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1 Energiesicherheit und Ressourcenverfiigbarkeit

Energie ist die grundlegende Ressource fiir das Leben der Menschen. Fossile Rohstoffe wie Erddl,
Erdgas, Kohle und Uran haben seit der Industrialisierung das Wirtschaftsleben gepragt und die
Entwicklung von Produktion, Transport und Handel ermdglicht. Bislang dominieren diese Rohstoffe den
Energieverbrauch: Nach Angaben der Internationalen Energieagentur (IEA) tragen Erdél und Kohle je zu
etwa einem Drittel zur Primarenergieversorgung bei, Erdgas zu einem Fiinftel. Erneuerbare Rohstoffe
wie Brennholz, Dung oder biogener Abfall tragen etwa zehn Prozent zur Energieversorgung bei. Der
Anteil von Wasserkraft liegt bei rund zwei Prozent, der von Technologien wie Wind- und Solarenergie
sowie Geothermie bei etwa einem Prozent.

Weltweite Energieversorgung (Priméarenergie) - Verteilung der Rohstoffe
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Abbildung 1: Entwicklung des weltweiten Primdrenergieverbrauchs 1973 bis 2008*

Die Abhangigkeit von fossilen Rohstoffen wie  Anteil der Erneuerbaren Energien an

Erdol, Erdgas und Kohle ist mit Risiken ver- der weltweiten Stromerzeugung 2008
bunden und kann zu sozialen Konflikten und

sogar zu militarischen Auseinandersetzungen
fihren. Denn Lieferengpasse oder schwan-
kende Preise wirken sich direkt auf die
landwirtschaftliche und industrielle Produktion
sowie den Transportsektor aus. Mit der
okonomischen Stabilitat ist damit auch die
politische Stabilitat heutiger Gesellschaften
gefahrdet.?
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Abbildung 2: Anteile an der weltweiten Strom-
erzeugung 2008

1) IEA 2010a
2) IEA 20108
3) Europiische Kommission 2001, Kastner 2006
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Energiesicherheit ist deshalb ein vielzitierter Bestandteil der Auflen- und Sicherheitspolitik grofler
Wirtschaftsmachte. Gemeint ist damit je nach Zusammenhang die ausreichende Verfligharkeit von
Ressourcen, der freie Zugang zu Rohstoffquellen oder die Wahrung innerer Stabilitat. So betont auch
das US-Militar die Bedeutung einer sicheren Versorgung mit Energierohstoffen fiir die nationale
Sicherheit: ,U.S. dependence on fossil fuels undermines economic stability, which is critical to
national security.” In der Studie ,Peak Qil" des Zentrums fiir Transformation der Bundeswehr
heilt es: .Erstens stellt ein globaler Mangel an Erddl ein systemisches Risiko dar, denn durch
seine vielseitige Verwendbarkeit als Energietréager und als chemischer Grundstoff wird so gut wie
jedes gesellschaftliche Subsystem von einer Knappheit betroffen sein. Ein zukinftig verstarktes
internationales Interesse ergibt sich zweitens aus der Tatsache, dass gleichzeitig mit der Verknappung
eine dauerhafte geografische Konzentration der Erddllagerstatten und der Transportinfrastrukturen
stattfindet - und damit auch eine geopolitische Machtverschiebung.”s

Auch die NATO verweist 1999 im strategischen Konzept des Biindnisses darauf, dass der Transport
wichtiger Ressourcen ein zentrales Sicherheitsinteresse ist: “Im Fall eines bewaffneten Angriffs auf
das Gebiet der Bundnispartner, aus welcher Richtung auch immer, finden Artikel 5 und 6 des Vertrags
von Washington Anwendung. Die Sicherheit des Biindnisses muss jedoch auch den globalen Kontext
beriicksichtigen. Sicherheitsinteressen des Biindnisses kdnnen von anderen Risiken umfassenderer
Natur beriihrt werden, einschlieBlich Akte des Terrorismus, der Sabotage und des organisierten
Verbrechens sowie der Unterbrechung der Zufuhr lebenswichtiger Ressourcen.”

Dieses Hintergrundpapier zeigt, mit welchen Risiken die Nutzung fossiler Energierohstoffe verbunden
ist und inwieweit der Umstieg auf Erneuerbare Energien die Konfliktpotenziale reduzieren kann. Zu
den Risiken gehoren die Verknappung von Erdol- und Erdgasreserven (Kapitel 2) und die Konzentration
des Rohstoffzugangs (Kapitel 3). Welche sozialen und militérischen Konflikte aus dem Abbau und dem
Transport fossiler Rohstoffe resultieren konnen, untersucht Kapitel 4. Kapitel 5 analysiert das Risiko von
Klimawandel und Umweltschaden. Welchen Einfluss die Forderung von unkonventionellen Rohstoffen -
Teersanden, Schwerstélen und Olschiefern - auf die Energiesicherheit hat, zeigt das Kapitel 6.

Kapitel 7 befasst sich mit dem Beitrag von Wind- und Sonnenenergie, Biomasse, Wasserkraft und
Geothermie zur Energiesicherheit. Dazu gehort die dezentrale Verfligbarkeit der erneuerbaren Quellen,
die zur Unabhangigkeit von fossilen Energieimporten beitragt. Heute sind immer noch 1,4 Milliarden
Menschen ohne Stromversorgung.” Durch die Nutzung lokaler Ressourcen bieten die Erneuerbaren
Energien neue Zugange zur Energieversorgung und wirken der Energiearmut entgegen. Durch die
Vermeidung von Treibhausgasemissionen tragen Erneuerbare Energien zudem dazu bei, die Risiken
des Klimawandels zu reduzieren. Schliefilich zeigt der Exkurs in Kapitel 8 die Bedeutung von nicht-
energetischen Rohstoffen wie Kupfer und Seltenen Erden fir die Technologien auf.

4) CNA Military Advisory Board 2009
5) Zentrum fiir Transformation

6) Nato 1999

7) IEA World Energy Outlook 2010b
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2 Risiko Knappheit: Schwinden die fossilen Ressourcen?
2.1 Wie entwickelt sich der Bedarf an Energierohstoffen?

Die wirtschaftliche Entwicklung in Europa und Nordamerika, aber auch in Schwellen- und Entwicklungs-
landern ist in der Vergangenheit mit einem steigenden Energieverbrauch einhergegangen. Zwischen
1973 und 2008 hat sich der weltweite Primarenergieverbrauch der Internationalen Energieagentur (IEA)
zufolge verdoppelt. Fur die zukiinftige Entwicklung gehen die Prognosen auseinander. In ihrem World
Energy Outlook 2010 rechnet die IEA damit, dass der weltweite Primarenergieverbrauch bis 2035 um
36 Prozent ansteigt, auch wenn alle Staaten ihre klimapolitischen Ziele und Malnahmen umsetzen.®
Das entspricht einem durchschnittlichen Wachstum von 1,4 Prozent pro Jahr. Schwellen- und
Entwicklungslander machen in dieser Prognose mit mehr als 90 Prozent den Grofteil des Zuwachses
aus, China allein mehr als ein Drittel. Andere Experten gehen hingegen davon aus, dass mit drastischen
EffizienzmafBnahmen der weltweite Energieverbrauch langfristig gesenkt werden kann.? Nach
Berechnung des World Wildlife Found (WWF) und Ecofys ist durch Einsparungen und eine effizientere
Nutzung sogar ein Riickgang des Energiebedarfs um 20 Prozent bis 2050 maglich.”® Aber auch das
Erreichen sehr ehrgeiziger Effizienzziele wiirde allein die Problematik der fossilen Energienutzung
nicht l6sen. Auch ein konstanter oder abnehmender Verbrauch endlicher Rohstoffe kann iiber kurz
oder lang Engpasse auslosen, die Ausweitung von Tiefsee- oder Arktisbohrungen verursachen oder fir
eine zunehmende Férderung von Teersanden, Olschiefern und Schwerstélen sorgen (unkonventionelle
fossile Kraftstoffe siehe Kapitel 2.2 und 6).

Besonders ausgepragt ist die Abhangigkeit von Erdél im Verkehrssektor, dessen Energienachfrage fast
zu 100 Prozent mit Erdol gedeckt wird." Die Abbildung 3 zeigt, wie ungleich sich der Erddlverbrauch
im Verkehrssektor zwischen den Staaten verteilt. Nahern sich die Entwicklungs- und Schwellenlander
im Bereich der Mobilitat an den Pro-Kopfverbrauch der Industrielander an, steigt der Gesamtbedarf
an Energierohstoffen gewaltig. Francisco Blanch von der Bank of America Merrill Lynch prognostiziert
einen rasanten Zuwachs, auch weil immer mehr Menschen in diesen Regionen lber das ausreichende
Kapital fir den Kauf eines eigenen Autos verfiigen: “Approximately 1.7bn consumers in emerging
markets with a per capita income of $5,000 to $20,000 are eagerly waiting to buy cars, air-conditioning
units, or white goods.”"

Besonders in China und Indien wird ein massiver Anstieg des Erdolkonsums erwartet. Die Bank
of America Merrill Lynch rechnet bis 2015 mit einem Verbrauchsanstieg um 2,8 Mio. Barrel/Tag in
China und um 2,5 Mio. Barrel/Tag in Indien. Damit sind auch kurzfristige Engpésse in der weltweiten
Erdolversorgung zu erwarten.

