280
7.112

135

315

319
2.670
2.055
2.633

k. A.

k. A.
90.730
2.336
k. A.

44.164

11.000
4.799
9.002

Ressourcen

205
3.010
2.400
36.500
114
3.554
22
9.262
300

300

k. A.
333
222.620
33
9.640
13.074
938

341

k. A.
7.072
11.617
2.704
1.000

k. A

k. A.
1.271.672
5.381

k. A.
1.500
37

3

40

k. A.
320

2

k. A.
177.578
3
307.000
37.035
29.023

Verbl.
Potenzial
727
5.274
4.574
76.900
114
6.430
29
10.826
300
632
k. A.
333
227.063
66
9.920
20.186
1.073
656
319
9.742
13.672
5.337
1.000
k. A.
k. A.
1.362.402
7.717
k. A.
1.500
37
3
40
6
377
2
3
221.742
3
318.000
41.834
38.025



Region

Japan
Korea, DVR
Laos
Malaysia
Mongolei
Myanmar
Neuseeland
Pakistan
Philippinen
Thailand
Vietnam
Kanada
Mexiko
USA
Argentinien
Brasilien
Chile

Dominikanische Rep.

Ecuador
Haiti

Peru

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009
MENA
OECD 2000
EU-27

k.A.  keine Angaben

Forderung

7,0
0,5

7,5
k. A.
0,3

18,8

9,5

71,3
6,6
0,6

1.105,8
572,4
90,6

354,7
80,8
7.2

592,0
436,3

— keine Forderung, Reserven oder Ressourcen

Reserven

10

k. A.
499
39
1.350
3
6.750
2.857
105
1.063
244
2.236
51
30.625
5.049
k. A.
24

283.134
70.134
93.065

66
81.884
32.912

5.073

81

139.407
56.285

Fortsetzung Tabelle 27

Ressourcen

1.026

k. A.

22

412
119.426

2

4.600
176.739
912

826
199.876
118.270
k. A.
1.367.874
7.300
12.587

7

84

k. A.

40

100
4.164.736
325.038
1.278.553
402
1.054.481
1.486.144
20.118
320

40
1.955.856
287.271

Verbl.
Potenzial
1.036
k. A.
521
451
120.776
5
11.350
179.596
1.017
1.889
200.120
120.506
51
1.398.499
7.300
17.636
7
84
24
40
100
4.447.869
395.172
1.371.618
468
1.136.365
1.519.056
25.191
401
40
2.095.263
343.556



Tabelle 28: Weichbraunkohleressourcen 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 USA 1.367.874 32,8 32,8
2 Russland " 1.271.672 30,5 63,4
3 China 307.000 7,4 70,7
4 Polen 222.620 53 76,1
5 Vietnam 199.876 4,8 80,9
6 Australien 177.578 43 85,2
7 Pakistan 176.739 4,2 89,4
8 Mongolei " 119.426 2,9 92,3
9 Kanada 118.270 2,8 95,1
10 Indien 37.035 0,9 96,0
1 Deutschland 36.500 0,9 96,9
12 Indonesien 29.023 0,7 97,6
13 Serbien 13.074 0,3 97,9
14 Brasilien 12.587 0,3 98,2
15 Turkei 11.617 0,3 98,5
16 Rumanien 9.640 0,2 98,7
17 Kosovo 9.262 0,2 98,9
18 Argentinien 7.300 0,2 99,1
19 Tschechische Republik 7.072 0,2 99,3
20 Ukraine 5.381 0,1 99,4
sonstige Lander [32] 25.189 0,6 100,0

Welt 4.164.736 100,0

Europa 325.038 7,8

GUS 1.278.553 30,7

Afrika 402 0,0

Austral-Asien 1.054.481 25,3

Nordamerika 1.486.144 35,7

Lateinamerika 20.118 0,5

OPEC 2009 320 0,0

MENA 40 0,0

OECD 2000 1.955.856 47,0

EU-27 287.271 6,9

" Weichbraunkohleressourcen enthalten ebenfalls Hartbraunkohlen



Tabelle 29: Weichbraunkohlereserven 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 Russland 90.730 32,0 32,0
2 Australien 44.164 15,6 47,6
& Deutschland 40.400 14,3 61,9
4 USA 30.625 10,8 72,7
5 China 11.000 3,9 76,6
6 Indonesien 9.002 3,2 79,8
7 Serbien 7.112 2,5 82,3
8 Neuseeland 6.750 24 84,7
9 Brasilien 5.049 1,8 86,5
10 Indien 4.799 1,7 88,2
1 Polen 4.443 1,6 89,7
12 Griechenland 2.876 1,0 90,8
13 Pakistan 2.857 1,0 91,8
14 Tschechische Republik 2.670 0,9 92,7
15 Ungarn 2.633 0,9 93,6
16 Ukraine " 2.336 0,8 94,5
17 Bosnien & Herzegowina " 2.264 0,8 95,3
18 Kanada 2.236 0,8 96,0
19 Bulgarien 2.174 0,8 96,8
20 Tirkei 2.055 0,7 97,5
sonstige Lander [22] 6.960 2,5 100,0

