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Weltenergie - Daten und Fakten

aus SBS nr. 3, 1990*
mit 16 Figuren

Der Energiebedarf

Der weltweite Primarenergiebedarf ausserhalb der planwirtschaftlich gelenkten Staa-
ten lag 1989 bei etwa 5,65 Mrd t Oeldquivalent. Dies bedeutet gegeniiber dem Vorjahr
eine Zunahme um 2,5 Prozent (sieche Abbildung 1). Von dieser Gesamtmenge entfielen
4,65 Mrd t Oeldquivalent und damit 82 Prozent auf die herkémmlichen fossilen Brenn-
stoffe Ol, Erdgas und Kohle.

ol

Ol bleibt weiterhin weltweit der wichtigste Energietrager. Mit einem Wachstum von 1,7
Prozent gegenitiber 1988 deckte das Ol somit 43,7 Prozent des Primérenergiebedarfs
(ohne Planwirtschaftsstaaten), das entspricht einer Gesamtmenge von 2,47 Mrd t Ola-
quivalent. Obwohl der Olverbrauch seit 1983 jahrlich um durchschnittlich 1,8 Prozent
angestiegen ist (Abbildung 1), nédhert er sich erst jetzt wieder dem Spitzenwert von
1979, als tiber 50 Prozent des Weltenergiebedarfs durch das Ol gedeckt wurden. Relativ
niedrige Olpreise und ein starkes Weltwirtschaftswachstum begiinstigten die steigende
Nachfrage nach Ol. Obwohl die niedrigen Olpreise den 6konomischen Druck von den
OECD-Léandern genommen haben, ihre Energiesparmassnahmen zu intensivieren
(z.B. im Transportwesen), sind die Energieintesitaten weiterhin riickldufig (siehe un-
ten). Wie spiter noch zu zeigen sein wird, konnte das wachsende Umweltbewusstsein
weitere Bemithungen um eine rationellere Energienutzung forcieren.

Ergas

Der Verbrauch von Erdgas ist in den letzten Jahren im Vegleich zu anderen fossilen
Brennstoffen deutlich schneller gestiegen. Die Nachfrage wuchs 1989 im Vergleich zum
Vorjahr um fast 5 Prozent auf 1 Mrd t Oldquivalent. Erdgas deckte damit durchschnitt-
lich 18 Prozent des gesamten Energiebedarfs. 1973 waren die Nachfragewerte von Er-
dgas und Kohle nahezu gleich, der steile Preisanstieg bei Ol und Gas in den Jahren 1973
und 1979 reduzierte jedoch den Erdgasverbrauch wieder.

Kohle

Der bedarf an Kohle ist weltweit kontinuierlich gestiegen, namlich von 765 Mio t Ola-
quivalent im Jahre 1973 auf 1,17 Mrd t Oldquivalent im Jahre 1989. Die Verteuerung
von Ol und Erdgas in den siebziger Jahren begiinstigte die Konkurrenzfahigkeit der
Kohle in dieser Periode.

* Fiir diesen Auszug zur Verfiigung gestellt vom SHELL SWITZERLAND, PA, Bederstrasse 66,
CH-8002, Ziirich 1
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Priméarenergiebedarf der Welt * Abb. 1

r 6000 — [_] Sonstige
- ' mEIR <
= e N== Kernenergie
- 4500 = —
s | =|= E’E " E i g E B Wasserkraft
£ | 3000 % g 4 fv‘ mlalelsle % E Erdgas
: et Pl e e b3 B B B
-Cc)- "’ '7 % ?'/J VAV = Kohle
2l |1 % =y
£ | 1500 %% % % 7 O
E i % é % % 2 % % * ohne osteuropaische
=Ly AV ﬁ % é AV cé /A N Staaten, UdSSR
) O und VR China
3 P P
Energieintensitat * Abb. 2
—~ T 600 )
°2| . ] []OECD
=D INIE: 2 7 7 Nicht-OECD
9.2 | 450 b - A
g§ L | 2| ? ? | 7 % [—/ % —/
=
O 4 7 7
101 - 300 %
{ON) %
%?) B n %
gD - 150 | v 7 7 % 7
F5 % 7107 'é * Primarenergieverbrauch
=T % dividiert durch Brutto-
%
== 0 Jﬁ | A1 14 42 | ALAL ALY _2 JQ _2 LA AL A A Y sozialprodukt
R N %) S
Energieintensitdten

Die Energieintensitaten — also der Bedarf an Primarenergie, der zur Erzeugung einer
Einheit des Bruttoinlandsprodukt erforderlich ist — sind in den OECD-Lédndern und
den anderen Staaten seit 1973 in Bewegung geraten (Abbildung 2). Die Entwicklung
von wirtschaftlichen und umweltfreundlicheren Techniken zur Energienutzung — eine
Folge des Olpreisschocks in den siebziger Jahren — hat in den Industrielindern ihren
Beitrag zu den riicklaufigen Energieintensitaten geleistet. Der Trend zu einem geringe-
ren Energieeinsatz wird sich hier wahrscheinlich auch in die Zukunft hinein fortsetzen.
Im Gegensatz zu dieser Entwicklung sind die Energieintensitdten in den Landern aus-
serhalb der «Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung»
(OECD) im gleichen Zeitraum gestiegen.
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Ol
Roholreserven

Zum Jahresbeginn 1990 erreichten die weltweit nachgewiesenen RohOlreserven als Er-
gebnis einer Neubewertung einen bisher absolut unerreichten Spitzenwert von 137,3
Mrd t, der die Vorjahresziffer um 10,5 Prozent Ubertrifft. Nur 5 Prozent dieser Reser-
ven finden sich in den OECD Lindern, 77 Prozent dagegen in den Staaten der OPEC.
Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der nachgewiesenen Olreserven seit 1971.