8) IEA World Energy Outlook 2010b
9) Greenpeace 2010, WWF 2011

10) WWF 2011

11) IEA 2009b

12) Evans-Pritchard 2010

www.unendlich-viel-energie.de
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Pro-Kopf-Energieverbrauch im Verkehrssektor
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Abbildung 3: Erdélverbrauch pro Kopf™
2.2 Endliche Reserven und steigende Preise

Ob die Forderung der Energierohstoffe mit dem wachsenden weltweiten Verbrauch mithalten kann,
ist fraglich. Der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) zufolge ist das globale
Maximum der Erdél-Forderung spatestens 2035 erreicht. Es kann aber, abhangig von vielen Faktoren,
schon friiher eintreten. Im BGR-Bericht zu Energierohstoffen 2010 heif3t es: ,Wie unvorhersehbar die
Einflisse auf die globale Erddlproduktion sind, zeigt das Beispiel des Erdolunfalls im Golf von Mexiko
im Jahr 2010. Durch derartige Ereignisse werden die wachsenden Herausforderungen der Suche nach
und Gewinnung von Erdol neu hinterfragt. Auswirkungen auf die globale Verfiligbarkeit von Erddl sind
noch nicht absehbar.” Andere Wissenschaftler schatzen, dass der Férderhéhepunkt (Peak Qil] bereits
heute Uberschritten ist.®

Die Reserven der meisten fossilen Energietrager reichen nur noch wenige Jahrzehnte

Jahr

2150

2100

2050

Uran Erdol Erdgas Steinkohle

Abbildung 4: Reichweiten der fossilen Reserven bei heutigem Verbrauch. Quelle: BGR 2005, eigene Berechnungen
13) IEA 2009b
14) BGR 2010

15) Association for the Study of Peak Qil (2010): http://peakoil.com/ bzw. http://www.energiekrise.de/
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Vorkommen sind nicht gleich Vorkommen. Bei den Abschatzungen zu den Reichweiten von fossilen
Rohstoffen in Abbildung 4 ist von Reserven die Rede, das heifit Vorkommen, die genau erfasst sind
und wirtschaftlich gefordert werden konnen. Sind jedoch Erdol- oder Erdgasressourcen gemeint,
handelt es sich um die Mengen, ..die geologisch nachgewiesen sind, aber derzeit nicht wirtschaftlich
gewonnen werden und die Mengen, die nicht nachgewiesen sind, aber aus geologischen Griinden in
dem betreffenden Gebiet erwartet werden kénnen.”® Die Internationale Energieagentur und die BGR
gehen davon aus, dass die gesamten fossilen Energieressourcen weit Uber den bekannten Reserven
liegen. Allerdings ist nicht die absolute Verfligbarkeit der Energierohstoffe (Ressourcen) entscheidend
fur die Energiesicherheit und Energiekonsum, sondern die Menge leicht zu erschliefender Vorkom-
men (Reserven). Denn die Férderung von unkonventionellen Rohstoffen wie Teersanden, Schwerst-
olen oder Olschiefern ist mit aufwéndigen Férdertechniken, gravierenden Umweltproblemen und mit
hohen Kosten verbunden (siehe Kapitel 6). ,The age of cheap energy is over”, stellte IEA-General-
direktor Nobuo Tanaka im November 2010 in einem Interview mit der Nachrichtenagentur Thomson
Reuters fest."”

Die Verdreifachung der Produktion unkonventioneller fossiler Kraftstoffe in den letzten 10 Jahren ist ein
Indiz daflir, dass leicht zu forderndes Erdol zur Neige geht. Der Anteil der unkonventionellen Kraftstoffe
aus Teersand, Schwerstdl, Kohle, Gas und Olschiefer betragt heute bereits finf Prozent an der gesamten
Welterdolproduktion. AuBerdem nimmt der technische und finanzielle Aufwand zu, der betrieben wird,
um konventionelles Erdol zu produzieren: Die Erdolfelder liegen immer tiefer oder in entlegenen
Gebieten wie der Arktis. Tiefseevorkommen machen seit 2006 etwa 50 Prozent aller Neufunde aus.”®
Damit steigt auch der Energieaufwand, um aus alten Feldern Erdol zu fordern.” Auch wenn der Zeitpunkt
des Peak Oil umstritten ist, deutet deshalb alles darauf hin, dass zumindest der ,Peak Easy Oil” bereits
Uberschritten ist. ,Peak Easy Oil” bedeutet, dass Erdél, das mit einfachen Methoden geférdert und
verarbeitet wird, zur Neige geht. Damit steigen die Kosten der Erdélfoderung ebenso wie die Bedeutung
von unkonventionellen fossilen Kraftstoffen, um diesen Riickgang auszugleichen.

Die Preisentwicklung ist eine entscheidende Grof3e fiir die Risiken der Energieversorgung. Denn
steigende Kosten fiir Energierohstoffe schlagen sich in der industriellen und landwirtschaftlichen
Produktion und im Portemonnaie der Verbraucher nieder. Bis Anfang der siebziger Jahre lag der Olpreis
bei rund 3 Dollar pro Barrel, danach schwankte er jahrelang zwischen 10 und 30 US-Dollar pro Barrel.
Seit Beginn des neuen Jahrtausends ist der Olpreis deutlich angestiegen - auf bis zu 147 Dollar pro
Barrel im Jahr 2008. Derzeit liegt er um die 100 Dollar pro Barrel.?°

16) BGR 2009

17) Thomson Reuters 2010

18) BGR 2010

19) ERA 2009

20) BP 2010, www.bloomberg.com/energy

www.unendlich-viel-energie.de
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2.3 Die deutsche Abhangigkeit von Energieimporten

Deutschlands Importabhangigkeit von fossilen Rohstoffen
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Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Stand: 2009

Abbildung 5: Importquoten fossiler Energietrager 2009

Deutschland ist zum Grof3teil auf Importe von fossilen Energieressourcen angewiesen. Derzeit stammen
fast 80 Prozent der hierzulande genutzten Rohstoffe aus dem Ausland - 1995 lag dieser Wert noch
bei rund 68 Prozent.® Etwa 84 Prozent des Erdgases und 72 Prozent der Steinkohle wurden 2008
importiert. Erdél wird nahezu vollstandig (97 Prozent]) und Uran zu 100 Prozent importiert. Die heimische
Erdolforderung belauft sich auf rund 3,4 Millionen Tonnen - das sind nur etwa drei Prozent des Bedarfs.

Die Importkosten fir Erdol, Steinkohle, Erdgas und Uran beliefen sich in Deutschland im Jahr 2010
auf rund 65 Milliarden Euro. Bei einem Anteil von 9,4 Prozent am Primarenergieverbrauch haben die
Erneuerbaren Energien im selben Jahr Energieimporte im Wert von 7,4 Milliarden Euro vermieden.

Die Abhéangigkeit von Energierohstoffimporten betrifft die gesamte Europaische Union. Die Staaten-
gemeinschaft ist weltweit nicht nur der groBte Energieverbraucher sondern fiihrt auch die Skala
der Energieabhangigkeit an.2? Mehr als 54 Prozent der bendtigen Primarenergietrager der 27 EU-
Staaten werden importiert. Die Importquote bei Erddl liegt bei 84 Prozent, bei Erdgas bei 62 Prozent.?
Hauptlieferanten sind Russland, Norwegen, Libyen (Erd6l) und Algerien (Erdgas).

Energiekommissar Giinther Oettinger schéatzt die Situation so ein: ,Viele EU-Mitglieder haben einen
steigenden Energiebedarf. Gleichzeitig sinken unsere eigenen Vorkommen in der EU. In 2030 werden
wir dann zu 70 Prozent von fremden Quellen abhangig sein. Da missen wir unruhig werden. 2

21) BGR 2009

22) EurActiv 2010

23) Eurostat 2010

24) Oettinger, G. 2010
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3 Konzentration als Risiko

Die Verknappung der fossilen Rohstoffe einerseits und die Preisentwicklung andererseits stellen ein
Risiko fiir die Energieversorgung dar. Aber auch die Konzentration der Vorkommen auf wenige Regionen
und die Kontrolle des Zugangs durch wenige Akteure bringen Risiken fir die Staaten mit sich, die auf
Importe von fossilen Ressourcen angewiesen sind.

3.1 Regionale Konzentration als Risiko
Die globale Verteilung von Energieressourcen hangt stark vom einzelnen Energierohstoff ab. Wahrend
groBere Kohlevorkommen weltweit relativ gleichmafBig verteilt sind, kommen groBe Erddl- und

Erdgasressourcen nur in wenigen Regionen der Welt vor (siehe Abbildung 6).5

Globale Verteilung von Erdol- und Erdgasvorkommen

Strategische Ellipse

mit ca. 74 % der Erdol-
und ca. 70 % der Erdgas-
reserven

Milliarden Tonnen
M (iber 20
=10 bis 20

1 bis 10

Quelle: Rempel, BGR 2006

Abbildung 6: Verteilung der weltweiten konventionellen Erdédl- und Erdgasreserven

Der Grofiteil der Erdol- und Erdgasvorkommen liegt in politisch instabilen Regionen, wie dem
Nahen Osten, dem Kaukasus und der Region um das Kaspische Meer. Diese Region wird auch
als .Strategische Ellipse” bezeichnet, weil die dort konzentrierten Rohstoffe bedeutsam fir die
wirtschaftliche und politische Stabilitat der Staaten weltweit sind. Konflikte in dieser Region berihren
somit auch Fragen der inneren und dufleren Sicherheit in Deutschland und Europa.?

Der .Political Instability Index” der Economist Intelligence Unit - ein im Jahr 1946 gegriindetes
Forschungsinstitut der Wochenzeitschrift ,The Economist”~ verdeutlicht dies (siehe Abbildung 7).2
Der Economist-Index bewertet auf einer Skala von 0 (keine Gefahrdung) bis 10 (hochste Gefahrdung)
das Risiko von sozialen und politischen Unruhen in 165 Staaten. Der Bewertung der politischen
Instabilitat liegen 15 Indikatoren zu Grunde wie z.B. soziale Ungleichheit, geschichtliche Entwicklung,
Korruption, ethnische Fragementierung, Status von Minderheiten, demokratische Entwicklung,
Arbeitslosigkeit und Pro-Kopf-Einkommen. Mehr als die Halfte der weltweiten Erddlexporte kommen
aus Staaten, fir die das Risiko von politischer Instabilitat hoch bis sehr hoch eingeschatzt wird.?

25) Fichtner 2007

26) Rempel, BGR (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe) 2006
27) Kastner 2006

28) Economist Intelligence Unit 2009, www.eiu.com

29) BGR 2010

www.unendlich-viel-energie.de
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Politische Instabilitat von erdolproduzierenden Staaten
Punktzahl im Political Instability Index (The Economist) fiir die wichtigsten Erdélexporteure
(kumuliert 80 Prozent der Erdélexporte)
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Quellen: Economist Intelligence Unit (2009) / BGR (2009)

Abbildung 7: Politische Instabilitdt der 20 wichtigsten Erddlexporteure ¥

Derzeit werden weniger als 20 Prozent des weltweiten Erdéls in Nordeuropa und Nordamerika
produziert - den Regionen die 35 Prozent des globalen Verbrauchs ausmachen. 1998 lag der
Forderanteil dieser Staaten noch bei ca. 30 Prozent. Der Riickgang ist vor allem auf die abnehmende
Erdélforderung in diesen Regionen zurlckzufihren. Ihr Anteil wird in Zukunft weiter abnehmen, da
in diesen Regionen weniger als 10 Prozent der weltweit gesicherten Reserven konventionellen Erdols
liegen und die Férdermengen stark sinken (siehe Abbildung 8).%'
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Quelle: BP 2010

Abbildung 8: Weltweite Verteilung der gesicherten konventionellen Erdolreserven 3

30) Economist Intelligence Unit 2009, BGR 2010
31) [EA 2008
32) BP 2010
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Auch Deutschland ist in groBem Mafe von Erdélimporten abhangig — und damit auch sensibel fiir die
politischen und wirtschaftlichen Risiken der Exportstaaten. Etwa 23 Prozent der deutschen Erdol-
importe stammen aus Landern wie Grof3britanien und Norwegen, deren Risiken der Economist-Index
als niedrig einschatzt (siehe Abbildung 9). Etwa die Halfte stammt allerdings aus Regionen, deren
Risiken fiir politische Instabilitat als hoch bis sehr hoch eingestuft werden.