Welt 283.134 100,0

Europa 70.134 24,8

GUS 93.065 32,9

Afrika 66 0,0

Austral-Asien 81.884 28,9

Nordamerika 32.912 11,6

Lateinamerika 5.073 1,8

OPEC 2009 81 0,0

OECD 2000 139.407 49,2

EU-27 56.285 19,9

) Weichbraunkohlereserven enthalten ebenfalls Hartbraunkohlen



Tabelle 30: Weichbraunkohleférderung 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 Deutschland 185,4 16,8 16,8
2 China 145,0 13,1 29,9
3 Russland 77,9 7,0 36,9
4 Tirkei 75,0 6,8 437
5 USA 71,3 6,5 50,2
6 Australien 69,0 6,2 56,4
7 Polen 64,3 5,8 62,2
8 Griechenland 61,8 5,6 67,8
9 Indonesien 60,0 54 73,2
10 Indien 46,6 4,2 77,4
1" Tschechische Republik 43,7 4,0 81,4
12 Serbien 37,5 3,4 84,8
13 Rumanien " 34,1 3,1 87,9
14 Bulgarien 31,0 2,8 90,7
15 Thailand 18,8 1,7 92,4
16 Kanada 9,5 0,9 93,2
17 Ungarn " 9,3 0,8 94,1
18 Kosovo 8,0 0,7 94,8
19 Kasachstan " 7,7 0,7 95,5
20 Mongolei " 7,5 0,7 96,2
sonstige Lander [14] 42,4 3,8 100,0

Welt 1.105,8 100,0

Europa 572,4 51,8

GUS 90,6 8,2

Austral-Asien 354,7 32,1

Nordamerika 80,8 7,3

Lateinamerika 7,2 0,7

OECD 2000 592,0 53,5

EU-27 436,3 39,5

" Weichbraunkohleférderung enthalt ebenfalls Hartbraunkohlen



Tabelle 31: Weichbraunkohleverbrauch 2012
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Mt Anteil [%]
Land kumuliert

1 Deutschland 185,2 16,8 16,8
2 China 143,0 13,0 29,8
3 Russland 77,8 71 36,9
4 Tirkei 74,5 6,8 43,6
5 USA 72,0 6,5 50,2
6 Australien 68,8 6,2 56,4
7 Polen 64,1 5,8 62,2
8 Griechenland 61,5 5,6 67,8
9 Indonesien 58,0 53 73,1
10 Indien 46,6 4,2 77,3
1 Tschechische Republik 42,6 3,9 81,2
12 Serbien 38,6 3,5 84,7
13 Rumanien " 33,7 3,1 87,7
14 Bulgarien 32,5 3,0 90,7
15 Thailand 18,4 1,7 92,4
16 Ungarn" 9,6 0,9 93,2
17 Kanada 9,4 0,9 94,1
18 Kosovo 8,3 0,8 94,8
19 Kasachstan " 7,7 0,7 95,5
20 Mazedonien 7.4 0,7 96,2
sonstige Lander [16] 417 3,8 100,0

Welt 1.101,4 100,0

Europa 574,2 52,1

GUS 89,6 8,1

Austral-Asien 349,0 31,7

Nordamerika 81,4 74

Lateinamerika 7,2 0,7

OECD 2000 591,3 53,7

EU-27 437,0 39,7

" Weichbraunkohleverbrauch enthalt ebenfalls Hartbraunkohlen



Tabelle 32: Ubersicht Uran 2012 [kt]

Region

Bulgarien
Deutschland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Italien
Portugal
Rumanien
Schweden
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechische Republik
Turkei
Ungarn
Kasachstan
Russland
Ukraine
Usbekistan
Agypten
Algerien
Botsuana
Gabun
Kongo, DR
Malawi
Namibia
Niger
Sambia
Simbabwe
Somalia
Sudafrika
Tansania
Zentralafrikanische Rep.
Iran
Jordanien
Australien
China
Indien
Indonesien

Japan

Forderung

0,05
k. A.
< 0,05

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

0,2

213
2,9
1,0
24

k. A.