Der grosste Teil dieser Gesamtzunahme der Weltdlreserven von 13 Mrd t entfallt auf
Saudi-Arabien. Nach Abschluss einer umfassenden sechsjahrigen Studie konnte die
saudische Aramco am 7. Januar 1989 zusitzliche Reserven von 11,6 Mrd t melden. Mit
insgesamt 34,9 Mrd t verfiigt Saudi-Arabien damit iiber fast ein Viertel der Weltolreser-
ven. Nach Auffassung von Aramco konnten die saudischen Vorrate durch Ausbau der
bereits fordernden Felder und durch Ausweitung der Explorationen auf tiber 41 Mrd t
steigen.

Das bedeutet, dass sechs der grossen OPEC-Forderlander-Saudi-Arabien, Irak, Iran,
Venezuela, die Vereinigten Arabischen Emirate und Kuwait - durch die Neubewertun-
gen ihrer Vorkommen seit Januar 1984 insgesamt 41 Mrd t zusétzlicher Vorrite festge-
stellt haben. Diese sechs Forderldnder verfiigen damit tiber 70 Prozent der weltweit ver-
wertbaren Olvorkommen.

Olforderung

Die weltweite Rohol-und Erdgasforderung steigerte sich um etwa 2 Prozent von 3,14
Mrd t im Jahr 1988 auf 3,21 Mrd t im Jahr 1989. Die Erdol-und Erdgasforderung der
OPEC-Lander erhohte sich im genannten Zeitraum um 10 Prozent; sie stieg von 1,075
auf 1,185 Mrd t. Die OPEC-Linder konnten damit die leicht riickldufigen Fordermen-
gen der Nicht-OPEC-Staaten mehr als kompensieren. Dadurch ergab sich ein hoherer
Anteil an der weltweiten Ol-/Erdgasforderung von 34,1 Prozent im Jahre 1988 auf 37,0
Prozent 1989.

Wahrend nur Venezuela keine Steigerung der durchschnittlichen Tagesproduktion ge-
geniber dem Vorjahr meldete, haben die anderen wichtigen OPEC-Lénder-Sau-

Nachgewiesene Olreserven * Abb. 3
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Rohélférderung der OPEC-Léander Abb. 4
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di-Arabien, Iran, Irak, die Vereinigten Arabischen Emirate, Kuwait und Nigeria — im
Jahr 1989 samtlich ihre Produktion erhoht (siehe Abbildung 4). Die Forderung der
OPEC-Lander iibertraf 1989 daher bei weitem die vereinbarten Quoten.

Das Produktionswachstum in den OPEC-Landern war insbesondere erforderlich, um
die Riickschlédge in der Forderung durch die Nicht-OPEC-Lénder auszugleichen. Na-
turkatastrophen, politische Unruhen und fehlerhaftes Management sowie technische
Probleme fiihrten hier zu einer um 60 Mio t geringeren Fordermenge (UdSSR und VR
China eingeschlossen). Abbildung 5 stellt Ursache und Wirkung der Produktionsent-
wicklung in den OPEC-Staaten dar.

Technische Pannen und aufwendige Instandsetzungen der Férderanlagen in der Nord-
see haben fiir Grossbritannien im Vergleich zu 1988 einen Produktionsriickgang von
24,5 Mio t verursacht. Diese Verluste konnten jedoch teilweise durch einen Produk-
tionszuwachs in Norwegen kompensiert werden, der 19 Mio t betrug (Abbildung 5).

Auch die UdSSR verzeichnete 1989 eine riicklaufige Produktion gegentiiber 1988 von
minus 16,5 Mio t, ebenso die Vereinigten Staaten, die 29,5 Mio t weniger forderten. Als
Folge des Exxon-Valdez-Ungliicks verringerte sich voriibergehend auch die Roholfor-
derung in Alaska.
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Olpreise

Die Spot-Olpreise veranderten sich 1989 in drei Hauptphasen, fiir Brent Blend, Dubai
Crude und einem Mischpreis aus mehreren OPEC-Roholsorten, Bis Mai stiegen die
Preise kontinuierlich von 12 Dollar je Barrel fiir OPEC-OI (Stand November 1988) auf
einen Spitzenwert von tiber 19 Dollar je Barrel, der Ende April notiert wurde. Diese
Preisentwicklung wurde durch die riicklaufige Produktion der Nicht-OPEC-Lénder,
das Exxon-Valdez-Ungliick und eine reihe von Forderunterbrechungen in der Nordsee
hervorgerufen.

Zwischen Mai und August gaben die Preise aufgrund erhdhter Olproduktion der
OPEC-Lander und durch die Wiederaufnahme der Nordsee-Olproduktion wieder
nach. In den ersten Augustwochen fiel der OPEC-Mischpreis auf unter 16 Dollar pro
Barrel. Durch anziehende Produktpreise und neue Produktionsprobleme in den Nicht-
OPEC-Landern stieg der Preis zum Jahresende jedoch wieder an. Der OPEC-Mittel-
preis kletterte Ende Dezember zuriick auf 20 Dollar pro Barrel. Zum Vergleich ist die
vierteljahrliche Preisentwicklung seit 1973 fiir Arabien Light/Dubai in Abbildung 6
dargestellt.