Deutsche Erddlimporte 2010
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Quelle: BAFA 2010

Abbildung 9: Deutsche Erdoleinfuhr nach Herkunftslandern: Anteil am gesamten Importvolumen 3

Russland nimmt bei der Lieferung von Erdol und Erdgas fir Deutschland und Europa eine besondere
Stellung ein. Das Land verfligt Uber fast ein Drittel der weltweiten Erdgasreserven und ist weltweit
fiihrend was die Férderung von Erdgas (Platz 1) und Erdél (Platz 2, gleichauf mit Saudi-Arabien)
betrifft.3# Zahlreiche Experten bescheinigen Russland die Mdglichkeit, die Rohstoffvorkommen und die
Kontrollfunktion als Transitland als politisches Mittel zu nutzen.®

Das Rheinisch-Westfalische Institut fir Wirtschaftsforschung sieht in der Abhangigkeit von russischem
Erdgas und Erddl einen zentralen Faktor fiir Versorgungsrisiken in Deutschland.?® Mit einem Anteil von
36 Prozent ist Russland der grofite deutsche Erddl-Lieferant. Im Economist-Index erhalt Russland mit
6,5 eine hohe Risikobewertung. In seinem Konfliktbarometer 2010 identifiziert das Heidelberger Institut
fir Internationale Konfliktforschung (HIIK) auBerdem sechs innerstaatliche Konflikte, die als .. Krise”
oder ,ernste Krise” bewertet werden.¥ Hinzu kommen zwischenstaatliche Konflikte um Ressourcen,
wie mit der Ukraine um Gaslieferungen, mit Norwegen und den USA um Erdollagerstatten in der Arktis
oder mit den Anrainern des Kaspischen Meeres um reiche Gasvorkommen.

33) BMWi 2009

34) BGR 2009

35) BMU 2007

36) Frondel, Ritter und Schmidt 2009
37) HIIK 2010
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3.2 Wettlauf um Rohstoffe

Der Begriff Energiesicherheit wird aufgrund spezifischer Perspektiven und Ausgangslagen von
staatlichen Institutionen oder internationalen Organisationen unterschiedlich interpretiert. So
definiert das 2006 erschienene ,Griinbuch Energie” der Europdischen Union Energiesicherheit als
die Notwendigkeit der Diversifizierung und den Zugang zu unterschiedlichen Energieversorgern
und -quellen: ,Die Sicherung der Versorgung zielt keineswegs darauf ab, ein Hochstmafl an
Energieautarkie zu erzielen oder die Abhangigkeit auf das geringstmdgliche Niveau zu drosseln,
sondern darauf, die mit dieser Abhdngigkeit verbundenen Risiken zu mildern. Anzustreben sind
unter anderem die Ausgewogenheit und Diversifizierung der verschiedenen Energiequellen (nach
Energietragern und geographischen Zonen) sowie der Beitritt der Erzeugerldnder zur WTO."3®

Staaten mit rasantem Wirtschaftswachstum wie China und Indien beflirchten, dass ihren
Volkswirtschaften der Rohstoffnachschub ausgeht. Fiir sie ist Energiesicherheit die Absicherung ihres
Rohstoffbedarfs durch Kontrolle auslandischer Vorkommen, um ihre vollen Entwicklungspotenziale
ausschopfen zu konnen.? Staaten wie Japan, die stark vom Import fossiler Rohstoffe abhangig sind,
streben hingegen offene Weltmirkte an. GroBe Ol- und Gasexporteure wie Russland oder Saudi-
Arabien assoziieren mit Energiesicherheit die Wahrung verlasslicher Absatzmarkte.4

So sichert sich die Russische Foderation Einfluss und Marktanteile in den ehemaligen Herrschafts-
gebieten der Sowjetunion in Zentralasien und dem Sidkaukasus. Hier investieren grofle staatliche
Olkonzerne in Forderkapazitaten und Transportinfrastruktur. Die Stationierung russischer Truppen
und der Abschluss politischer Abkommen kommen hinzu. Gleichzeitig tibt Russland Druck auf seine
westlichen Nachbarn Weifirussland und Ukraine aus, um die Lieferungen von Ol und Gas durch die
Transitpipelines abzusichern. Als grofter Energielieferant des Westens strebt Russland eine neue
Weltmachtstellung an.# Nach Einschatzung des EU-Energiekomissars Giinther Oettinger will Russland
nicht nur Gas fordern und verkaufen, sondern der Gashandler der Welt werden. Deshalb versucht das
Land zu verhindern, dass Europa eine direkte Gasleitung in das groBte Gasfeld der Welt im Kaspischen
Raum bekommt.#?

China gehort inzwischen zusammen mit den USA zu den groften Energiekonsumenten weltweit.
Dem wachsenden Bedarf stehen aber nur beschrankte nationale Energieressourcen gegeniber. Auf
diese Herausforderung reagiert China mit einer Energiestrategie, in deren Kern es darum geht, die
direkte Kontrolle tiber die Erdol- und Erdgasproduktion, Kohlevorkommen und die Forderung nicht-
energetischer Rohstoffe (z.B. Seltene Erden) in den Exportlandern zu erlangen.® Staatliche chinesische
Unternehmen wie China National Offshore Oil Cooperation (Cnooc), China National Petroleum (CNPC]
und Sinopec beteiligen sich an entsprechenden Konzernen der Exportlander in Lateinamerika, Afrika
oder Asien. Auch in konfliktreichen und kriegsgeplagten Staaten sind chinesische Unternehmen aktiv,
wie im Sudan oder Nigeria, Tschad, Mosambik, Irak, Usbekistan oder Kasachstan.4

38) Europaische Kommission 2001

39) Siehe auch EurActiv 2010: Glnther Oettinger sieht aufgrund der chinesischen Rohstoffpolitik Europas Energieversorgung gefahrdet. Die europaische Industrie habe den
frithzeitigen Ankauf von Schiirf- und Férderrechten versaumt, Afrika sei weitgehend in den Handen der Chinesen, so der EU-Energiekommissar.

40) Miiller-Kraenner 2007

41) Ebd. 2007, EurActiv 2010

42) EurActiv 2010

43) Ebd. 2007

44) Geinnitz 2010
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Neben einer direkten Beteiligung werden auch Kreditvertrage zwischen China und anderen Staaten mit
Vertragen uber Erdollieferungen verbunden. Im Jahr 2007 schlossen China und Venezuela beispiels-
weise solche Vereinbarungen ab: Kreditzusagen von 8 Mrd. Dollar wurden mit Erddllieferungen von 0,5
Mio. Barrel pro Tag verkniipft.4s

Brasilien verfolgt eine ahnliche Politik. Unter der politischen Doktrin einer Siid-Siid-Strategie gegen
die Ungleichgewichte im internationalen Handel, richtet sich die Energiestrategie Brasiliens auf
frihere portugiesische Kolonien, wie Angola, Mosambik, Guinea-Bissau, Sao Tome oder die Kapverden.
Der staatlich kontrollierte Olkonzern Petrobras ist aber auch in Nigeria, Libyen, Namibia und Tansania
aktiv. Neben den Olvorkommen zeigt Brasilien verstarkt Interesse im Bergbaubereich und beteiligt sich
an der Kupfer-, Nickel- und Eisenerzproduktion sowie an der ErschlieBung von Kohlevorkommen. Oft
folgen auf die Rohstoffkonzerne Bauunternehmen aus Brasilien, die in den Bereichen Wohnungsbau,
Straflen, Briicken und Staudamme aktiv werden. Aber auch als Weltmarktfiihrer im Anbau von
Zuckerrohr und Soja will Brasilien in Afrika investieren.4

Weltweit sind 14 der groBten Ol- und Gasfirmen in staatlicher Hand (National Oil Companys - NOC)
und kontrollieren fast 80 Prozent aller Olreserven.#” NOCs miissen sich nicht auf den Finanzmarkten
refinanzieren und nutzen stattdessen den Staat als Geldgeber. Das reduziert das Investitionsrisiko,
vor allem bei schwer zu erschlieBenden Olvorkommen. Diese Investitionen sind Teil einer Strategie
der aufstrebenden Schwellenléander China, Indien und Brasilien, sich weltweit in Entwicklungslandern
Rohstoffe zu sichern.4®

4 Risiko sozialer und militarischer Konflikte in Staaten mit Erdol- und
Erdgasvorkommen

Ressourcenkonflikte sind gepragt vom Gegensatz zwischen unbegrenzter Nachfrage nach Naturgiitern
einerseits und endlichem globalem Umweltraum anderseits. Anders formuliert geht es dabei um den
Grundkonflikt zwischen okonomischer Expansion und okologischer Begrenzung. Ein Konflikt, der in
friheren Zeiten zur Herabstufung oder gar zum Verschwinden historischer Zivilisationen gefiihrt hat.

4.1 Militarische Konflikte und Biirgerkriege

Wie in Kapitel 2 dargestellt, liegt der Grofiteil der konventionellen Erddl- und Erdgasvorkommen in
politisch instabilen Regionen. Der Reichtum an Ressourcen geht nicht selten einher mit militarischen
Konflikten zwischen Nachbarlandern, innerstaatlichen Auseinandersetzungen und wirtschaftlichen
und sozialen Missstanden.4’ Experten sprechen dabei von einem ,Fluch der Ressourcen”, d.h. dem
Zusammenspiel von Rohstoffeinkiinften, ungleicher Einkommensverteilung und Korruption, von
einbrechender Landwirtschaft und industrieller Produktion, von Arbeitslosigkeit und sinkendem Pro-
Kopf-Einkommen.%

Einer Studie von Paul Collier und Anke Hoeffler zufolge liegt in einem Entwicklungsland mit
einem durchschnittlichen Exportanteil das Risiko eines Biirgerkrieges bei 14 Prozent.®' Hat ein
Entwicklungsland allerdings einen hohen Anteil an Rohstoffexporten (mehr als 30 Prozent), erhéht sich
das Biirgerkriegsrisiko auf 22 Prozent. Ist Erdol das Hauptexportgut, steigt das Risiko bis auf 40 Prozent.