1.1
4,5
4,7

7,0
1,5
0,4

k. A.

Kum.
Forderung

220
<05
76

19
<05

1M

21
200
153

18

45

<05

Reserven

Ressourcen

25
7

36
12

13

16

4

13

14

17

11

14

1

k. A.
31
1.455
869
302
74

25
82

18
512
505

45

26

386
52
12
50

110

837

141

239
32

Gesamt—
potenzial

25

227

36

88

13

16

12

31

14

17

13

19

112

52
1.934
1.034

388
166

25
82
31
28
20
632
638
46
26

641
52

12
50
110
1.980
315
250
34

Verbl.
Potenzial

25

7

36

12

13

16

9

13

14

17

13

14

1

9

31

1.734

881

370

121

25
82

18
518
510

45

26

482
52
12
50

110
1.798
279
239
34



Region

Mongolei
Pakistan
Vietnam
Gronland
Kanada
Mexiko

USA
Argentinien
Brasilien
Chile
Kolumbien
Peru

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009
OPEC-Golf
MENA
OECD 2000
EU-27

k.A.  keine Angaben

Forderung

<0,05

9,0
k. A.
1,6

0,2

58,4

0,4
27,5
10,7

8,9
10,6
0,2

17,9
0,4

Kum.
Forderung

1
1

465
<05
370

2.398
456
416
453

<05
231
835

<05
<05
<05
1.455

456

keine Foérderung, Reserven oder Ressourcen

Reserven

41

294

39

156

2.167
16
406
108

1.143
333
163

Ressourcen

1.444

370
185
1.207

2.564
28
921
14
228
42
13.019
213
2.700
1.682
160
3.069
3.962
1.233
75

50
187
4.970
213

Fortsetzung Tabelle 32

Gesamt-
potenzial
1.486
1
370
185
1.966
7
2.973
36
1.080
14
228
43
17.583
685
3.521
2.243
160
4.443
5.130
1.401
75
50
187
7.732
676

Verbl.

Potenzial

1.485
370
185

1.501
7
2.603
33
1.077
14
228
43

15.186

229
3.106
1.789

160
4.212
4.295
1.395

75
50

187
6.277

220



Tabelle 33: Uranressourcen 2012 (>20 kt U) [kt]
Die wichtigsten Lander sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Land/Region entdeckt Gesamt unendeckt Gesamt Anteil [%]
RAR vermutet prognostiziert spekulativ Land kumu-

80-260 <260 <260 <260 liert

USD/kg USD/kg USD/kg USD/kg
1 2 3 4=2+3 5 6 7=4+5+6 8 9

USA 433 k.A. 433 1.273 858 2564 19,7 197
Kasachstan 179 475 655 500 300 1.455 11,2 30,9
Mongolei - 33 33 21 1.390 1.444 11,1 420
Kanada 153 204 357 150 700 1.207 93 51,2
Brasilien - 121 121 300 500 921 7,1 583
Russland 250 427 677 192 k. A. 869 6,7 65,0
Australien 247 590 837 k. A. k. A. 837 64 714
Namibia 357 155 512 k. A. k. A. 512 39 753
Niger 335 105 440 14 51 505 39 792
Sudafrika 96 179 276 110 k. A. 386 3,0 822
Vietnam - 18 18 61 292 370 28 85,0
Ukraine 75 84 159 23 120 302 23 873
Indien 129 29 158 64 17 239 1,8 89,2
Kolumbien - <0,5 <0,5 11 217 228 1,8 90,9
Gronland k. A. 135 135 k. A. 50 185 1,4 924
China 28 106 134 4 4 141 1,1 934
Jordanien 45 <0,5 45 15 50 110 0,8 94,3
Botsuana 23 59 82 k. A. k. A. 82 0,6 949
Usbekistan 18 32 50 25 - 74 0,6 955
Tansania 36 16 52 k. A. k. A. 52 04 959
Iran 1 3 4 12 33 50 04 96,3
Sambia 10 6 16 30 k. A. 45 0,3 96,6
Peru - 2 2 20 20 42 0,3 96,9
Finnland 22 13 36 - - 36 03 97,2
Indonesien 6 2 8 24 — 32 02 974
Ungarn - 18 18 13 k. A. 31 02 97,7
Argentinien 3 11 14 14 k. A. 28 02 979
Simbabwe 1 k.A. 1 <05 25 26 02 981
Algerien 25 k. A. 25 k. A. k. A. 25 0,2 98,3
Bulgarien — - — 25 k. A. 25 0,2 985
Deutschland & 4 7 - - 7 0,1 99,7
Welt 2.566 2.882 5.449 2.924 4.646 13.019 100,0 -
Europa 66 76 142 57 13 213 1,6 -
GUS 522 1.019 1.541 739 420 2.700 20,7 -
Afrika 919 533 1.452 153 76 1.682 12,9 -
Naher Osten 46 3 49 27 83 160 1,2 -
Austral-Asien 416 778 1.194 172 1.703 3.069 23,6 -
Nordamerika 590 338 928 1.426 1.608 3.962 304 -
Lateinamerika 6 135 141 349 743 1.233 9,5 -
OPEC 2009 26 3 30 12 33 75 0,6 -
OPEC-Golf 1 3 4 12 33 50 0,4 -
MENA 71 5 77 27 83 187 1,4 -
OECD 2000 906 991 1.897 1.454 1.618 4970 38,2 -
EU-27 66 76 142 57 13 213 1,6 -