Olnachfrage

Der weltweite Olbedarf wurde 1989 auf 3,23 Mrd t geschitzt. Das ist gegeniiber 3,17
Mrd tim Jahr 1988 ein Wachstum um fast 2 Prozent. Die regionale Verteilung ist in den
Abbildungen 9 und 10 dargestellt. Der Weltbedarf (ohne die Planwirtschaftsstaaten)
stieg von knapp tiber 2,5 Mrd t im Jahre 1988 auf 2,58 Mrd t im Jahre 1989. Ein relativ
starkes Weltwirtschaftswachstum (geschatzt um 3,5 Prozent) und rascher wirtschaftli-
cher und industrieller Fortschritt in den Entwicklungslandern haben sich hier nieder-
geschlagen. Kapazititsengpasse bei der Stromerzeugung aus Kernenergie und Wasser-
kraft trugen ebenfalls zu diesem Anstieg bei.

Der Olbedarf der OECD-Linder lag 1989 bei 1,78 Mrd t, das entspricht 55 Prozent des
Gesamtbedarfs. Die um nur 1 Prozent erhohte Nachfrage gegeniiber 1988 erklart sich

Rohdlpreise * Abb. 6
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zum Teil aus einem milden Winter, der im ersten Quartal 1989 fiir Einbriiche bei der
Nachfrage sorgte. Der Gesamtbedarf der OECD-Lander liegt jedoch noch immer
deutlich unter dem Spitzenwert von 1,98 Mrd t, der 1979 vor den Auswirkungen des
zweiten Olpreisschocks erreicht wurde (Abbildung 6).

Der dramatische Anstieg der Olpreise in den Jahren 1973 und 1979 hatte zur intensive-
ren Entwicklung anderer Energiequellen gefiihrt. Hinzu kamen ausserdem die Einfiih-
rung von Energiesparmassnahmen und eine zunehmende Abkehr von der energiein-
tensiven Schwerindustrie. Die weltweite Rezession Anfang der achtziger Jahre senkte
den Olbedarf der OECD-Léander noch weiter. 1983 war die Nachfrage bis auf 1,61 Mrd
t zuriickgegangen, sie erholt sich seither nur langsam.

Ganz anders hingegen verlief die Entwicklung in den Nicht-OECD-Léndern. Ihre
Nachfrage erhohte sich seit 1973 um 85 Prozent. Fiir den genannten Zeitraum errech-
net sich daraus ein durchschnittliches Wachstum von 5 Prozent pro Jahr. Im Vergleich
zu 1988 stieg der Bedarf der Nicht-OECD-Lénder um 4,9 Prozent. Damit verbrauch-
ten diese Lander 1989 ca. 720 Tonnen oder 22 Prozent des Weltbedarfs.

Inden OECD-Landern hatte Vergaserkraftstoff 1989 mit 33 Prozent den hochsten An-
teil: 590 Mio Tonnen. Im Gegensatz dazu erreichten Vergaserkraftstoffe in den Nicht-
OECD-Léandern mit einem Verbrauch von 155 Mio Tonnen einen deutlich geringeren
Anteil von nur 21 Prozent des gesamten Mineraldlbedarfs. In den Nicht-OECD-Staa-
ten iiberwiegt mit 29 Prozent weiterhin die Nachfrage nach Dieselkraftstoff und leich-
tem Heizol.

Die unterschiedliche Zusammensetzung der Bedarfspalette bei Mineralolprodukten
zeigt sich auch in den verschiedenartigen Konfigurationen der Raffinerieanlagen. In
den USA, wo 1989 nahezu die Hélfte des gesamten Mineraldlbedarfs in Form von Ben-
zin verbraucht wurde, sind die Raffinerie-Investitionen hauptsichlich auf Techniken
zur Steigerung der Ausbeute von Vergaserkraftstoffen gerichtet. Im Gegensatz dazu er-
reicht Benzin in Japan, einem anderen wichtigen OECD-Markt, einen wesentlich ge-
ringeren Anteil am gesamten Mineralolbedarf.

Olraffinerien

Die weltweiten Primardestillations-Kapazitaten (Planwirtschaften sowie die «einge-
motteten» Raffinerien nicht mitgerechnet) wurden 1989 auf 2,75 Mrd t geschatzt. Mit
einem Durchsatz von rund 2,25 Mrd t wurde somit 1989 im Jahresdurchschnitt eine
Auslastung von 82 Prozent erreicht. Dies bedeutet eine wesentliche Verbesserung ge-
gentiber der Situation in den frithen achtziger Jahren, als die Auslastung nur etwa 65
Prozent erreichte.

Die Raffinerie-Industrie hat weltweit (ausgenommen die Planwirtschaftsstaaten) eine
stetig wachsende Zahl an sogenannten Konversionsanlagen eingerichtet. Diese Kapazi-
taten wurden notwendig, um dem wachsenden Mineralélbedarf im Verkehrsbereich
und einer steigenden Nachfrage nach qualitativ hoherwertigen Produkten gerecht zu
werden, die sich unter anderem auch aus den steigenden Anforderungen an den Um-
weltschutz ergibt. Nordamerika verfligte im Verhaltnis zur Primar-Destillationskapa-
zitat lber die grosste Konversionskapazitdat. 1989 erreichte die Konversionsintesitat
fast 68 Prozent der Primér-Destillationskapazitdt. Der hohe Konversionsanteil macht
die grosse Nachfrage dieser Region nach Vergaserkraftstoffen deutlich.

