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lung neuer Gewinnungstechniken konnte jedenfalls bisher
weltweit dic Reservenerweiterung mit der steigenden Nach-
frage Schritt halten.

Unser kurzfristiges Problem ist nicht ein solches der Re-
serven, sondern der Produktion. Sicher ist, dass das Erdol
nicht mehr in der Lage ist, den steigenden Energiebedarf, wie
bis anhin, allein zu decken. Aus politischen Uberlegungen
und daraus folgenden wirtschaftlichen Konsequenzen kann
nicht damit gerechnet werden, dass die Produktion iiber das
heutige Niveau hinaus ansteigt. In bezug auf «Riickzug aus
dem OPEC-Ol» ist damit noch nichts getan.

Kohle

Von W. Bosshardt

1. Einleitung

Die Entwicklung der weltweiten Energiesituation in den
letzten Jahren hat zu einem verstirkten Riickgriff aller vom
Erdolimport abhidngigen Staaten auf bisher nur unzurei-
chend genutzte Ersatzenergien gefiihrt. Dabei spielt die
verstirkte Nutzung der Kohle, die weltweit den gross-
ten Anteil an den fossilen Energiereserven stellt, eine wich-
tige Rolle.

2. Kohlereserven

Die Weltenergiekonferenz hat in ihrer Umfrage die Ein-
teilung der Kohlevorrite verfeinert und erstmals auch einen
Versuch unternommen, die vorhandenen Reserven nach
Kostenkategorien einzuteilen (Fig. 1). Die Kategorie der
sicher /gewinnbaren Reserven von total 693 Mia Tonnen
Steinkohleeinheiten (SKE) umfasst Vorkommen bis maximal
2000 m Tiefe und einer Flozdicke von mehr als 30 cm
Michtigkeit, die unter den gegenwirtigen 6konomischen Be-
dingungen mit der heutigen Technologie gewonnen werden
konnen. Von den sicher gewinnbaren Vorriten entfallen

WELTWEIT 488 [ 205
TOTAL 693

Fig. 1 Sicher gewinnbare Kohlenreserven der Welt

(in Mia Tonnen Steinkohleeinheiten [SKE])
Sicher gewinnbare Reserven
V7773 Steinkohle

SN\ Braunkohle

78 (B 26)

Reserven in nichtkonventionellen Olen sind grosser als
im konventionellen Erddl, aber die Schitzungen sind doch
mit einigem Vorbehalt zu geniessen. Es wurde geschitzt, dass
die jahrliche Produktion aus Olschiefern und bituminGsem
Sand in 20 Jahren 100 bis 500 Millionen Tonnen betragen
konnte.
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488 Mia Tonnen SKE auf Steinkohle und 205 Mia Tonnen
SKE auf Braunkohle. In die Kategorie der nachgewiesenen
Reserven von insgesamt 1081 Mia Tonnen SKE fallen die si-
cher gewinnbaren Reserven und weitere Reserven, deren Ab-
bauwiirdigkeit unter den erwarteten ortlichen 6konomischen
Bedingungen festgestellt wurde. Die Kategorie der zusdtz-
lichen Ressourcen von insgesamt 10 102 Mia Tonnen SKE
umfasst alle weiteren Ressourcen von mindestens voraus-
sichtlichem Gkonomischem Interesse. Ein grosser Teil dieser
Ressourcen umfasst aber gefolgerte und hypothetische Lager-
stidtten, deren Abbauwiirdigkeit nicht nachgewiesen ist. Das
kann aber nicht dariiber hinwegttduschen, dass die gewinn-
baren Kohlevorrite unserer Erde ein Mehrfaches aller an-
dern fossilen Energietriger (Erddl und Erdgas) betragen.
Im Vergleich mit diesen sind sie auch viel breiter gestreut
und haben den Vorteil, dass bedeutende Vorkommen im di-
rekten Zugriff der Industrielinder liegen, wodurch eine
langfristige Versorgungssicherheit gegeben ist.