k. A. keine Angaben
- keine Ressourcen



Tabelle 34: Uranreserven 2012 (gewinnbar < 80 USD/kg U)
Die wichtigsten Lander sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region kt Anteil [%]
Land kumuliert
1 Australien 962 44,4 44,4
2 Kanada 294 13,5 57,9
3 Kasachstan 279 12,9 70,8
4  Brasilien 156 7,2 78,0
5 China 138 6,4 84,3
6 Sudafrika 96 4,4 88,8
7  Ukraine 68 3,2 91,9
8  Usbekistan 47 2,2 94,1
9  Mongolei 41 1,9 96,0
10 USA 39 1,8 97,8
11 Russland 12 0,5 98,3
12 Tirkei 9 04 98,7
13 Namibia 6 0,3 99,0
14 Niger 6 0,3 99,3
15 Argentinien 5 0,2 99,5
16 Portugal 5 0,2 99,7
17  Indonesien 2 0,1 99,8
18 Slowenien 2 0,1 99,9
19 Peru 2 0,1 100,0
Deutschland - -
Welt 2.167 100,0
Europa 16 0,7
GUS 406 18,7
Afrika 108 5,0
Austral-Asien 1.143 52,7
Nordamerika 333 15,4
Lateinamerika 163 7,5
OECD 2000 1.308 60,3
EU-27 7 0,3

— keine Reserven



Tabelle 35: Natururanproduktion 2012
Die wichtigsten Lander sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region kt Anteil [%]
Land kumuliert
1 Kasachstan 21,3 36,5 36,5
2 Kanada 9,0 15,4 51,9
3 Australien 7,0 12,0 63,9
4  Niger 4.7 8,0 71,9
5 Namibia 4.5 7,7 79,6
6 Russland 2,9 4,9 84,5
7  Usbekistan 2,4 41 88,6
8 USA 1,6 2,7 91,3
9 China 1,5 2,6 93,9
10 Malawi 1,1 1,9 95,8
11 Ukraine 1,0 1,6 97,4
12 Sudafrika 0,5 0,8 98,2
13 Indien 0,4 0,7 98,9
14 Brasilien 0,2 0,4 99,3
15  Tschechische Republik 0,2 0,4 99,7
16 Rumanien 0,1 0,2 99,8
17  Deutschland " < 0,05 0,1 99,9
18 Pakistan <0,05 0,1 100,0
19  Frankreich <0,05 <0,05 100,0
Welt 58,4 100,0
Europa 0,4 0,6
GUS 27,5 47,2
Afrika 10,7 18,4
Austral-Asien 8,9 15,3
Nordamerika 10,6 18,1
Lateinamerika 0,2 0,4
OECD 2000 17,9 30,6
EU-27 0,4 0,6

" nur im Rahmen der Sanierung von Produktionsstatten als Urankonzentrat



Tabelle 36: Uranverbrauch 2012

Rang

o N o g b~ W N -

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

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

Land/Region

USA

Frankreich

China

Russland

Japan

Korea, Rep.