Trotzdem bleibt die maximale Produktionskapazitat fiir Vergaserkraftstoffe, die auf
365 Mio t geschitzt wird, hinter dem tatsdchlichen Bedarf zuriick. Diesem Mangel be-
gegnete man durch den Import von Vergaserkraftstoffen aus der ganzen Welt, was 1989
zu hoheren Raffinerie-Margen ausserhalb der Vereinigten Staaten beitrug.
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Olexporte aus OPEC-Landern 1989 Abb. 7
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Die Raffinerie-Margen aus der Forderung im Nordatlantik-Becken fielen im ersten
Quartal des Jahres 1989 stetig ab, weil den Preissteigerungen beim Rohol keine ver-
gleichbaren Preissteigerungen bei Fertigprodukten gegeniiberstanden. Zum Ende des
ersten Vierteljahres stiegen die Preise fiir Benzin, weil eine starkg Nachfrage mit Pro-
duktionsunterbrechungen aufgrund von Instandsetzungsarbeiten zusammentraf. Die
Preise blieben wihrend des gesamten Friithlings hoch. Im Sommer schwéchten sich
Produktpreise und Raffinerie-Margen wieder ab, da Benzinproduktion und Importe
sich der Nachfrage angepasst hatten. Im Herbst kam es erneut zu Preissteigerungen
durch neuerliche Raffineriestillstinde, einen weiteren Schub brachte die durch den
Winter erhohte Heizolnachfrage.

Die Raffinerie-Margen im Osten waren geringeren Schwankungen ausgesetzt. Durch
den holen Bedarf Japans und der aufstrebende jungen fernostlichen Industrielander
blieben die Preise fast das ganze Jahr iiber auf ihrem hohen Niveau.

Der Handel mit Ol

Das Gesamtvolumen des internationalen Olhandels wuchs von 1,35 Mrd t im Jahre
1988 auf 1,43 Mrd t im Folgejahr, die Steigerung betrug also fast 6 Prozent. Die OPEC-
Lénder bauten ihre Exporte um ungefihr 12 Prozent auf geschétzte 990 Mio t aus. Die-
ser Zuwachs fiihrte in Verbindung mit den deutlich hoheren Olpreisen im Jahr 1989 zu
einer Steigerung der Netto-Exporterlose der OPEC-Staaten. Die Einnahmen lagen um
29 Mrd Dollar tiber den Vorjahreswerten und erreichten schiatzungsweise 117 Mrd Dol-
lar. In der OPEC-Gruppe konnten Kuwait, die Vereinigten Arabischen Emirate und Ni-
geria im Vergleich zu 1988 ihr Exportvolumen um etwa 22 Prozent steigern. Der Iran
verzeichnete einen Exportzuwachs von 41 Prozent. Abbildung 7 stellt die OPEC-Olex-
porte fiir das Jahr 1989 zusammen.

1989 summierten sich die Netto-Exporte aller Nicht-OPEC-Lander auf 435 Mio t, das
entspricht einem Riickgang um 5 Prozent im Vergleich zum Vorjahr. Dieser Trend zeigt
die riickldufige Roholproduction einiger wichtiger erdolproduzierender Staaten aus-
serhalb der OPEC, der allerdings auch durch deren wachsenden Inlandsbedarf bedingt
ist. Als Beispiele konnen Grossbritannien und Kanada angefiihrt werden, deren Netto-
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Olexporte aus Nicht-OPEC-Staaten 1989 Abb. 8
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Olexport um 64 Prozent auf 14,5 Mio t bzw. um 24 Prozent auf 16 Mio t sank. Auch die
Nettoexporte aus Planwirtschaftsstaaten nahmen um 19 Prozent ab und reduzierten
sich auf etwa 115 Mio t. Weitere Einzelheiten zu den Netto-Olexporten anderer Nicht-
OPEC-Lander sind in Abbildung 8 zusammengefasst.

Die allgemeinen Trends des Olexports und der Olertrige in den OPEC-Lindern seit
1973 verdeutlicht den riicklaufigen Export der OPEC-Lander wéahrend der Jahre 1980
bis 1986 und zeigt ein Anwachsen der Exporte von Staaten ausserhalb der OPEC con
220 auf 415 Mio t.

Die Vereinigten Staaten bleiben weiterhin das bedeutendste Rohol-Importland. Die
Netto-Importein Hohe von 390 Mio t im Jahr 1989 bedeuten im Vergleich zum Vorjahr
einen Zuwachs von 19 Prozent. Die Importvolumina seit 1973 fiir die fiinf wichtigsten
Olimporteure USA, Japan, Bundesrepublik Deutschland, Italien und Frankreich.
Und die Gesamtimportziffern genannten Lander zeigen nur eine Verminderung bei der
Bundesrepublik Deutschland, die 1989 ihre Importe (115 Mio t) im Vergleich zum Vor-
jahr reduzierte.