Die gegenwirtigen Produktionskosten der Kohle besitzen
ein sehr breites Streuungsband, je nach Art der Lagerstitte
und deren Abbau im Tagebau oder Untertagebau. Die Ko-
sten fiir die Forderung von Steinkohle liegen in Nordame-
rika, Suidafrika, Indien und Australien iiberwiegend zwi-
schen 15 und 60 Dollar pro Tonne. In Europa iibersteigen
die Kosten diese Marge und diirften iiberwiegend iiber 60
Dollar pro Tonne liegen. Die Forderkosten von Braun-
kohle, die fast ausschliesslich im Tagebau gewonnen wird,
iibersteigen in den wichtigsten Landern die 15-Dollar-Ton-
nen-Grenze nicht.

3. Die WOCOL-Studie

Um die Moglichkeiten eines gesteigerten Beitrages der
Kohle aufzuzeigen und die dafiir notwendigen Vorausset-
zungen abzuklidren, haben 80 Experten aus 16 Lidndern in
intensiver Arbeit eine Untersuchung durchgefiihrt, die un-
ter dem Titel «World Coal Study» (WOCOL-Studie) ver-
offentlicht worden ist. Die Resultate dieser Studie, welche
in der Figur 2 wiedergegeben sind, lauten:

— Die Kohle, welche gegenwirtig rund 250/, des welt-
weiten Primédrenergiebedarfs deckt, kann einen wichtigen
Teil des in den ndchsten 20 Jahren bendtigten zusitzlichen
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Fig. 2 Notwendiger Anstieg der Kohlennachfrage in den OECD-Lindern
(Zur Erfiillung der Ziele gemiss WOCOL-Studie)

Weltenergiebedarfs decken, sofern sich ihr Verbrauch bis
im Jahre 1990 verdoppelt und bis im Jahre 2000 verdreifacht
(auf etwa 7 Mia Tonnen SKE).

— Fiir die OECD-Lénder bedeutet dies eine Erhohung
der Nachfrage nach Kohle von gegenwirtig 1 Mia Tonnen
SKE auf 2 bis 3 Mia Tonnen SKE, was detailliert eine jéhr-
liche Zunahme des Kohleumsatzes in Kraftwerken von 600
auf 1300 bis 1850 Mio Tonnen SKE, eine Nachfragesteige-
rung nach Kokskohle von 250 auf 330 bis 400 Mio Tonnen
SKE, einen Anstieg des Industriebedarfs von 90 auf 225 bis
400 Mio Tonnen SKE und eine Ausweitung der fiir die Kohle-
veredlung bestimmten Menge von praktisch Null auf 75 bis
335 Mio Tonnen SKE bedeutet.

— Die mit dieser Nachfragesteigerung einhergehenden In-
frastruktur- und Umweltprobleme konnen mit bereits exi-
stierender Technologie gemeistert werden, ohne dass die
Kohle ihren gegenwirtigen Wettbewerbsvorteil gegeniiber
dem Erdol verlieren wird.

4. Weltkohlenhandel (Fig.3)

Eine solche Absatzsteigerung wire praktisch nicht ohne
eine starke Ausweitung des Weltkohlenhandels mdglich.
Denn gegenwirtig werden lediglich rund 8 9/p oder 190 Mio
Tonnen SKE im Jahr der weltweit geférderten Kohlen-
mengen exportiert. Diese Menge miisste sich bis im Jahre
2000 mindestens verfiinffachen, um das Ziel der WOCOL-
Studie erreichen zu kdnnen. Doch bereits bei der heutigen
Nachfragesteigerung zeichnen sich Infrastrukturprobleme
ab. Im Kohleexporthafen Hampttonroads an der amerikani-
schen Ostkiiste ergeben sich fiir die Kohlenschiffe wochen-
lange Wartezeiten. Es fehlt an Hafen- und Umschlagsanla-
gen, aber auch die Eisenbahnlinien und die Zahl der Kohle-
frachter miissen in Zukunft stark ausgebaut werden. Dies
kann aber nur geschehen, wenn die wichtigsten Kohlenab-
nehmerldnder — vorab Westeuropa und Japan — sich ein-
deutig zur Steigerung des Kohleabsatzes bekennen und lang-
fristige Liefervertriage fiir den Kohlenimport abschliessen.
Denn die Kohlenexportldnder stellen sich mit Recht auf den
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Fig. 3 Notwendiger Anstieg des Weltkohlenhandels
(Gemiss WOCOL-Studie)

Standpunkt, dass die Importldnder ihr Interesse an der Kohle
durch finanzielle Beteiligung am Bergbau, an den Infra-
strukturanlagen und an den Massnahmen fiir den Umwelt-
schutz bekunden miissen.