45) Petroleum Economist 2010

46) Ryback 2010

47) Deutsche Bank 2009, Goldthau, A. and Witte, J. M. 2008
48) Goldthau und Witte 2008

49) era 2009

50) Auty 1993, Sachs und Warner 1995, Ross 2008

51) Collier und Hoeffler, 2000 zitiert in Seifert und Werner 2008
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Ist dagegen ein Land Uberhaupt nicht von Rohstoffexporten abhangig, so liegt das Biirgerkriegsrisiko
nur bei 0,5 Prozent. Der Zusammenhang zwischen Biirgerkriegsrisiko und Rohstoffreichtum hat
unterschiedliche Griinde. Zum einen die Wut auf eine politische Elite, die Rohstoffeinnahmen einbehalt,
wahrend die lokale Bevolkerung von diesen nicht profitiert. Zum anderen sind aber auch mehrere Falle
bekannt, dass Biirgerkriegsbewegungen von Olkonzernen finanziert wurden, um sich so bei einem Sieg
der Rebellen exklusive Forderrechte zu sichern.®? So z.B. im Algerienkrieg Ende der 50er Jahre, als die
gegen die franzosische Kolonialmacht kdmpfende FNL (Front de Liberation Nationale) Geld und Waffen
vom italienischen Olkonzern ENI erhielt. Oder im Biirgerkrieg im Kongo 1997, wo Oppositionsfiihrer
Denis Sassou-Nguesso seine Milizen finanzierte, in dem er zukiinftige Ol-Férderechte an den damaligen
franzosischen Olkonzern Elf-Aquitaine verkaufte.

In der Region des Persischen Golfs versuchen westliche Staaten und Russland (bzw. die damalige
Sowjetunion) seit Ende des 19. Jahrhunderts den Zugang zu Erdélvorkommen zu sichern.s3 Die USA,
GrofBbritannien und die Sowjetunion waren insbesondere in die Kriege im Norden des persischen Golfes
involviert - direkt mit Truppen oder indirekt durch Geldzahlungen und Waffenverkaufe. Die weiterhin
schwelenden Konflikte in der Region sind mit hohen militarischen Kosten fir alle Beteiligten verbunden.
Nach Berechnungen der Deutschen Bank hat allein der 2. Golfkrieg (Second Gulf War ab 2003) Kosten
in einer Hohe von 1.500 Milliarden US-Dollar verursacht.5*

4.2 Soziale Konflikte

Staaten, die reich an natiirlichen Ressourcen sind, gelten oft auch als finanziell reich. So auch die Lander,
die vom Erddlexport profitieren. Bewertet man diese Lander aber nach Wohlstandsindikatoren wie dem
Human-Development-Index (HDI) der UNO, dem Korruptions-Index von Transparency International, der
Kindersterblichkeit je Tausend Geburten, der Lebenserwartung oder dem Anteil der Bevolkerung mit
weniger als 1 USD Einkommen pro Tag, so sind negative soziale und 6konomische Auswirkungen der
Erdolproduktion in vielen Landern unverkennbar.% Untersuchungen zeigen, dass erdolreiche Lander
tendenziell langsamer wachsen als nicht-produzierende Lander, dass sie autoritarer und konfliktreicher
sind. Im Korruptions-Index von Transparency International belegen erddlproduzierenden Staaten wie
Irak, Iran, Venezuela, Russland oder Nigeria hintere Platze.%

Der Olboom der siebziger Jahre hat den erdélexportierenden Entwicklungsldndern Reichtum und
schnelles okonomisches Wachstum gebracht. Trotzdem haben viele dieser Lander in den folgenden
Jahren unter riesiger Auslandsverschuldung, hoher Arbeitslosigkeit und stagnierender oder
rickgangiger Wirtschaftsentwicklung gelitten. Heute gehoren sie zu den Staaten mit schwerwiegenden
okonomischen Problemen, da die lokale Produktion von Landwirtschafts- und Industriegitern
vernachlassigt wurde.” Mindestens die Halfte der OPEC-Mitglieder waren im Jahr 2005 - bezogen auf
ihr Pro-Kopf-Einkommen - drmer als vor 30 Jahren.5®

52) Ross, M.L. 2003, zitiert in Seifert und Werner 2008

53) Chapman und Khanna 2004

54) Deutsche Bank 2009

55) era 2009

56) Shaxson 2007, Karl 2007, era 2009

57) Catholic Relief Services 2003

58) Organization of Petroleum Exporting Countries, Ross 2008
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4.3 Transportrisiken von Erdol und Erdgas

Nr. 51 S.16

Die weltweiten Infrastrukturen und Transportwege fir Erddl und Erdgas sind ebenfalls Risiken
ausgesetzt. Viele Pipelines verlaufen durch politisch instabile Regionen. Zudem kdnnen sie aufgrund
ihrer strategischen Bedeutung Ziel militarischer oder terroristischer Angriffe sein.>

In den vergangenen Jahren ist der Anteil des international gehandelten Erddls und Erdgases stark
angestiegen. Wurde 1991 noch die Halfte des Erddls im jeweiligen Forderland verbraucht, lag dieser
Anteil 16 Jahre spater noch bei 36 Prozent. Mit dem zunehmenden grenziiberschreitenden Handel steigt

auch der Transport von Erdél und Erdgas (siehe Abbildung 10).

Entwicklung des internationalen Erdol- und Erdgashandels 1991-2007

Anteile der zwischen Staaten gehandelten Rohstoffe in Prozent
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Abbildung 10: Entwicklung des internationalen Erdél und Erdgashandels ®°

Quelle: BP 2008

Die Mengen an Erdgas, die per Pipeline oder per Schiff transportiert werden, sind zwischen 2001 und

2007 um 40 Prozent angestiegen (siehe Abbildung 11).

59) Stevens 2009
60) BP 2008
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Transportwege des Erdgashandels 2001 - 2007
nach Transportart in Milliarden Kubikmetern
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Abbildung 11: Entwicklung des internationalen Gastransports 2001 - 2007

Auch zukiinftig steigt der Bedarf an Transportkapazitaten fur Erdol und Erdgas, wie die grofie Anzahl an
geplanten Pipelines zeigt (siehe Abbildung 12).

Geplante Erdol- und Erdgaspipelines
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Abbildung 12: Geplante Erdél- und Erdgaspipelines

61) BP 2008
62) Stevens 2009
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Um Konfliktregionen auszuweichen, werden fiir den Verlauf der Pipelines oft groie Umwege in Kauf
genommen, wie bei der 1.760 Kilometer langen Baku-Tiflis-Ceyhan-Pipeline (BTC). In der 3,6 Milliarden
Euro teuren Pipeline flieBt Ol von Baku in Aserbaidschan tiber Tiflis in Georgien bis nach Ceyhan an der
Mittelmeerkiiste der Tirkei. Sie bietet dem kaspischen Erdol eine geographisch giinstigste Anbindung
an den europdischen und nordamerikanischen Markt. Keines der dlreichen Lander am Kaspischen Meer
verfugt Uber einen direkten Zugang zum offenen Meer und damit zu den Weltmarkten. Der Verlauf der
BTC soll konfliktreiche Lander wie Iran oder Armenien vermeiden. Allerdings sind damit neue Risiken
entstanden, da die Pipeline jetzt liber erdbebengefahrdete Gebiete verlauft. Der Pipelinetransport wird
auBerdem durch den Streit um Transitgebihren belastet, wie der immer wieder aufflammende Konflikt
zwischen Russland und der Ukraine zeigt.®® Der Gaskonflikt zwischen beiden Landern macht auch
deutlich, wie Pipelines von den Transitstaaten als Druckmittel genutzt werden konnen.

Der Schiffstransport von Erdol und Erdgas ist ebenfalls mit Risiken verbunden. Wichtige Erdol-
transportrouten sind von Transportengpassen oder Piraterie betroffen. Nach Schatzungen des Institute
for the Analysis of Global Security (IAGS]) betragen allein die Kosten fiir die Bewachung der Tanker im
Persischen Golf jahrlich zwischen 50 und 60 Milliarden Dollar.%

Risiko Transport
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® Piratenangriffe 2009

Quellen: Secure American Future 2009, IMB Piracy Reporting Centre. ICC Comercial Crime Service

Abbildung 13: Gefdhrdung von Erdéltankertransporten ¢

Paul Stevens vom Royal Institute of International Affairs stellt fest, dass diese Sicherheitsprobleme der
Erdél- und Erdgastransporte dauerhaft bestehen bleiben: “Ultimately international oil and gas markets
must live with the potential instability. The only way to mitigate this would be through diversification for
both consumers and producers, as far as is economically practical.”

Auch Oberst a.D. Roland Kastner bestatigt, dass bei weitem nicht alle Transportwege weltweit mili-
tarisch gesichert werden kénnen. Der militarische Einsatz stellt seiner Ansicht nach nur eine Notlosung
mit unabsehbarem Ausgang dar.¢’

63) Stevens 2009

64) Luft 2006

65) Secure American Future 2009
66) Stevens 2009

67) Kastner 2006
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4.4 Wirtschaftliche Auswirkungen von Konflikten

Die Fluktuation der Erddlpreise stellt ein Risiko fur die Weltwirtschaft dar (siehe Abbildung 14).6®
Steigen die weltweiten Erdolpreise aufgrund der Verknappung des Angebots, des steigenden Ver-
brauchs oder aufgrund militarischer Konflikte, macht sich das auf dem Weltolmarkt bemerkbar.
Besonders problematisch sind sprunghafte Preisanstiege, auf die die Wirtschaft nicht schnell genug mit
Anpassungsmafinahmen reagieren kann, wie Investitionen in eine effizientere Nutzung des Rohstoffs.
Nach Berechnungen des National Defense Council Foundation der USA hat allein der Olpreisanstieg in
den 80er Jahren zu wirtschaftlichen Schaden in der Hohe von 2,2 bis 2,5 Billionen Dollar gefiihrt.®?