Ukraine

Vereinigtes Kdnigreich
Deutschland

Kanada

Schweden

Spanien

Taiwan

Belgien

Indien

Tschechische Republik
Schweiz

Finnland

Ungarn

Brasilien

sonstige Lander [11]

Welt

Europa

GUS

Afrika

Naher Osten
Austral-Asien
Nordamerika
Lateinamerika
OPEC 2009
OPEC-Golf
MENA
OECD 2000
EU-27

kt

19,72
9,25
6,55
5,49
4,64
3,97
2,35
2,10
1,93
1,69
1,39
1,36
1,29
1,00
0,94
0,58
0,53
0,47
0,33
0,32

2,09

67,99
19,98
7,90
0,30
0,17
17,50
21,70
0,45
0,17
0,17
0,17
49,65
19,45

Anteil [%]
Land kumuliert
29,0 29,0
13,6 42,6
9,6 52,3
8,1 60,3
6,8 67,1
5,8 73,0
35 76,4
31 79,5
2,8 82,4
2,5 84,9
2,1 86,9
2,0 88,9
1,9 90,8
1,5 92,3
1,4 93,6
0,9 94,5
0,8 95,3
0,7 96,0
0,5 96,4
0,5 96,9
31 100,0
100,0
29,4
11,6
0,4
0,3
257
31,9
0,7
0,3
0,3
0,3
73,0
28,6



QUELLEN

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

Advanced Resources International Inc. — ARI (USA)

Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - Ministério de Minas e Energia (Brasilien)
British Petroleum — BP

British Geological Survey — BGS

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle — BAFA
Bundesverband Braunkohle e.V. — DEBRIV

Bureau of Ocean Energy Management — BOEMRE (USA)
Bureau of Resources and Energy Economics — BREE (Australia)
Canadian Society for Unconventional Resources — CSUR
CARBUNION (Spanien)

China United Coalbed Methane Corporation Ltd. (China)
Contrafed Publishing Co. Ltd. (Neuseeland)

Cubapetroleo — Cupet (Kuba)

Customs Statistics of Foreign Trade (Russische Fdderation)
Dart Energy (Vereinigtes Kdnigreich)

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

Department of Energy (Sidafrika)

Department of Resources, Energy and Tourism (Australien)
DUKE (GroRbritanien)

Ecopetrol (Kolumbien)

Energy Resources Conservation Board — ERCB (Kanada)
Energistyrelsen — ENS (Danemark)

Euratom Supply Agency, European Commission — ESA
EuroGas Inc. (USA)

Gazprom (Russische Fdderation)

GEOFOND (Tschechische Republik)

Geological Survey of Czech Republic — CGS

Geological Survey of India — GSI

Geological Survey of Namibia

Geoscience Australia

Gesamtverband Steinkohle e.V. — GVSt



Global Methan Initiative — GMI (USA)

Grubengas Deutschland e. V. — IVG

IHS McCloskey

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

International Atomic Energy Agency — IAEA

International Energy Agency — IEA

Kimberly Oil NL — KBO (Frankreich)

KNOC (Korea Republik)

Korea Energy Economics Institute (KEEI)

Korea Gas Corporation — KOGAS

L&M Energy Ltd. — LME (Neuseeland)

Methane Center of Kazakhstan, Azimut Energy Services

Mineral Resources Authority of Mongolia

Ministerio de Energia y Minas (Peru)

Ministério de Minas e Energia (Brasilien)

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

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

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

Ministry of Energy and Energy Affairs of Trinidad & Tobago

Ministry of Energy and Mineral Resources of the Republic of Indonesia — ESDM (Indonesien)
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)

Ministry of Energy, Water and Communcations — MEWC (Malaysia)
Ministry of Energy and Coal Industry of Ukraine (Ukraine)

Minister of Energy and Mineral Resources of Kazakhstan — MEMP PK
Ministry of Environment, Wildlife and Tourism Department of Meteorological Services — MEWT (Botswana)
Ministry of Land and Resources (MLR) (China)

Ministry of Minerals, Energy and Water Resources, Department of Mines (Botswana)

Ministry of Mines and Energy — MME (Brasilien)



Ministry of Mines, Industry and Energy (Aquatorialguinea)
Ministry of Petroleum and Natural Gas (Indien)

Ministry of Petroleum (Agypten)

Nadra Luganshching LLC (Ukraine)

National Coal and Mineral Industries Holding Corporation — Vinacomin (Vietnam)
Natural Gas Europe — NGE

Netherlands Organization for Applied Scientific Research — TNO
Norwegian Petroleum Directorate — NPD

Nuclear Energy Agency — NEA

Oberbergamt des Saarlandes

Office National des Hydrocarbures et des Mines (Marokko)

Oil & Gas Journal

Petrobangla (Bangladesch)

Philippine Department of Energy — DOE

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

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

Secretariat of Mining Ministry of Economy (Mexiko)

Servico Geologico Mexicano — SGM (Mexico)