5. Umweltschutz

Die sich bei der Kohlengewinnung, dem Kohlentransport
und der Kohlenverwendung ergebenden Umweltfragen sind
nicht unbedeutend. Sie kdnnen aber mit der heutigen und
zukiinftigen Technologie gemeistert werden. So ist es bei-
spielsweise in der BRD gelungen, das SOz-Problem weit-
gehend zu entschidrfen und in den Griff zu bekommen.
Schon taucht am Horizont aber das NO,-Problem auf. Es
besteht die Aussicht, auch dieses Problem durch Anderungen
in der Feuerungstechnik in den Griff zu bekommen. Die
Frage der CO:-Konzentration in der Atmosphare bedarf
zur weiteren Klirung einer breitangelegten Grundlagenfor-
schung. Die in diesem Zusammenhang abgeleiteten Folgen
sind wissenschaftlich nach dem heutigen Kenntnisstand nicht
zu belegen, so dass eine Verzogerung der Kohlennutzung

nicht gerechtfertigt erscheint. Es muss in diesem Zusam-

menhang betont werden, dass gerade bei der Kohlenanwen-
dung eine Reihe neuer Technologien in Entwicklung begrif-
fen sind, welche die Umweltfrage weitgehend entschirfen
werden.

6. Anwendungsgebiete

Mirkte mit wachsendem Kohlenverbrauch sind in erster
Linie die Elektrizitatswirtschaft, aber auch die Stahlerzeu-
gung, der allgemeine Warmemarkt und die Herstellung von
Kohlegas und Kohledl. Auf dem Gebiet der Warmeerzeu-
gung diirfte sich, ausser der Fernwidrmeversorgung in Bal-
lungszentren, der Zuwachs weniger im Bereich der privaten
Haushalte vollziehen, sondern vor allem in der Industrie,
insbesondere bei den Grossverbrauchern.

Besonders attraktiv — hauptsidchlich wegen des hohen
Wirkungsgrades — ist die in Heizkraftwerken realisierte
Kraft-Wirme-Kopplung, bei der gleichzeitig mit der Strom-
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erzeugung auch Wirme zur Einspeisung in Fernwirme-
systeme erzeugt wird. Einen erheblichen Fortschritt im Be-
reich der Industrie- und Kraftwerksfeuerung stellt das in der
Entwicklung befindliche Wirbelschichtverfahren dar, das im
Vergleich zu herkdmmlichen Feuerungssystemen bedeutend
umweltfreundlicher ist und auch den Einsatz von hochbal-
lasthaltigen Feinkohlen gestattet. Der Kohle erdffnen sich

Erdgas

Von J. Virot

1. Einleitung

Verglichen mit der Geschichte der Erddlverwendung wer-
den gasformige Kohlenwasserstoffe erst kurze Zeit genutzt.
Die intensive Nutzung von reinen Erdgasvorkommen ist erst
einige Jahrzehnte alt. Sie ist von den verbrauchsnahen Lager-
stiatten ausgegangen und dehnt sich langsam auf weiter ent-
fernte Vorkommen aus. Noch immer wird ein Teil des bei
der Erddlforderung anfallenden assoziierten Gases teilweise
iiberhaupt nicht genutzt, sondern abgefackelt.

Eine wesentliche Ursache fiir das spite Interesse am
hochwertigen Energietrager Erdgas lag zu Beginn in seiner
verhiltnismassig schwierigen Transportierbarkeit und Lager-
fihigkeit. Inzwischen gibt es sowohl fiir den Transport wie
auch fiir die Lagerung technische Losungen, so dass eine
gute Mobilitit bei der Erdgasversorgung erreicht werden
kann. Grosskalibrige Pipelines sind in Betrieb oder im Bau
fiir den Transport iiber grosse, teilweise interkontinentale
Entfernungen. Zusitzlich wurde die Technik der Erdgas-
verfliissigung entwickelt, die auch den Seetransport fiir
grosse Volumina ermdglicht.