Olpreisentwicklung 1970-2010
Rohoélpreis 1970 - 2010, nicht inflationsbereinigt
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Quelle: BP/Bloomberg

Abbildung 14: Einfluss von militirischen Konflikten auf die Olpreisentwicklung 7

5 Risiko Klimawandel

Neben den bisher aufgefiihrten militarischen und sozialen Konflikten der Erdol- und Erdgasproduktion
verstarken sich die Risiken des Klimawandels durch die Forderung und den Einsatz fossiler
Energierohstoffe. Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) prognostiziert in seinem
Bericht aus dem Jahr 2008 den Riickgang der weltweiten Ernteertrage bedingt durch den Klimawandel
und parallel zu einem weiteren Wachstum der Weltbevilkerung.” Gleichzeitig wird Experten zufolge
die Zahl der Menschen, die an Wassermangel leiden, von derzeit 1,7 Milliarden auf 5 Milliarden im Jahr
2025 zunehmen. Insbesondere die Wasserverfiigbarkeit in ohnehin schon wasserarmen Gegenden wird
abnehmen, speziell in subtropischen Gebieten. Auch Krankheiten wie Malaria und Cholera nehmen
damit zu.

68) Kastner 2006, Europaische Kommission 2001
69) NDCF 2003

70) BP 2010, www.bloomberg.com/energy

71) IPPC 2008
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Gleichzeitig fihren zunehmend schwere Niederschlage sowie die Erhohung des Meeresspiegels zu
Uberschwemmungskatastrophen, wie 2010 in Pakistan und zum Jahreswechsel 2010/2011 in Australien.
Insbesondere Insel- und Kiistenstaaten sind durch den Anstieg des Meeresspiegels in ihrer territorialen
Existenz bedroht.”? Diese Auswirkungen des Klimawandels bedingen eine weitere Zunahme von
Umwelt- und Klimafliichtlingen, die aus ihren derzeitigen Siedlungsbereichen in andere Regionen der
Welt flichten.

Stern-Report: Klimaschaden kosten mehr als Klimaschutz
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Abbildung 15: Kosten des Klimawandels und des Klimaschutzes

Nach Analyse des britischen Okonomen Nicolas Stern miissten jahrlich zwei Prozent des weltweiten
Bruttoinlandsprodukts (BIP) fiir den Klimaschutz ausgegeben werden, um den Klimawandel einzu-
dammen. Dem gegenlber steht ein Vielfaches an Kosten, wenn keine ausreichenden Mafinahmen
getroffen werden. Stern geht davon aus, dass bei einem ., Weiter wie bisher” im Jahr 2200 Umwelt- und
Klimaschaden in Hohe von bis zu 25 Prozent des BIP drohen.?

72) IPCC 2008
73) Stern 2006/2008
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6 Unkonventionelle fossile Rohstoffe - Losung oder Verscharfung des
Problems?

Jenseits der heute geforderten konventionellen Erdol- und Erdgasvorkommen rechnen Experten mit
bis zu vier mal gréBeren Vorkommen an sogenannten unkonventionellen Olen und Gasen.’ Es gibt keine
einheitliche Definition fur unkonventionelles Erdol als Rohstoff. Diese Arbeit verwendet wie die BGR und
Meyer-Renschhausen eine enge Definition und bezeichnet als unkonventionelles Erdol die Vorkommen,
die aufwendig aufzubereiten sind, um die Eigenschaften von Rohdl zu erreichen. Nach dieser Definition
gehoren zu den unkonventionellen Erdélen Bitumen oder Rohdl aus Teersand, Schwerstol und Schwelol
oder Rohol aus Schiefer. Als unkonventionelles Erdgas wird Erdgas aus dichten Gesteinen (dichte
Speicher], Kohleflozgas, Erdgas aus Aquiferen und Gashydrat bezeichnet.

Die Umweltverschmutzungen durch den Abbau unkonventioneller Erddle und -gase sind gravierend.
Ob Zerstorung des Waldes, Verschmutzung des Grundwassers, der Atmosphare oder des Bodens,
fast alle Naturgiter der Erde sind von diesem Eingriff betroffen. Zudem bringen sie erhohte Risiken
fir Krankheiten bei den Menschen mit sich, die in der Nahe der Abbaugebiete wohnen.” Aber auch
die Schaden der Erdolforderung auf hoher See, wie zuletzt beim Untergang der Forderplattform
.Deepwater Horizon™ im Golf von Mexiko, zeigen die Umweltgefahren auf. Bei dieser Havarie traten
schatzungsweise 5 Millionen Barrel Erdél aus und verschmutzten Meereswasser und Kiiste.”

Die zukinftig gewinnbaren unkonventionellen Erddlressourcen werden auf mehr als das Doppelte
der konventionellen Erdolreserven geschatzt. Die gesamte Erdélmenge der Teersand-, Schwerstol
und Olschieferlagerstatten betrdgt nach Schitzungen zwischen 6.600 und 9.000 Milliarden Barrel.
Die unkonventionellen Vorkommen konnten damit theoretisch fiir 200 bis 300 Jahre den heutigen
Erdolbedarf decken. Davon kann laut Internationaler Energieagentur nur jedoch ein Viertel technisch
gewonnen werden (siehe Abbildung 16).”

Die maximalen Schatzwerte der gesamten in den Lagerstatten vorhandenen Teersand-, Schwerstol- und
Olschiefervorkommen sind mit jeweils ca. 3.000 Milliarden Barrel (d.h. 100 Jahre Reichweite) ungefahr
gleich groB3.7 Die gewinnbaren Mengen gehen aber wegen der unterschiedlich hohen Ausbeutefaktoren
weit auseinander. Wahrend etwa ein Drittel der Teersand-Vorkommen als gewinnbar gelten, konnen
etwa bis zu 13 Prozent der Schwerstol-Vorkommen gefordert werden.

Mehr als 60 Prozent der weltweiten Vorkommen an unkonventionellem Erddl befinden sich in Nord-
und Siidamerika: Teersand in Kanada, Schwerstsl in Venezuela und Olschiefer in den USA. Weitere
sehr groBe Vorkommen liegen in Russland (Olsande und Olschiefer), Kasachstan (Olschiefer]) und im
Mittleren Osten (Schwerstél). Nennenswerte Olschieferlagerstatten gibt es auBerdem noch in der
Republik Kongo, in Brasilien, Italien, Marokko, Jordanien, Australien, Estland, China, Israel, Thailand
und Kanada.

74) |IEA 2008a, BGR 2009, Meyer-Renschhausen 2007

75) era 2009.

76) Zeit Online, 29.10.2010.

77) IEA 200843, Die In-Place-Menge bezeichnet die gesamte Erdélmenge, die sich in einer Lagerstatte befindet. Aus technischen Griinden kénnen nur maximal 30 Prozent der
In-Place-Mengen unkonventioneller Erddle gefordert werden.

78) IEA 2008a, BGR 2009, Meyer-Renschhausen 2007. Die Angaben zu der Verteilung der globalen Olsandvorkommen schwanken sehr stark. Meyer und Attanasi bewerten die
In-Place-Olsandmengen in Nigeria mit (iber 400 Mrd. Barrel fast um den Faktor 100 hoher als die BGR. Zitiert in Meyer-Renschhausen.
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Vorkommen unkonventioneller Erdole
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Abbildung 16: Vorkommen unkonventioneller Erdéle 7

Kohle und Erdgas sind weitere wichtige Rohstoffe fir die Produktion fossiler Kraftstoffe, beispielsweise
fir synthetische Kraftstoffe, die durch die Verfliissigung von Kohle (Coal-to-Liquid) oder Gas (Gas-to-
Liquid) gewonnen werden.

Kohle hat einen Anteil von mehr als 75 Prozent an den globalen fossilen Energievorkommen. Die BGR
schatzt die Gesamtkohleressourcen auf rund 21 Billionen Tonnen, davon 16,4 Billionen Tonnen Hartkohle
und 4,4 Billionen Tonnen Weichbraunkohle.®

Erdgas hat einen Anteil von lber 20 Prozent an den globalen fossilen Vorkommen. An den gesamten
Erdgasressourcen von 3.000 Billionen Kubikmeter hat konventionelles Erdgas aber nur einen Anteil von
8 Prozent.

Zu den unkonventionellen Vorkommen von Erdgas gehoren:

- Erdgas aus dichten Gesteinen, das in nur gering durchlassigem Gestein eingelagert ist.
- Kohleflozgase, die in Verbindung mit Kohle vorkommen:
o Flozgas, das aus Kohleflozen duch Bohrungen freigesetzt wird
o Grubengas, das durch Bergbautatigkeit im Grubengelande unmittelbar oder spater
austritt.®

Die grofiten unkonventionellen Erdgasmengen stellen Gashydrat mit 1.000 Billionen Kubikmeter und
Erdgas in Aquiferen mit 800 Billionen Kubikmeter dar, deren Gewinnung aber noch sehr ungewiss
ist.82 Die Forderung von Erdgas aus dichten Speichern und Kohlevorkommen wird weltweit immer
bedeutender und ist in den USA bereits stark verbreitet. Der Anteil von unkonventionellem Erdgas an
der gesamten Forderung in den USA ist in den vergangenen 10 Jahren von 28 Prozent auf 46 Prozent
gestiegen.® Die Gewinnung von Erdgas in Tonsteinen (Shale Gas) in den USA hat sich in diesem Zeit-
raum sogar verdreifacht.

79) era 2009

80) BGR 2009

81) BGR 2009

82) Die weltweiten Angaben zu gespeicherten Erdgasmengen in Gashydraten weisen mit Schatzungen zwischen 1.000 und 120.000 Bill. m3 eine sehr grofie Bandbreite auf.
BGR 2009

83) Davon sind 68 % Tight Gas (Gas aus Sandstein), 21 % Coal Bed Methan und 11 % Shale Gas (Gas aus Tongesteinen) NCI 2008

www.unendlich-viel-energie.de
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Der Vergleich der Treibhausgasbilanzen verschiedener fossiler Kraftstoffe zeigt, dass die Emissionen
unkonventioneller Kraftstoffe bis zu zweieinhalb Mal héher sind als die konventionellen Erdéls (siehe
Abbildung 17).% Am schlechtesten schneiden Kraftstoffe aus Kohle ab. Coal-to-Liqud (CTL) aus
Synthesegas der Untertage-Kohlevergasung (Underground Coal Gasification) hat die schlechteste
Klimabilanz mit fast 830 g Kohlendioxid-Aquivalent pro erzeugter Kilowattstunde (CO,eq/kWh].