Servicio Nacional de Geologia y Mineria — Sernageomin (Chile)
Statistics Africa

Statistics Bosnia and Herzegovina

Statistics Bulgaria

Statistics Canada

Statistics China

Statistics Croatia

Statistics Czech Republic

Statistics Finland

Statistics Hong Kong

Statistics Israel

Statistics Japan

Statistics Kasachstan

Statistics Kosovo

Statistics Macedonia

Statistics Malaysia

Statistics Montenegro



Statistics Netherlands

Statistics Norway

Statistics Pakistan

Statistics Poland

Statistics Romania

Statistics Russian Federation

Statistics Slovakia

Statistics Slovenia

Statistics Taiwan

Statistics Thailand

Statistics Vietnam

Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. — SdK
Statistischen Bundesamtes — Destatis
Tansania Chamber of Minerals and Energy
The Coal Authority (Vereinigtes Konigreich)
Tarkiye Tagkédmdrleri Kurumu — TTK (TUrkische Steinkohlegesellschaft)
Turkish Petroleum Corporation

U.S. Energy Information Administration — EIA
U.S. Environmental Protection Agency - EPA
U.S. Geological Survey — USGS

Universidad Nacional de Colombia
University of Miskolc, Department of Geology and Mineral Resources (Ungarn)
Verein der Kohlenimporteure e.V. — VDKI
World Coal Association

World Energy Council - WEC

World Nuclear Association — WNA



GLOSSAR

AGEB
Aquifergas
API

°API

ARA
b, bbl

BMWi

boe

BP

Brent
BTL
BTU
CBM

cif

CTL
DOE

downstream

EIA

Entélungsgrad

EOR

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V., Sitz: Berlin
in Grundwasser geldstes Erdgas

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

MaReinheit fir die Dichte der fliissigen Kohlenwasserstoffe;
niedrige Gradzahlen entsprechen schwerem Erdol

Kurzform fir Amsterdam, Rotterdam, Antwerpen

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

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie, Sitz: Berlin

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

British Petroleum; international tatiges Energieunternehmen,
Sitz: London

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

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

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

coal to liquid; aus Kohle hergestellte synthetische Kraftstoffe

Department of Energy (Energieministerium der USA)

Aktivitaten ab Fordersonde wie Aufbereitung, Transport, Verarbeitung,

Verkauf
U.S. Energy Information Administration

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

enhanced oil recovery; Verfahren zur Verbesserung des naturlichen
Entdlungsgrades einer Erddllagerstatte



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

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

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

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

Konventionelles Erdgas:
freies Erdgas und Erdélgas in strukturellen und 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 Mallnahmen in ausreichender Menge zu, weil es entweder
nicht in freier Gasphase im Gestein vorliegt oder das Speichergestein
nicht ausreichend durchlassig ist. Zu diesen nicht- konventionellen
Vorkommen von Erdgas zahlen Schiefergas, Tight Gas, Kohlefl6zgas
(CBM), Aquifergas und Erdgas aus Gashydrat.

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

Konventionelles Erdol:

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

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

Nicht-konventionelles Erdél:

Kohlenwasserstoffe, die nicht mit ,klassischen* Methoden gefordert
werden kdnnen, sondern aufwandigerer Technik bedirfen, um sie zu
gewinnen. In der Lagerstatte sind sie nur bedingt oder nicht flieRfahig,
was auf die hohe Viskositat bzw. Dichte (Schwerstdl, Bitumen) oder
auf die sehr geringe Permeabilitdt des Speichergesteins zuriickzufih-
ren ist (Schieferdl, Erddl in dichten Gesteinen). Im Fall von Olschiefer
liegt Erddl erst in einem Vorstadium als Kerogen vor.



Erddlgas

ESA

EUR

Feldeserweiterung

Gashydrat

Gesamtpotenzial (EUR)

Giant, Super-Giant,
Mega-Giant

GTL

Hartkohle

HEU

IAEA

IEA

in-place

in-situ

I0C

J

kumulierte Férderung

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

Euratom Supply Agency — European Commission

estimated ultimate recovery (— Gesamtpotenzial)

field growth; Zunahme / Wachstum der urspriinglichen

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

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

geschatzte Gesamtmenge eines Energierohstoffs,
die Lagerstatten letztendlich entnommen werden kdnnen

Kategorien der Erddl- und Erdgasfelder entsprechend ihrer Reserven:
Giant: > 68 Mio. t Erddl oder > 85 Mrd. m® Erdgas,

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

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

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

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

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

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

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

International Oil Companies (Internationale Erdélgesellschaften),
dazu zahlen 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 erfullen. Entspricht
der friheren Klasse EAR | (EAR = estimated additional resources)