2. Erdgasreserven (Fig.1)

Die sicher gewinnbaren Erdgasreserven wurden von der
Weltenergiekonferenz neu mit 74 000 Mia m3 beziffert. Sie
haben damit in den letzten drei Jahren um iiber 10 9/y zu-
genommen, und dies trotz einer massiven Produktionszu-
nahme.

Von den sicher gewinnbaren Reserven entfallen 7500
Mia m3 oder 10,1 9/y auf Nordamerika, 3900 Mia m3 oder

WELTWEIT 27 74 [ 192

TOTAL 266

Fig. 1 Sicher und zusitzlich gewinnbare Erdgasvorrite der Welt
(in 1000 Mia m3)

24 Sicher gewinnbare Reserven

[1 Zusitzlich gewinnbare Ressourcen
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aber auch durch die intensiven Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten auf dem Gebiete der Kohlevergasung und -ver-
fliissigung in Zukunft neue Anwendungsgebiete und neue
Aufgaben.

Adresse des Autors

Dr. W. Bosshardt, Delegierter des Verwaltungsrates
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5,3 9/o auf Westeuropa, 7300 Mia m3 oder 9,9 9/p auf Afrika,
20 500 Mia m3 oder 27,6 9/ auf den Mittleren Osten, 26 900
Mia m3 oder 36,3 9/y auf Osteuropa, die UdSSR und die
Volksrepublik China und 8000 Mia m3 oder 10,8 9/p auf
Lateinamerika und den Fernen Osten.

Auch die zusdtzlich gewinnbaren Erdgasressourcen haben
in den letzten Jahren zugenommen. Sie betragen nach der
neuesten Schétzung jetzt 192 000 Mia m3. An der Zunahme
dieser Erdgasressourcen sind alle Produktionsgebiete etwa
gleich beteiligt; sie ist vor allem auf eine Neubeurteilung der
O0konomischen Bedingungen fiir die Nutzung zuriickzufiih-
ren. In den letzten 10 Jahren hat sich die Grésse der Erd-
gasressourcen somit nahezu verdoppelt.

3. Erdgasproduktion

Das rasche Wachstum der Erdgasproduktion (in den sieb-
ziger Jahren weltweit im Durchschnitt 4 %/o im Jahr) wird,
zumindest ausserhalb der USA, in den nichsten Jahren an-
halten. Im Jahre 1979 betrug die weltweite Erdgasforderung
rund 1500 Mia m3. Die Weltenergickonferenz rechnet mit
einer Verdoppelung dieser Forderung bis im Jahre 2000.
Dank dem giinstigen Verhiltnis zwischen Reserven und Pro-
duktion von etwa 50 : 1 wird das Erdgas als Energietriager
noch weit bis ins nidchste Jahrhundert hinein zur Verfiigung
stehen.

Bei der regionalen Entwicklung der Erdgasforderung seit
1972 fillt zundchst die deutlich gegenldufige Tendenz in den
beiden wichtigsten Foderregionen — Nordamerika und
UdSSR, Osteuropa, Volksrepublik China — ins Auge. Im
gleichen Zeitraum, in dem in Nordamerika die Forderung
spiirbar zuriickgegangen ist, hat sich die Gesamtforderung
in den Staatshandelslindern etwa verdoppelt. Es ist zu er-
warten, dass noch in den frithen achtziger Jahren die Erd-
gasforderung der Region UdSSR, Osteuropa, China die von
Nordamerika iibersteigen wird.

Westeuropas Erdgasforderung erhielt 1977 einen neuen
Impuls durch die beginnenden Gaslieferungen aus dem nor-
wegischen Teil der Nordsee. In der Region Fernost-Pazifik ist
1978 eine durchschnittliche Steigerung zu verzeichnen, nach-
dem auch in Indonesien Fliissiggasanlagen den Betrieb auf-
genommen haben fiir den Export nach Japan. Auch im Mitt-
leren Osten wird es voraussichtlich in den frithen achtziger
Jahren zu einem deutlichen Anstieg der Forderung kommen.
Nach Fertigstellung der Grossanlagen zur Erdolgas-Aufbe-
reitung und -Verarbeitung, insbesondere in Saudi-Arabien,
werden in der Statistik dann jene Gasvolumen erscheinen,
die heute noch abgefackelt oder reinjiziert werden.
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