Die Produktion von Kraftstoffen aus Olschiefer fiihrt zu Treibhausgasemissionen, die um 30 bis 75
Prozent hoher sind als die von konventionellem Erdél.®s Ebenso liegen Kraftstoffe aus Teersand, CTL-
Kraftstoffe oder Schwerstol deutlich Gber den deutschen Dieselreferenzwert. Auch konventionelle
Kraftstoffe kdnnen sehr hohe Treibhausgasemissionen ausweisen. Tiefseedle aus Tiefen von 5.000
Metern, wie sie vor der Kiiste Brasiliens, Angolas oder auch im Golf von Mexiko gefordert werden sollen,
konnen aufgrund des hohen technischen Forderaufwandes sogar hohere Emissionen als Teersand
verursachen.

Klimawirkung von Teersand, Olschiefer und Co.
CO,-AusstoB pro Kilometer in Gramm
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Quelle: era 2009

Abbildung 17: Treibhausgasemissionen von fossilen Kraftstoffen 8

Die Nutzung unkonventioneller Rohstoffe wird zu einem erheblichen Anstieg der Treibhausgas-
emissionen schon auf Basis des jetzigen Kraftstoffverbrauchs fihren. Wenn aber wie in Kapitel 4
dargestellt, der Kraftstoffverbrauch in den nachsten Jahren weltweit erheblich zunimmt, konnen auch
die Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor stark ansteigen und damit zu einer Verscharfung des
Klimawandels beitragen.

Damit tragt die Gewinnung unkonventioneller fossiler Rohstoffe zwar einerseits zur Diversifizierung
der Rohstoffquellen bei. Allerdings verscharfen sich die Risiken: Einerseits fiihren héhere Treibhaus-
gasemissionen zu einem forcierten Klimawandel und damit zu steigenden Schaden fir die
Volkswirtschaften. Andererseits treibt der technische Férderaufwand die Kosten in die Hohe und erhoht
die Gefahr von steigenden Rohstoffpreisen - mit negativen Auswirkungen auf die Wirtschaftsleistung.

84) Als Vergleichswert dient der deutsche Dieselreferenzwert von GEMIS 4.5
85) Brandt 2007 a,b,c
86) era 2009
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7 Erneuerbare Energien: ein Beitrag zur Energiesicherheit

Der Umstieg auf Erneuerbare Energien kann dazu beitragen, die Risiken der Energieversorgung zu
mindern. Die globalen Potenziale zeigen, dass Wind- und Sonnenenergie, Biomasse, Wasserkraft und
Erdwarme den Energiebedarf decken und fossile Rohstoffe und Atomenergie ersetzen konnen. Das im
Kapitel 2.1 zitierte Gutachten von Ecofys und WWF zeigt, dass eine Vollversorgung aus Erneuerbaren
Quellen weltweit bereits bis 2050 mdglich ist.®” Voraussetzung ist allerdings, dass der Energiebedarf bis
dahin deutlich zurickgeht. Durch ihre dezentrale Verfiigbarkeit bieten Erneuerbare Energien die Chance
zur Teilhabe an der Energieversorgung und damit einen Weg, Energiearmut und damit verbundene
Konflikte zu reduzieren. Gleichzeitig vermeiden diese Technologien den Ausstof3 von Treibhausgasen
und dammen damit Risiken eines fortschreitenden Klimawandels ein.

7.1 Dezentrale Verfiigharkeit Erneuerbarer Energien

Mit den Erneuerbaren Energien stehen Alternativen zur fossilen Energieversorgung zur Verfligung.
Die Abbildung 18 zeigt die natiirlichen Potenziale auf, die Erneuerbare Ressourcen wie Sonne, Wind,
Wasser, Biomasse, Geothermie, Gezeiten- und Wellenkraft zur Nutzung bieten.®® Es wird deutlich, dass
die natiirlichen Potenziale ausreichen wiirden, um den weltweiten Energiebedarf mehrfach abzudecken.
Die ErschlieBung dieser Potenziale ist aber eine Frage der technologischen Weiterentwicklung.

Natiirliche Potenziale Erneuerbarer Energien
Erneuerbare Energien konnten 3.078-mal den derzeitigen weltweiten Energiebedarf decken

Solar-
energie
derzeitiger 2.850-mal
weltweiter
Energiebedarf

O =1

o O Windenergie

Wasser- Gezeiten- Biomasse 200-mal
kraft kraft 20-mal
1-mal  2-mal

gesamt
3.078-mal

Quelle: FVEE

Abbildung 18: Natirliche Potenziale Erneuerbarer Energien®

87) WWF / Ecofys 2010
88) FVEE 2010
89) FVEE 2010

www.unendlich-viel-energie.de
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Ein wesentlicher Vorteil der Erneuerbaren Energien ist ihre Vielfaltigkeit. Wahrend Wind, Wasser-
und Gezeitenkraft zur Stromerzeugung eingesetzt werden, kann aus Solarenergie durch Photovoltaik,
solarthermische Kraftwerke und Solarkollektoren sowohl Strom als auch Warme gewonnen werden.
Auch die Erdwédrme (Geothermie) kann zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. Mit der
Bioenergie steht ein All-Rounder zur Verfligung, denn mit ihr konnen zusatzlich zu Strom und Warme
auch noch Biokraftstoffe erzeugt werden.

7.2 Importvermeidung durch Erneuerbare Energien

Im Jahr 2010 haben die Erneuerbaren Energien in Deutschland fossile Energieimporte in Hohe von
insgesamt 7,4 Mrd. Euro vermieden. Davon entfallen 3,3 Mrd. Euro auf vermiedene Mineraldlprodukte,
2,4 Mrd. Euro auf Erdgas- und 1,7 Mrd. Euro auf Steinkohleimporte.

Durch ihre Dezentralitat weisen Erneuerbare Energien eine vergleichsweise geringe Importnotwen-
digkeit auf. Die Potenziale von Sonne, Wind, Biomasse, Erdwarme und Wasserkraft sind zwar weltweit
unterschiedlich verteilt, aber berall existent. Wo eine Erneuerbare Energieart weniger vorhanden
ist (z.B. Wasserkraft), sind doch in der Regel andere Energiequellen wie Sonneneinstrahlung und
Windkraft nutzbar. AuBlerdem werden in Pilot- und Forschungsprojekten bereits Technologien
erprobt, die weitere Potenziale erschlieBen konnen - beispielsweise die Nutzung der Gezeiten- und
Wellenkraftwerke an den Kisten.

Auch mit der Biomasse stehen sehr grofle Energiepotenziale zur Verfligung, ohne dass Nutzungs-
konkurrenzen zur Lebensmittelversorgung oder stofflichen Verwendung entstehen miissen. Weltweit
wird derzeit ein Bruchteil der nachwachsenden Biomasse fir die Energieerzeugung eingesetzt.
Berechnungen kommen mit einer konservativen Abschatzung der Biomasseertrage zu dem Ergebnis,
dass der Anbau von Energiepflanzen auf einem Viertel der weltweit degradierten Flachen, die Halfte
des heutigen Kraftstoffverbrauchs abdecken kann [(siehe Abbildung 19).?° Gleichzeitig wiirde mit
diesem Anbau auf degradierten Boden ein Beitrag zur Biodiversitat geleistet und insbesondere in den
Entwicklungslandern eine neue Einkommensmdglichkeit fiir die ansassige Bevdlkerung geschaffen.

Auch kann die Bioenergie, eingebettet in einer landwirtschaftspolitischen Gesamtstrategie, einen
wichtigen Beitrag zur Nahrungsmittelsicherheit leisten, wenn in Infrastruktur, Agrartechnik und
insbesondere Beratung investiert wird. Die heutigen Probleme der Landwirtschaft in Entwicklungs-
landern sind namlich oft auf das Fehlen von angepassten und nachhaltigen Bewirtschaftsmethoden
zurickzufuhren.”

90) WWF / Ecofys 2010
91) FVEE 2010
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Flachenpotenziale fiir Energiepflanzen
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Abbildung 19: Geringer Flachenbedarf fiir hohe Anteile von Biokraftstoffen %
7.3 Beitrag zu Entwicklung und Konfliktlosung

Mit dem Einsatz Erneuerbarer Energienverringert sich das sicherheitspolitische Risiko terroristischer
Angriffe oder militarischer Konflikte. Wie in Kapitel 4.3 beschrieben, sind die Transportwege eine
Achillesferse der fossilen Energierohstoffe. Durch die Dezentralitat der Erneuerbaren Energien
reduzieren sich Transportbedarf und Transportwege und damit auch die Gefahr terroristischer
Angriffe. Weil Biomasse fiir energetische Zwecke in vielen Erdteilen angebaut werden kann, ist das
Risiko von Piratenangriffen gering, da sich der Biomassetransport nicht auf wenigen Schiffsrouten
konzentriert, wie das bei Erdél der Fall ist. Auch die Notwendigkeit, Rohstoffe an der Lagerstatte
militdrisch zu sichern, ist bei den Erneuerbaren Energien weniger gegeben. Auch wenn sich die
Wege reduzieren, so sind dennoch bei den Erneuerbaren Energien Transporte notwendig. Sei es
der Transport von Biokraftstoffen oder Biogas durch Piplines oder die Weiterleitung von Strom
durch Verbundnetze.

Anlasslich der Jahrestagung des Forschungsverbundes Erneuerbare Energien im Jahr 2009
betonte Dr. Robert Klinke, Referatsleiter ..Internationale Energiepolitik™ im Auswartigen Amt, diesen
Aspekt und zeigte auf, wie eng die Energiefrage mit der Entwicklungsfrage verbunden ist. Klinke
zufolge beschrankt der fehlende Zugang zu Elektrizitat von mehr als einer Milliarde Menschen die
fundamentalen Grundlagen der Entwicklung, wie Ausbildung oder medizinische Versorgung.?* Nur ein
freier Zugang zu den Energiereserven und neue Wege in der Energieversorgung, die nicht zu einer
Bedrohung der gemeinsamen Lebensgrundlage der Weltbevdlkerung fihren, konnen Klinke zufolge
gerechte Entwicklungschancen aufzeigen.