Erdgas

Erdgasvorrate

Die nachgewiesenen Erdgasvorrate werden gegenwartig auf etwa 108.530 Mrd cbm ge-
schatzt, also auf fast 2 Prozent mehr als im Jahr zuvor. Zu den Landern mit dem Pro-
zentual grossten Zuwachs gehoren Thailand (um 43 Prozent auf 200 Mrd cbm) und Pa-
pua-Neuguinea (um 50 Prozent auf 120 Mrd cbm). Fast 40 Prozent der Weltreserven
befinden sich in den planwirtschaftlich gelenkten Staaten (Abbildung 9). Mit einem
Anteil von 40.580 Mrd cbm oder 37 Prozent besitzt die UdSSR die grossten Erdgasvor-
kommen, gefolgt vom Iran mit 13.900 Mrd cbm oder fast 13 Prozent der Weltvorkom-
men.
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Erdgasforderung

Die Welt-Erdgasforderung erhohte sich im Jahr 1989 auf 1.893 Mrd c¢bm, also um et-
was mehr als 3 Prozent gegeniiber den 1.835 Mrd cbm im Jahr 1988. Die regionale Ver-
teilung der Produktion in den Jahren 1973 bis 1989 ist in Abbildung 10 dargestellt. Die
UdSSR (741 Mrd cbm) und die USA (467 Mrd cbm) sind die grossten Erdgasproduzen-
ten, die zusammen 64 Prozent der Weltproduktion férdern.

Die Erdgasforderung in den Ostblockstaaten und der VR China, insbesondere der
UdSSR, stieg 1989 um mehr als 4 Prozent und kniipfte damit an die betrachtlichen Zu-
wachse der letzten Jahre an (Abbildung 10). Mit ihren riesigen Gasvorkommen verfiigt
die UdSSR iiber ein ausreichendes Potential zur weiteren Expansion.

Trotz des leichten Zuwachses im Jahre 1989 (um 7 Mrd cbm oder weniger als 2 Prozent)
bleibt die Erdgasproduktion der USA erheblich hinter den Zahlen von 1973 zurtick, als
sie uiber die Halfte der Weltproduktion ausmachte. Auf die USA entfallen weniger als 5
Prozent der gesicherten Welterdgasreserven.

Nachgewiesene Erdgasreserven Abb. 9
Westllichg‘
Gesamtvolumen Hemisphare
108.530 m? .
Asiatisch-
Pazifischer Raum
Planwirtschafts- TR
staaten
Westeuropa
Mittlerer Osten
Netto-Erdgasproduktion * _ Abb. 10

* Ohne reinjiziertes/abgefackeltes Gas und bei Abzug der Erdgasverflissigung

[ 2000 D Sltdamerika

Asien/Ferner Osten/
Australasien

Afrika/

Mittlerer Osten

. Westeuropa
Nordamerika

Planwirtschafts-
staaten *

Milliarden cm?
Ll
B
o
o

25



Ergasverbrauch * Abb. 11

* Braucht mit den Produktionszahlen wegen Anderung der Lagerbestande, industriellen Eigenverbrauchs/Verlustes
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Erdgasverbrauch

Im allgemeinen wurde Erdgas auch 1989 in den Regionen verbraucht, in denen es ge-
fordert wurde, obwohl ebenfalls einige erhebliche Abweichungen zu verzeichnen wa-
ren. Als Beispiel kann Japan angefiihrt werden, das zwar nicht zu den wichtigsten Er-
dgasproduzenten gehort, aber zu den bedeutendsten Verbrauchern zdhlt und sehr stark
auf Gasimporte angewiesen ist (s.u.). Die regionale Verteilung des Erdgasverbrauchs ist
in Abbildung 11 dargestellt.

Da ein grosser Teil der Welterdgasforderung auf Markten nachgefragt wird, auf denen
der Bedarf von der Raumheizung fiir den privaten und den kommerziellen Bereich bee-
influsst wird, kann das Wetter eines Jahres deutlich auf die Verbrauchswerte durch-
schlagen. Der milde Winter 1987/88 fiihrte in Westeuropa beispielsweise zu einem
Riickgang des Verbrauchs von etwa 4 Prozent. Dass sich der Verbrauch trotz eines wei-
teren milden Winters 1988/89 erhohte, liegt an der Erschliessung neuer Mdrkte in
Skandinavien und Siideuropa.

Der Handel mit Erdgas

Der internationale Erdgashandel erreichte ein Volumen von 262 Mrd cbm, das ent-
spricht etwa 14 Prozent des weltweiten Verbrauchs. Dabei wurden etwa 74 Prozent des
Handels tiber Pipelines abgewickelt, wahrend der Rest in Form von verfliissigtem Gas
gehandelt wurde. Die wichtigsten Ex-und Importeure von Pipeline-Erdgas und ver-
flissigtem Erdgas sind die USSR, Kanada, Norwegen, die Niederlande und Algerien.