Joule; s. u.: Mal3einheiten

Summe der Forderung seit Férderbeginn



Lagerstatte

LBEG
LEU
LNG

Methan
Mineralol

NEA

NGL

OECD

OPEC

Peak Oil

Permeabilitat

Porositat
Potenzial
Primarenergie-
verbrauch (PEV)

Reingas

Reserven

Reservenzuwachs

Ressourcen

Rohgas

Schiefergas

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

Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie, Sitz: Hannover
low enriched uranium; niedrig angereichertes Uran

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

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

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

natural gas liquids; Kondensat

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

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

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

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

Porenraum eines Gesteins; MaReinheit: [%]

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

bezeichnet die insgesamt fir die Versorgung einer Volkswirtschaft
bendtigte Energiemenge

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

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

urspriingliche Reserven: kumulierte Férderung plus
verbleibende Reserven

reserve growth; (— Feldeserweiterung)

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

bei der Férderung gewonnenes, unbehandeltes Erdgas

Shale Gas; Erdgas aus feinkdrnigen Gesteinen (Tonsteinen)



SKE

SPE
Tight Gas
t SKE

toe

upstream

Uran

urspriingliche Reserven
USsD
USGS

VDKi
WEC

Weichbraunkohle
WNA
WPC

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

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

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

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

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

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

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

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

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

United States Geological Survey
(Geologischer Dienst der Vereinigten Staaten)

Verein der Kohlenimporteure e.V.; Sitz. Hamburg

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

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

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



DEFINITIONEN

Abgrenzung der Begriffe Reserven und Ressourcen

kumulierte
Forderung

Reserven Ressourcen

‘ verbleibendes Potenzial

‘ Gesamtpotenzial

O L_ntaer

Erdgas

initiale Reserven

Gesamtressourcen

Klassifikation von Erdol nach seiner Dichte

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

Schwerstol Schwerol Leichtol Kondensat
Bitumen

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

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




LANDERGRUPPEN

Europa

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

GUS

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

Afrika

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

Naher Osten

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

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

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

LAsien“-Anteil:

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

Nordamerika

Gronland, Kanada, Mexiko, Vereinigte Staaten



Lateinamerika (Mittel- und Stidamerika ohne Mexiko)

Anguilla, Antigua und Barbuda, Argentinien, Bahamas, Barbados, Belize, Bermu-
das, Bolivien (Plurinationaler Staat), Brasilien, Chile, Costa Rica, Dominica, Domi-
nikanische Republik, Ecuador, El Salvador, Falklandinseln (Malwinen), (Franzo-
sisch-) Guyana, Grenada, Guadeloupe, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaika,
Jungferninseln (Brit.), Jungferninseln (Amerik.), Kaimaninseln, Kolumbien, Kuba, Martinique, Montserrat,
Nicaragua, Niederlandische Antillen, Panama, Paraguay, Peru, Puerto Rico, St. Kitts und Neuvis,
St. Lucia, St. Pierre und Miquelon, St. Vincent und die Grenadinen, Suriname, Trinidad und Tobago,
Turks- und Caicosinseln, Uruguay, Venezuela (Bolivarische Republik)

MENA (Naher Osten und Nordafrika)

Agypten, Algerien, Bahrain, Irak, Iran (Islamische Republik), Israel, Jemen, Jordanien, Katar, Libanon,
Libyen, Marokko, Oman, Saudi-Arabien, Sudan, Tunesien, Vereinigte Arabische Emirate

WIRTSCHAFTSPOLITISCHE GLIEDERUNGEN smozr

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, Tschechische Republik, Ungarn, Zypern

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

IAEA (International Atomic Energy Agency; 158 Lander)