92) FAO zitiert in Metzger und Hiittemann 2/2009
93) Klinke 2009
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Die Friedensdividende, die Erneuerbare Energien erwirtschaften, steht im Mittelpunkt einer Studie im
Auftrag des Bundesumweltministeriums. Forscher des Wuppertal Instituts und von Adelphi Consult
haben sechs Felder identifiziert, in denen Erneuerbare Energien friedensstiftende Wirkung entfalten:
dazu gehoren Energiesicherheit, innere Sicherheit, Klimasicherheit und Entwicklung.?* Erneuerbare
Ressourcen kdonnen auch bei militarischen Einsatzen der Bundeswehr zum Einsatz kommen, z.B. in
Formvon Biokraftstoffen, Brennstoffzellen odervon Inselsystemen zur Stromversorgung. Unabhangig
von diesen mobilen Einsatzen setzt die die Bundeswehr heute bereits in ihren Liegenschaften auf
eine Strom- und Warmeversorgung aus Erneuerbaren Energien, beispielsweise in der Universitat der
Bundeswehr Miinchen oder der Generalfeldmarschall-Rommel-Kaserne in Augustdorf.

Im .Global Status Report Renewables 2010 gibt das internationale Netzwerk REN21 einen Uberblick
tber netzferne Anwendungen von Erneuerbaren Energien in landlichen Gebieten von Entwicklungs-
landern.? Zwar werden solarbetriebene Beleuchtung, Kleinwasserkraft oder Biogassysteme nicht
systematisch erfasst. Aus einschlagigen Programmberichten geht aber hervor, dass bisher rund
zwei Millionen Haushalte in Afrika, Indien, Bangladesh, Nordwest-China und Sri Lanka mithilfe von
Solaranlagen Zugang zu Beleuchtung und Elektrizitat haben. Hinzu kommen mit Biogas betriebene
Kocher, von denen REN21 25 Millionen in China, 4 Millionen in Indien, 200.000 in Nepal und 150.000
in Vietnam verzeichnet. Mit Sonnenenergie betriebene Pumpen werden zudem zur Bewasserung
genutzt.

Eine kritische Sichtweise auf die friedenssichernde Wirkung Erneuerbarer Ressourcen bietet Tamara
Neubauer in ihrem Beitrag .Hoffnungstrager erneuerbare Ressourcen - Friedensicherung oder
beschleunigte Entropiezunahme”.?® Die Autorin konstatiert, dass politische Machtstrukturen durch
den Umstieg auf Erneuerbare Energie nicht notwendigerweise aufgehoben werden, da nicht zuletzt
technologisches .Know How" als Ressource ebenso umkampft und ungleich verteilt ist. Sie kommt zu
der Schlufifolgerung, dass der Beitrag der Erneuerbaren Energien zur Friedensicherung letztendlich
davon abhangt, wer Zugang zu den neuen Technologien hat und wie exklusiv dieser Zugang ist. Die
Nutzung der Erneuerbaren Energien kann aber auch mit Konflikten, wie zum Beispiel im Bereich der
Wasserkraft und Bioenergie verbunden sein. Der Bau von Wasserkraftwerken mit Grostaudamen
fuhrt oft zu regionalen, tiberregionalen und manchmal auch zwischenstaatlichen Konflikten, ausgelost
durch die immensen Umweltauswirkungen und soziookonomischen Effekte dieser Projekte.

94) Adelphi Consult und Wuppertal Institut 2007
95) REN21 2010
96) Neubauer 2008
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Auch eine ungesteuerte Bioenergienutzung kann zu Nutzungskonflikten und Umweltschaden
fihren. So kann zum Beispiel der unsachgemafBe Anbau von Energiepflanzen Umweltprobleme
verursachen. Um diese Auswirkungen zu vermeiden, wurde in Deutschland und auf europaischer
Ebene die Zertifizierung von Biomasse eingefiihrt. Die Biokraftstoffproduktion kann aber auch
indirekte Landnutzungsanderungen (Indirect Land Use Change - ILUC) verursachen, wenn
der Anbau von Energiepflanzen die vorherigen Anbauprodukte in andere Regionen der Welt
verdrangt und dort zu einer Ausdehnung der landwirtschaftlichen Flachen fiihrt. Ob fir den
groBeren Bedarf an Agrarflachen Regenwald gerodet wird, ist allerdings vor allem von vielen
politisch-sozialen Faktoren abhangig, wie dem steigenden Anbau von Futtermitteln fir die
Fleischproduktion, einer fehlenden Flachennutzungsplanung oder Korruption.’” Die Abholzung
von Regenwald ist deshalb keine zwangslaufige Folge der Bioenergienutzung. Denn weltweit
stehen grofle Flachenpotenziale zur Verfiigung, die eine Ausweitung der Agrarflache ermaglichen:

- Ertragssteigerungspotenziale sind besonders in den Tropen sehr hoch. Der Greenpeace-Studie
“Protection Money” zufolge kann beispielsweise in Indonesien die Palmélproduktion durch
effizientere Bewirtschaftungsmethoden ohne Flachenzuwachs verdoppelt werden.?

- Nach Berechnungen des Global Sustainable Bioenergy Project konnten in Brasilien 100 Millionen
Hektar Weideland fir die Biokraftstoffproduktion genutzt werden, ohne die Viehbestande
reduzieren zu miissen.”

- Nach Berechnungen des Masdar Institute of Science and Technology eignen sich weltweit 150
Millionen Hektar Kistengebiet fiir die landwirtschaftliche Nutzung von salztoleranten Pflanzen
(Halophyten). Auf dieser Flache konnten Energiepflanzen fiir mindestens 6 Prozent des heutigen
Erddlverbrauchs produziert werden."®

Die groflen Flachenpotenziale zeigen, dass die Biokraftstoffproduktion weltweit ohne negative
Verdrangungseffekte gesteigert werden kann, wenn entsprechende Mafinahmen zur Steuerung der
Biomassenutzung ergriffen werden. Dazu gehdren regionale Ansatze zur Steuerung von indirekten
Landnutzungsanderungen, Anreize fir die Nutzung von degradierten Flachen, bilaterale Vertrage und
eine restriktive Flachennutzungsplanung.™

7.4 Vermeidung von Klima- und Umweltrisiken

Ursache des Klimawandels ist der von Menschen bewirkte Ausstoss von Treibhausgasen, der zu einer
Erwarmung der Erdoberflache fihrt. Wie in Kapitel 5 beschrieben, hat der Klimawandel weitreichende
Auswirkungen fiir Mensch und Umwelt. Deshalb wurde auf der UN-Klimakonferenz in Cancun
(Mexiko) beschlossen, die Erderwarmung auf zwei Grad zu beschranken.”® Dies gelingt aber nur,
wenn der CO,-Ausstoss in den nachsten Jahren massiv gesenkt wird. Erneuerbare Energien konnen
zum Erreichen dieses Zieles einen groflen Beitrag leisten. Schon jetzt vermeiden die Erneuerbaren
Energien in Deutschland ca. 110 Millionen Tonnen COZ—Aquivalent pro Jahr. Einer Branchen-Prognose
zufolge konnen es im Jahr 2020 rund 290 Millionen Tonnen sein.” In der Europaischen Union gehen die
Branchenverbande davon aus, dass die Erneuerbaren Energien im Jahr 2020 gut 1.100 Millionen Tonnen
CO, einsparen.’®

97) Geist H. J., Lambin E. F. 2002, O'Hare et al. 2010, Kline, K., Dale V. H., Lee R. und Leiby P. 2009
98) Greenpeace 2010

99) Lynd, L. R. 2010

100) Sgouridis, S. et al. 2010

101) Lahl 2010. World Resources Institut 2010

102) UNFCCC 2010

103) BEE 2009

104) Pieprzyk B. und Kortliike N. 2010, www.repap2020.eu
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C02-Reduktion durch Erneuerbare Energien in Europa
Biogene Kraftstoffe:
120 Mio. t CO,

EE-Warme:
186 Mio. t COZH|

Gesamt:
1.102 Mio t CO,

EE-Strom:
797 Mio. t COZeq

Abbildung 20: Treibhausgaseinsparungen durch Erneuerbare Energien in Europa [(EU-27] im Jahr 2020
[Neuanlagen ab 1990 in Millionen Tonnen CO,eq) "™

7.5 Potenziale der Erneuerbaren Energien

Im folgenden Kapitel werden Szenarien vorgestellt, nach denen Erneuerbare Energien in den kommen-
den Jahrzehnten in Deutschland, Europa und weltweit sowohl fossile Energien als auch Atomenergie
ersetzen konnen.

7.5.1 Potenziale in Deutschland

Mit dem Stromeinspeisungsgesetz (1991) und der Einfiihrung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG]) (2000) wurden in Deutschland verlassliche Rahmenbedingungen fiir den Ausbau der Erneuer-
baren Energien im Stromsektor geschaffen. Der Anteil von Wind- und Sonnenenergie, Biomasse,
Wasserkraft und Geothermie am Stromverbrauch ist bis 2010 auf rund 17 Prozent angestiegen. Auch
im Bereich der Erneuerbaren Warme und der Biokraftstoffe sorgen gesetzliche Rahmenbedingungen
fur einen weiteren Ausbau.

Die Branchenprognose des Bundesverbands Erneuerbare Energie (BEE) geht davon aus, dass Wind- und
Sonnenenergie, Biomasse, Wasserkraft und Geothermie bis 2020 insgesamt 28 Prozent des gesamten
Endenergieverbrauchs in Deutschland decken konnen (siehe Abbildung 21). Der Prognose zufolge
konnen die Erneuerbaren bis 2020 ein Viertel der Warmeversorgung ubernehmen, 19 Prozent des
Energieverbrauchs im Verkehr stellen und 47 Prozent des Stromverbrauchs in Deutschland decken.'®

105) Pieprzyk B. und Korliike N. 2010
106) BEE 2009
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Branchen-Prognose: Beitrag der Erneuerbaren Energien bis 2020
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Quelle: Branchenprognose (Stand: 10/2009)

Abbildung 21: Prognose: Anteil der Erneuerbaren Energien in Deutschland am gesamten Endenergie-
verbrauch 2020 in Prozent

Insgesamt sind dies rund 600 Terawattstunden (TWh) des gesamten Energieverbrauchs. Mit rund 300
TWh wird die Halfte der Erneuerbaren Energien 2020 durch Bioenergie erbracht, die Windenergie
folgt mit rund 150 TWh. Die restlichen TWh stellen Solarenergie, Geothermie und Umweltwarme
sowie die Wasserkraft. Aussagen des Sachverstandigenrats fir Umweltfragen (SRU) sowie einer
Studie des Umweltbundesamtes (UBA] zufolge ist eine Vollversorgung durch Erneuerbare Energien
im Strombereich bis 2050 mdoglich, ohne dass es zu einer Laufzeitverlangerung der Atomkraftwerke
oder zum Neubau von Kohlekraftwerken kommen muss."” Gleichzeitig wird ein wichtiger Beitrag zum
Klimaschutz geleistet und zu der Zielsetzung, bis 2050 die Treibhausgasemissionen in Deutschland
insgesamt um 80 bis 95 Prozent zu senken.