Als einer der wichtigsten Exporteure des Pipeline-Erdgases verbuchten die Niederlan-
de 1988 mit einer Steigerung von 24,5 Mrd cbm im Jahre 1988 auf 29,3 Mrd cbm im Jah-
re 1989 den grossten Zuwachs, der damit tiber 20 Prozent betrug. Die Exporte der
UdSSR gingen leicht zurtick, ndmlich von 82,7 auf 82.0 Mrd cbm. Norwegen, Kanada
und Algerien verzeichneten geringe Zunahmen. Unter den grossen Importeuren von
Pipelinegas gab es nur bei Grossbritannien eine leichte Senkung des Importvolumens.
Die USA und die Bundesrepublik Deutschland steigerten ihre Importe um 7 bzw. 4
Prozent.
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Im Verhéltnis zum gesamten internationalen Gashandel steigerte sich der Handel mit
verfliissigtem Erdgas stetig von 10 Prozent im Jahre 1973 auf 26 prozent im Jahre 1989.
Die Exporte von verfliissigtem Erdgas verzeichneten 1989 einen Zuwachs um 11 Pro-
zent auf ein Volumen von 67,7 Mrd cbm. Mit einem Liefervolumen von etwa 26,2 Mrd
cbmist Indonesien gegenwartig der grosste Exporteur. Seine Ausfuhren decken fast 60
Prozent des gesamten japanischen Fliissiggas-Imports. Algerien erweiterte seine Ka-
pazitaten zum Flussiggas-Export und belieferte 1989 sechs Lander, zu denen mit gerin-
gen Abnahmemengen auch Japan un die USA zdhlten. 1989 begann auch die Beliefe-
rung Japans mit Fliissiggas von der australischen Nordwestkiiste.

Kohle

Kohlevorrate

Die Schatzung der Weltvorrite an wirtschaftlich abbaubarer Steinkole* wurde 1989
nach oben korrigiert, statt des bisherigen Wertes von 800 Mrd t werden sie jetzt mit
1.075 Mrd t angenommen. Einzelheiten dazu siehe Abbildung 12. Den grossten Beitrag
zu dieser Gesamtmenge leistet China, dessen abbaufdhige Vorrate sich 1989 nach der
neuen Festlegung fast verdoppelten und vor 345 Mrd t auf 611 Mrd t anwuchsen. Der
Zuwachs betrégt fast 80 Prozent und begriindet sich aus besseren Kenntnissen tiber die
chinesischen Kohlevorkommen. Auch die Vorrate Indiens haben sich mit Neueinschat-
zung der abbaufédhigen Steinkohle-Ressourcen wesentlich erhoht, statt 11 Mrd betra-
gen sie jetzt 61 Mrd t. Die geschitzten Reserven Nordamerikas, Europas und der
UdSSR sin dagegen leicht zuriickgegangen.

Wirtschaftlich abbaubare Steinkohlereserven Abb. 12
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Zusitzlich werden die Braunkohle-Vorrate auf etwa 520 Mrd t geschétzt, das entspricht
einem Steinkohle-Aquivalent von etwa 235 Mrd t. Insgesamt balaufen sich die ge-
schédtzten Reserven damit auf 1.310 Mrd t Steinkohle-Aquivalent.

Kohleforderung
Die Forderung von Steinkohle stieg 1989 um 25 Mio t auf rund 3.475 Mio t (Abbildung
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13). Damit verzeichnete der Steinkohlebergbau seit 1973 einen Zuwachs um 1.300 Mio
t oder fast 60 Prozent.

China und di USA vereinigten seit 1973 tiber 60 Prozent der gesamten Produktionszu-
wdchse auf sich. Der gemeinsame Anteil beider Lander an der Weltforderung erreichte
1.757 Mio t, machte also ihre Halfte aus. Australien, Indien und Siidafrika haben ihre
Produktion in diesem Zeitraum um kaum 9 Prozent erhoht. 1989 hatten sie einen An-
teil von 15 Prozent und konnten die Lander mit kostenintensivem Abbau wie Frank-
reich, die Bundesrepublik Deutschland, Grossbritannien und Japan hinter sich lassen.

Unter den wichtigen Produzenten konnten die Vereinigten Staaten, Australien und Sii-
dafrika im Jahre 1989 ihre Kohleférderung erhohen. Australien steigerte den Kohleab-
bau nach der Einfiihrung neuer Arbeitsvorschriften und trotz einer Belastung durch
schechtes Wetter in den ersten sechs Monaten des Jahres. China verzeichnete ebenfalls
einen Anstieg der Produktion um 9 Mio t. Die riickldufige Kohleforderung in Polen
und derUdSSR ist durch Streiks bedingt.

Steinkohlen-Weltférderung Abb. 13
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Kohleverbrauch

Die Verdnderungen im Steinkohleverbrauch der letzten zehn Jahre (Abbildung 14) sind
liberwiegend durch die Entwicklungen im Bereich der beiden wichtigsten Kohleabneh-
mer bedingt: der Stromindustrie (die 1989 etwa zwei Drittel des Kohlebedarfs abdeck-
te) und der Eisen-und Stahlindustrie.

Die Stromerzeugung ist seit 1980 um etwa 40 Prozent gesteigert worden. Der hohere
Stromverbrauch wurde hauptséachlich durch Kohlekraftwerke gedeckt, die — insbe-
sondere in den USA und in Fernost-zu einer Absatzsteigerung der Steinkohle beigetra-
gen haben. Kohle bleibt weiterhin der wichtigste Energietrager fiir die Stromerzeu-
gung.

Die VR China, die Vereinigten Staaten und die UdSSR verbrauchten 1989 etwas mehr
Steinkohle als im Vorjahr. In Westeuropa stagnierte bei einem wiederum milden Win-
ter der Strombedarf, der etwa auf dem Niveau von 1988 blieb. Dagegen verursachten in
Spanien und Frankreich Versorgungsengpisse der Wasserkraft- und Kernenergie eine
erhohte Kohle-Nachfrage.