Afghanistan (Islamische Republik), Agypten, Albanien, Algerien, Angola, Argentinien, Armeni-
en, Aserbaidschan, Athiopien, Australien, Bahrain, Bangladesch, Belgien, Belize, Benin, Boli-
vien (Plurinationaler Staat), Bosnien und Herzegowina, Botsuana, Brasilien, Bulgarien, Burki-
na Faso, Burundi, Chile, China, Costa Rica, Cobte d‘lvoire, Danemark, Deutschland, Dominica,
Dominikanische Republik, Ecuador, ElI Salvador, Eritrea, Estland, Fidschi, Finnland, Frankreich,
Gabun, Georgien, Ghana, Griechenland, Guatemala, Haiti, Honduras, Indien, Indonesien, Irak, Iran
(Islamische Republik), Irland, Island, Israel, ltalien, Jamaika, Japan, Jemen, Jordanien, Kambo-
dscha, Kamerun, Kanada, Kasachstan, Katar, Kenia, Kirgisistan, Kolumbien, Kongo (Demokrati-
sche Republik), Kongo (Republik), Korea (Republik), Kroatien, Kuba, Kuwait, Laos (Demokratische
Volksrepublik), Lesotho, Lettland, Libanon, Liberia, Libyen, Liechenstein, Litauen, Luxemburg, Ma-
dagaskar, Malawi, Malaysia, Mali, Malta, Marokko, Marshallinseln, Mauretanien, Mauritius, Mazedo-
nien (ehem. jugoslawische Republik), Mexiko, Moldau (Republik), Monaco, Mongolei, Montenegro,
Mosambik, Myanmar, Namibia, Nepal, Neuseeland, Nicaragua, Niederlande, Niger, Nigeria, Nor-
wegen, Osterreich, Oman, Pakistan, Palau, Panama, Papua-Neuguinea, Paraguay, Peru, Phi-
lippinen, Polen, Portugal, Ruanda, Rumanien, Russische Fd&deration, Sambia, Saudi-Arabi-
en, Schweden, Schweiz, Senegal, Serbien, Seychellen, Sierra Leone, Simbabwe, Singapur,
Slowakei, Slowenien, Spanien, Sri Lanka, Sudafrika, Sidsudan, Sudan, Syrien (Arabische Re-
publik), Tadschikistan, Tansania (Vereinigte Republik), Thailand, Togo, Trinidad und Tobago,
Tschad, Tschechische Republik, Tlrkei, Tunesien, Uganda, Ukraine, Ungarn, Uruguay, Usbekistan,
Vatikanstadt, Venezuela (Bolivarische Republik), Vereinigte Arabische Emirate, Vereinigtes Konigreich,
Vereinigte Staaten, Vietnam, Weilrussland, Zentralafrikanische Republik, Zypern



NAFTA (North American Free Trade Agreement)

Kanada, Mexiko, Vereinigte Staaten

OECD (Organization for Economic Co-operation and Development; 34 Lander)

Australien, Belgien, Chile, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Ir-
land, Island, Israel, Italien, Japan, Kanada, Korea (Republik), Luxemburg, Mexiko, Neuseeland, Nie-
derlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,

Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn, Vereinigtes Konigreich, Vereinigte Staaten

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

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

OPEC-Golf
OPEC-2009

Irak, Iran (Islamische Republik), Katar, Kuwait, Saudi-Arabien, Vereinigte Arabische Emirate
OPEC-Mitgliedsléander mit Stand Ende 2009

MASSEINHEITEN

b, bbl barrel, Fass 1 bbl = 158,984 Liter
cf Kubikfuf® 1 cf=0,02832 m?
J Joule 1J=0,2388 cal=1Ws
kJ Kilojoule 1kd=10%J
MJ Megajoule 1MJ=108J
GJ Gigajoule 1GJ =10°J =278 kWh = 0,0341 t SKE
TJ Terajoule 1TJ=10"2J =278 x 10° kWh = 34,1 t SKE
PJ Petajoule 1PJ=10"J =278 x 108 kWh = 34,1 x 103t SKE
EJ Exajoule 1EJ=10%"J =278 x 10° kWh = 34,1 x 106 t SKE
m?3 Kubikmeter
Nm? Norm-Kubikmeter Gasmenge in 1 m2® bei 0° C und 1.013 mbar
[auch m3(Vn) abgekiirzt]
Mio. m? Millionen Kubikmeter 1 Mio. m®* = 10® m®
Mrd. m? Milliarden Kubikmeter 1 Mrd. m®*=10° m?®
Bill. m? Billionen Kubikmeter 1 Bill. m®*=10"? m?
Ib pound, Pfund 11b =453,59237 Gramm
t Tonne 1t=10%kg
t/a metrische Tonne(n) pro Jahr
toe Tonnen Ol-Aquivalent
(= tons of oil equivalent)
kt Kilotonne 1kt =10t
Mt Megatonne 1 Mt=108t=1 Mio. t
Gt Gigatonne 1Gt=10°t=1Mrd. t
Tt Teratonne 1Tt=10"t



UMRECHNUNGSFAKTOREN

1t Erdol 1 toe = 7,35 bbl = 1,428 t SKE = 1.101 m* Erdgas = 41,8 x 10° J
1tLNG 1.380 m® Erdgas = 1,06 toe = 1,52 t SKE = 44,4 x 10° J

1.000 Nm? Erdgas 35.315 ¢f = 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 — 23.000 t SKE; je nach Ausnutzungsgrad veranderliche Werte

1 kg Uran (nat.) 2,6 1b U,0,
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HAFTUNGSAUSSCHLUSS

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