Wahrend sich die beiden genannten Studien nur auf die Stromversorgung beziehen, geht das
vom ForschungsVerbund Erneuerbare Energien (FVEE) als Beitrag fir das Energiekonzept der
Bundesregierung erarbeitete ,Energiekonzept 2050 weiter.”® In diesem Konzept wird dargestellt, wie
eine 100-prozentige Versorgung durch Erneuerbare Energien bis 2050 nicht nur im Strom-, sondern
auch im Warme- und Verkehrssektor erreicht werden kann. Das Konzept des FVEE beschreibt dabei
eine zuverlassige, sichere und kostenglinstige Energieversorgung auf Basis der Erneuerbaren Energien.
Die Studie geht davon aus, dass die Technologien der Erneuerbaren Energien und ihre Potenziale
sehr viel hoher sind als der Gesamtenergiebedarf, auch bei einem schwankenden Beitrag oder dem
voribergehenden Ausfall einer Technologie. Die Bereitstellung von Alternativen kann in jedem Fall eine
100-prozentige Versorgung auf Basis Erneuerbarer Energien sicherstellen.

107) SRU 2011, UBA 2010
108) FVEE 2010
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7.5.2 Potenziale der Erneuerbaren Energien in Europa

Auch in Europa leisten die Erneuerbaren Energien bereits einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz.
Durch einen ziigigen Ausbau bis 2020 kénnen sie einen zentralen Beitrag zur Minderung der
Treibhausgase in der Europaischen Union leisten. Die derzeitige Zielsetzung der EU bis 2020 (20 Prozent
Erneuerbare Energien, 20 Prozent Energieeffizienz und 20 Prozent CO,-Einsparung), ist dabei aus Sicht
der europaischen Erneuerbaren-Energien-Verbande nicht sehr ambitioniert. Auch das weiterreichende
EU-Ziel einer 30-prozentigen CO,-Einsparung kann aus Sicht der Branchenverbdnde bis 2020 erreicht
werden. Wie die Abbildung 22 zeigt, ist es einer Studie des European Renewable Energy Council (EREC)
zufolge moglich, den Energiebedarf auf Basis Erneuerbarer Energien im Jahr 2050 in der Europaischen
Union bis zu 100 Prozent abzusichern."?

Szenarien des European Renewable Energy Council
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Abbildung 22: Energieszenarien fiir die EU-27"°

109) EREC 2010
110) EREC 2010
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7.5.3 Weltweite Potenziale der Erneuerbaren Energien

In der von Greenpeace, EREC, dem Zentrum fir Luft- und Raumfahrttechnik (DLR] und dem
niederlandischen Consultingbliro Ecofys erstellten Studie ..energy [rlevolution - A Sustainable World
Energy Outlook” wird aufgezeigt, wie die Energieversorgung der Welt im Jahr 2050 und dariiber hinaus
aussehen kann."" Danach ist es moglich, bis zur Mitte dieses Jahrhunderts im Strombereich welt-
weit 95 Prozent der Stromerzeugung iber Erneuerbare Energien abzudecken (siehe Abbildung 23).
Im Warmesektor wird ein Anteil von 91 Prozent des Energiebedarfs durch Erneuerbare Energien er-
rechnet. Dies geht einher mit einer Verringerung des Olbedarfs um 70 Prozent und des Kohlebedarfs
um 95 Prozent bis 2050. Gleichzeitig wiirde dies eine Reduzierung der weltweiten C02—Emissionen um 80
Prozent bedeuten. Begleitet werden muss dieser Umbau der Energieversorgung mit einer Entwicklungs-
und Agrarpolitik, die die Entwicklungschancen der Schwellen- und Entwicklungslander verbessert.

Globales Energieszenario: energy (r)evolution
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Abbildung 23: Anteile der Energiearten nach dem Szenario von Greenpeace und EREC "

111) Greenpeace / EREC 2010
112) Greenpeace / EREC 2010
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7.6 Exkurs: Kupfer, Lithium und Seltene Erden - Nicht-Energetische Rohstoffe und Erneuerbare
Energien

Auch die Verfiigbarkeit von nicht-energetischen Rohstoffen hat Einfluss auf die Sicherheit der
Energieversorgung. Denn Metalle wie Kupfer oder Seltene Erden werden in Technologien zur Strom-,
Warme- und Kraftstofferzeugung eingesetzt - auch im Bereich der Erneuerbaren Energien.

Vorkommen von nicht-energetischen Rohstoffen
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Quelle: EU-Kommission 2010

Abbildung 24: Konzentration seltener Rohstoffe ™

Die Europaische Kommission hat in ihrer Ressourcenstrategie 14 Rohstoffe als besonders kritisch
in ihrer Verfluigbarkeit definiert": Dazu gehdren z.B. Gallium, Indium, oder auch die sogenannten
Seltenen Erden. Zu den Seltenen Erden gehdren beispielsweise Neodym, Holmium, Erbium, Lutetium
und Lanthan. Zur Uberwindung méglicher Engpésse schligt die EU-Kommission u.a. ein verstirktes
Recycling von rohstoffhaltigen Produkten, eine Verbesserung der allgemeinen Werkstoffeffizienz bei
knappen Rohstoffen und eine verstarkte Erforschung von Ersatzwerkstoffen vor.

Wiahrend die Rohstoffe Kupfer (wichtig bei Windkraftanlagen, Elektrofahrzeugen und der Strom-
Ubertragung) und Lithium (wichtig innerhalb der Batterietechnik fiir Elektrofahrzeuge und als Speicher],
nach Angaben der EU ausreichend vorhanden sind, gehoren Kobalt oder Neodym sowie zwolf weitere
Rohstoffe zu den kritischen Rohstoffen."s

Kobalt wird unter anderem in Lithium-lonen- und Nickel-Metallhybid-Akkus und bei der Fischer-
Tropsch-Synthese bei Kraftstoffen verwendet."™ Es kommt als Begleitstoff bei Nickel-, Kupfer-, Silber-
und Eisenerz vor. Als wichtigste Forderlander konnen mit insgesamt 55 Prozent die Demokratische
Republik Kongo und Sambia genannt werden. Da Kobalt ein recht seltenes und teures Metall ist, bietet
sich Recycling als Sekundarproduktion an. Das Kobaltrecycling, speziell die Rlickgewinnung aus Batte-
rien, ist jedoch noch nicht vollstandig ausgebaut.

113) EU Kommission 2010
114) EU Kommission 2010
115) Fraunhofer ISI 2009
116) Fraunhofer ISI 2009
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Die weltweiten Reserven von Seltenen Erden, die einer wirtschaftlichen Nutzung zugefihrt werden
kénnten, schatzt das Oko-Institut auf 99.000.000 Tonnen." Davon wurden nach Angaben des Oko-
Instituts und des US-amerikanischen Geological Survey (USGS) im Jahr 2009 weltweit ca. 124.000 Ton-
nen gefordert. Grof3tes Forderland ist mit 95 Prozent der globalen Mengen China, obwohl das Land nur
Uber 38 Prozent der Reserven verfiigt. Weitere mafigebliche Vorkommen gibt es in den friiheren Staaten
der Sowjetunion, in den USA oder auch in Australien.

Nicht alle Seltenen Erden betreffen den Bereich der Erneuerbaren Energien. Allerdings werden einige
Rohstoffe bei der Herstellung von Windturbinen, Dinnschicht-Photovoltaikmodulen, bei Lithium-
lonen-Batterien, Elektromotoren und synthetischen Kraftstoffen verwendet. So kommt Neodym bei
Hochleistungs-Permanentmagneten in Elektromotoren oder als ND-Magneten bei getriebelosen
Windturbinen zum Einsatz."® Im Bereich der Elektromotoren treibt die Bundesregierung im Nationalen
Entwicklungsplan Elektromobilitat die Erforschung von Reluktanzmotoren voran, um Alternativen zu
finden."? Bei der Windkraft liegt der Anteil getriebeloser Anlagen global bei 14 Prozent. 86 Prozent
aller Anlagen laufen mit traditionellen Antriebstechniken. Hier missen die Verldsslichkeit und
Effizenz dieser Antriebstechniken verbessert werden. Bei der Herstellung der ND-Magneten kdnnen
Produktionsverluste bei der Herstellung der Magneten vermieden und ein Recycling der Magneten
nach der Nutzung aufgebaut werden. Auch lauft derzeit die Entwicklung alternativer Technologien,
beispielsweise die HTS-Technologien (High Temperatures Superconductor], die fir Windturbinen mit
einer Leistung von 10 und mehr Megawatt geplant sind.

Die derzeit steigenden Preise fiir Seltene Erden und andere kritische Rohstoffe bieten Anreize, eine
Recyclingstruktur fiir Europa aufzubauen. Das Oko-Institut geht davon aus, dass mit den entspre-
chenden politischen Anstrengungen ein solches Recyclingsystem innerhalb von fiinf bis zehn Jahren in
Europa entstehen kann.”® Neben der Knappheit kommt bei Seltenen Erden zudem die Problematik von
giftigen Abfallen beim Abbau vor. Nur durch den Einsatz von Umwelttechnologien, einer Zertifizierung
von knappen Rohstoffen und einem nachhaltigen Bergbau konnen diese Probleme begrenzt werden.
In den letzten Jahren sind hierfir vielfaltige Initiativen angestoflen worden. Beispielhaft sei dafir die
Initiative der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe in Kooperation mit den Staaten
Ruanda und Kongo aus dem Jahr 2010 genannt, die dort ein Pilotprojekt fir einen zertifizierten Handel
mit Rohstoffen durchfiihren oder das Green Lead Projekt, welches in Kooperation des United Nations
Environment Programme mit nationalen Behorden und der Bergbauindustrie in einigen Landern
durchgefihrt wird.’® In diesem Projekt geht es um die Zertifizierung der Herstellung von Blei-Saure-
Batterien nach nachhaltigen Kriterien wie Umweltvertraglichkeit, Gesundheits- und Arbeitsschutz sowie
soziale Verantwortung.

117) Oko-Institut 2011

118) Fraunhofer ISI 2009 und Oko-Institut 2011
119) Bundesregierung 2009, www.ggemo.de
120) Oko-Institut 2011

121) Oko-Institut 2011
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