Der Handel mit Kohle

Der internationale Handel mit Anthrazit-, Kessel-und Kokskohle stieg um 2 Prozent
von 369 Mio t 1988 auf 376 Mio t im Jahre 1989. Der Handel umfasste etwa 11 Prozent
der weltweiten Produktion.

Australien bleibt 1989 mit 97 Mio t der grosste Steinkohle-Exporteur. Dagegen ent-
sprach die erhohte Kohleforderung nicht den Exporten, die hinter dem Rekordergebnis
von 100 Mio tim Jahre 1988 zuriickblieben. Der riickldufige Kohle-Export aus Austra-
lien und der UdSSR wurde durch erhohten Export der Vereinigten Staaten und Siida-
frikas iberkompensiert. China blieb trotz eines Exportzuwachses von iiber einer Mil-
lion t dennoch hinter den Erwartungen zurtck.

Steigende Kohle-Importe durch die westeuropaischen Lander (Zuwachs um 14 Mio auf
133 Mio t in 1989) kehrten den seit 1985 stetig riicklaufigen Trend um. Ein Riickgang
der europdischen Kohleforderung sowie die bereits oben erwdhnten Probleme bei der
Stromerzeugung aus Wasserkraft und Kernenergie waren Ursache dieser Entwicklung.

Trotz eines anhaltenden Wirtschaftswachstums in Japan, Siidkorea, Taiwan und
Hongkong reduzierten sich die Importe des Fernen Ostens 1989 geringfiigig auf 158
Mio t, wahrend fiir den Zeitraum von 1973 bis 1988 noch ein Zuwachs von 58 auf 164
Mio t zu verzeichnen war. Die schwache Nachfrage fiir Kesselkohle hing hauptsachlich
mit dem Abbau der 1988 geschaffenen hohen Lagerbestande zusammen.

Kolumbien hat sich inzwischen zu einem etablierten Kohlelieferanten entwickelt und
exportierte 1989 12 Mio t. Indonesien und Venezuela gehoren zu den relativ neuen Lie-
feranten, deren Bedeutung als Exportldnder jedoch zunehmend wichtiger wird. Die
Kohle-Exporte der Guasare-Mine Venezuelas betrugen 1989 immerhin 1,5 Mio t.

Ausblick

Galten die achtziger Jahre als turbulente Zeit fiir die Energieindustrie, so versprechen
die neunziger nicht weniger ereignisreich zu werden. Noch in den letzten Monaten des
Jahres 1989 sind eine Reihe von Schliisselentscheidungen getroffen worden, die den
Kurs der Energieindustrie bis zur Jahrtausendwende beeinflussen konnen. Drei fiir die
Entwicklung der neunziger Jahre wesentliche Aspekte sollen hier kurz beleuchtet wer-
den.
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Vorausschatzungen des Energiebedarfs * Abb. 15
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Osteuropa und die UdSSR

Das Tempo des politischen Wandels in Osteuropa und in der UdSSR beschleunigte sich
zum Ende des Jahres 1989. Die bislang scheinbar gefestigten kommunistischen Regie-
rungen der Deutschen Demokratischen Republik, Bulgariens und der Tschechoslowa-
kei brachen zusammen. Mit den ersten freien Wahlen vom Friihjahr 1990 wurde die Ve-
rantwortung fiir einen Weg aus dem 6konomischen Niedergang neuen politischen
Kriften tlibertragen. Die Einfuhrung marktwirtschaftlicher Prinzipien scheint damit
in diesen Landern in den Bereich des Moglichen zu riicken.

Folge ist, dass ausldndische Investitionen zur Zeit intensiv gefordert werden. Neue Ge-
setze, die Joint-Ventures ermoglichen, sind entweder in der Planung oder bereits erlas-
sen. In einigen Landern sind sogar 100-protentige Kapitalbeteiligungen erlaubt. Die
UdSSR ist der grosste Roholproduzent dieser Region und verfligt iiber 37 Prozent der
Welt-Erdgasreserven. Somit kénnten die unterschiedlichen Joint-Ventures, z.B. zwi-
schen staatlichen Ol- und Erdgasgesellschaften oder zwischen Staatsbetrieben und der
Privatwirtschaft — etwa in Form von «production-sharing» -, in den nichsten Jahren
erhebliche Auswirkungen auf die zukiinftige Entwicklung der Energieindustrie haben.

Einfliisse auf das globale Klima

Die Verbrennung fossiler Energietrager, insbesondere im Verkehrsbereich und bei der
Stromerzeugung, verursacht einen erheblichen Anteil des durch den Menschen hervor-
gerufenen Kohlendioxid-Ausstosses. Kohlendioxid gilt als Mitverursacher des soge-
nannten «Treibhauseffekts». Es wird heute vermutet, dass die weitere Freisetzung von
Kohlendioxid in die Atmosphére eine weltweite Erwarmung und langfristige Klimave-
randerungen fordert. Zwar wurden auch Methane und Fluorchlorkohlenwasserstoffe
als Treibhausgase identifiziert, aber man geht davon aus, das Kohlendioxid den gros-
sten Anteil an einer moglichen Klimaverdnderung hat.

Obwohl der «Treibhauseffekt» von einer wissenschaftlichen Absicherung noch weit
entfernt ist, dringen die Verantwortlichen in Regierungen und Industrie darauf, vor-
sorglich eine Reduzierung der Kohlendioxid-Emission einzuleiten. Eine Abschatzung
der wissenschaftlichen Ergebnisse und Vorschldge zur Bekampfung des Treibhausef-
fektes gehort zu den dringenden Aufgaben des «Intergovernmental Panel on Climate
Change», einer von der Internationalen Meteorologischen Organisation ins Leben ge-
rufenen und vom Umweltprogramm der UN getragenen Einrichtung. Dieses Gremium
geniesst die Unterstiitzung einer Vielzahl von Regierungen und wird noch in diesem
Jahr einen Bericht vorlegen.

Energienutzung gehort zu den Voraussetzungen wirtschaftlicher Aktivitat. Wie die
Vorausberechnungen in Abbildung 15 belegen, wird die Verbrennung fossilen Mate-
rials auch in absehbarer Zukunft die wichtigste Energiequelle bilden. Die politischen
Entscheidungstrager sind heute vor die verantwortungsvolle Aufgabe gestellt, mit ver-
niinftigen Strategien auf die schwierige Situation zu reagieren. Das grosse Problem:
Die Bevolkerungsexplosion geht einher mit steigendem Energieverbrauch. Das bedeu-
tet wiederum steigende kohlendioxide-Emissionen, die aber wegen der damit verbun-
denen Klimaauswirkungen drastisch vermindert werden miissen. Im Mittelpunkt ha-
ben deshalb Massnahmen zu stehen, die nicht unnotig die Aussichten auf zukiinftige
Entwicklungsmoglichkeiten einschrdnken und auch fiir die Entwicklungsldnder prak-
tikabel sind. An erster Stelle steht hier der effizientere Einsatz der Energie.

Wie in Abbildung 2 dargestellt wird, sind die Energieintensitdten in den OECD-Léan-
dern seit zwanzig Jahren riicklaufig. Dennoch ist auch weiterhin ein erhebliches Poten-
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tial fiir die weitere Optimierung des Energieaufwandes gegeben. Wenn die Regierungen
Energiesparprogramme vorbereiten oder 6konomische Anreize zur wirtschaftlicheren
Nutzung der Energie planen, kann ihnen die Energieindustrie mit Sachverstand dabei
zur Seite stehen. Eine Zusammenarbeit mit der Industrie wird auch notwendig werden,
um energiesparende Technik in die Entwicklungslander und die expandierenden Wirt-
schaftssysteme der osteuropdischen Lander zu tranferieren. Massnahmen dieser Art
sind auch notwendig, um sicherzustellen, dass notwendige internationale Abkommen
zur Begrenzung des Kohlendioxid-Ausstosses die schwache Wirtschaft dieser Lander
nicht unnotig belasten.

Versorgungssicherhei

Abbildung 1 zeigt, dass dem Ol noch immer die wichtigste Rolle bei der Deckung des
Weltenergiebedarfs zuféllt. Das Verhdltnis zwischen Rohdlvorrdten und Forderraten
garantiert zur Zeit noch Olreserven fiir die nachsten 42 Jahre. Hohere Olpreise erlau-
ben die Ausbeutung auch schwer zu erschliessender Vorkommen und geben Anreiz zur
Suche nach neuen Olvorkommen, so dass sich dadurch die Vorrate erhohen. Schatzun-
gen haben ergeben, dass sich die Olfrderung etwa auf dem gegenwirtigne Niveau oder
etwas dariiber einpendeln konnte (Abbildung 16).

Bei den gegenwirtigen Preisen sind die Produktionskosten fiir Rohdl im Mittleren
Osten erheblich niedriger als in den meisten Nicht-OPEC-Staaten. Bei verminderter
Forderung der Nicht-OPEC-Lénder und steigender Nachfrage muss der OPEC-Mark-
tanteil wachsen. Selbst wenn die anziehenden Preise in den Nicht-OPEC-Landern
neue Produktionsanreize schaffen, entsteht eine Liicke von mehreren Jahren, bevor
dieses Ol auf den Markt gelangt.

Ende der neunziger Jahre werden die OECD-Lédnder wahrscheinlich starker vom
OPEC-Ol abhiéngig sein als bisher. Ernste Probleme der Versorgungssicherheit, wie sie
bereits bei der «Olkrise» in den siebziger Jahren anklangen, konnten wieder auftau-
chen. Verstarkte Bemiihungen um Energieeinsparung und der Wechsel zu alternativen
Brennstoffen konnten erhéhte Aktualitdat gewinnen.

Buchbesprechung

Die Beschaffenheit des Grundwassers (1990)

von G. MATTHESS

X + 498 S., 139 Abb., 116 Tab.; DM 138.—
Gelor. Borntriger, Berlin-Stuttgart.

Dieser Band 2 des «Lehrbuchs der Hydrogeologie» bildet ein wichtiger Beitrag fiir die Beurteilung der
Grundwasserqualitdt. Im Zuge des sogenannten «Umweltschutzdenkens» ist das allgemeine Interesse am
Thema stark gewachsen. Die vorliegende liberarbeitete und erweiterte zweite Auflage wird diesem Wunsch
gerecht. Es bleibt zu hoffen, dass die weiteren geplanten Binde in kiirzeren Zeitabstdnden erscheinen wer-
den. Der Inhalt des Bandes ist fiir Wasser-Chemiker, Biologen, fiir Bau - und Wasser-Ingenieure und betrof-
fene Behorden von grossem Interesse.

GABRIEL WIENER
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