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Energie-Umrechnungsfaktoren und MaBeinheiten ..............III

1. Energie-Umrechnungsfaktoren:

xJ XWh xg SKE kg ROZ

1 Kilojoule (kJ) - 0,000279 0,000034 0,000024
1 Kilowattstunde (kWh) 3 600 - 0,123 0,086
1 kg Steinkchleneinheiten {SKE) 29 308 8,14 - 0.7
1 kg Rohéleinheiten (ROE) 41 888 11,63 1,428 -
1md Erdgas > < ({Naturgas):

- Bundearepublik Deutschland 35 169 9,7692 1,200 0,840
- UN/OECD/EU - Statistiken 39 021 10,8397 1,332 0,932
2. MaBeinheiten:

Kilo = k = 103 = Tausend Tera = = 1012 = Billion
Mega = M = 106 = Million Peta = P = 1015 = Billiarde
Giga = G = 109 = Milliarde Exa = E = 1018 = Trillion



1. Der globale Energieverbrauch seit 1950: Erdgas als
Nachziigler mit starker Expansion.

Zu Beginn der fiinfziger Jahre waren die festen Brénnstoffe
{Braun—- und Steinkohle) noch die mit Abstand dominierendeﬂ Pfi—
mirenergietriger, sie deckten gut 60 vH des globalen Bedarfs an
kommerziellen Primdrenergietrdgern (Schaubild 1}.

In den finfziger und sechziger Jahren expandierte die interna-
tionale Erdgas- und Erdélwirtschaft weitaus stdrker als die
globale - Nachfrage nach kommerziellen Energietrigern. Dieser
ProzeB ging keineswegs mit einem absolut riickldufigen Verbrauch
an festen Brennstoffen einher, im Gegenteil: Auch der Verbrauch
dieses Primdrenergietrigers eihbhte sich im Zeitverlauf, wenn
auch mit einem deutlich moderateren Anstieg. Starker noch als
das Erddl hat im Verlauf des betrachteten Zeitraums das Natur-
gas Marktanteile am globalen‘Primérenergieverbrauch hinzugewon-
nen: Es konnte im Verlauf der vier Dekaden séineh Marktanteil
von knapp 10, vH zu Beginn der fiinfziger Jahre bis zum Anfang
der neunziger Jahre mit einem Anteil von gut 25 vH mehr als
verdoppeln.

Deutliche Unterschiede bestanden bei den bislang betrachteten
Primdrenergietrédgern wdhrend des gesamten Beobachtungszeitraums
in Hinblick darauf, welcher Anteil der globalen Produktion des:
jeweiligen Primidrenergietrdgers fir den Export gewidmet wird
{(Schaubild 2).

Bei den festen Brennstoffen ist der Exportanteil der globalen
Produktion zwar im Zeitverlauf ansteigend; er erlangt aber auch
gegen Ende des Beobachtungszeitraums mit gut 10 vH nur einen
vergleichsweise niedrigen Wert. Beim Naturgas war der Exportan-
teil der globalen Produktion in den finfziger und sechziger
Jahren noch deutlich niedriger als bei den festen Brennstoffen:
erst ab Beginn der siebziger Jahre nimmt der Exportanteil -der
globalen Produktion deutlich zu und fbertrifft am Ende des
Beobachtungszeitraums merklich jenen bei den festen Brenn-
stoffen.

.

Deutlich hdher und im Zeitverlauf noch ansteigend war in den
fiinfziger und sechziger Jahren der Exportanteil der globalen



Schaubild 1
Globaler Energieverbrauch nach Primérenergie-
tragern in den Jahren 1950 - 1992
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Schaubild 2

Globale Produktion und Ausfuhr der Primar-
energietrager Kohle, Erdél und Naturgas
in den Jahren 1950 1992
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Rohdlproduktion angesiedelt. Durch die starke Expansion der
internationalen Erddlwirtschaft in den ersten beiden Dekaden
hat sich die AuBenhandelsintensitdt der globalenm Produktion an
kommerziellen vPrimérenergietrégern deutlich und nachhaltig
erhdéht. Durch diese nachhaltige AuBenhandelsintensivierung der
globalen Primarenergieproduktion_ ist der Einsatz von Primdr-
energie zunehmend zu einem "ubiquen Gut" geworden: Der Einsatz
an Primirenergie entkoppelte sich zunehmend von der Region
ihrer Gewinnung. Die Verfligbarkeit an Primarenergietragern ver-
lor so zunehmend eine mdgliche EngpaBwirkung bei der &konomi-
schen und technischen Entwicklung von Wirtschaftszweigen und
Volkswirtschaften. Der Beitrag der internationalen Erdélwirt-
schaft zur globalen Versorgung nit kommerziellen Energietrigern
hat sich im Zeitverlauf nicht stetig entwickelt, sondern ist in
deutliche VExpansions— und Kontraktionsphasen unterscheidbar
(Schaubild 1). '

Eine &hnliche Entwicklung ist auch in der internationalen Erd-
gaswirtschaft zu beobachten, wenngleich mit einer erheblichen
Zeitverzdgerung. Bis zum ersten Olpreisschock Anfang der sieb-
ziger Jahre waren die Jjahresdurchschnittlichen Zuwachsraten des
Erdélverbrauchs in etwa der gleichen Gr&Benordnung angesiedelt
wie der Erdgasverbrauch (Tabelle A 1); die Exportquote der Erd-
gasfdorderung blieb seit den finfziger Jahren bis dahin vernach-
lassigbar gering (Tabelle A 2). Nach 1973 wandelt sich das Bild
nachhaltig: Die Erdgasnachfrage steigt bis 1992 mit knapp 4 vH
pro Jahr mehr als dreimal so stark wie die Nachfrage nach Erddl
und die Exportquote steigt deutlich; bis 1992 erreicht sie gut
ein Finftel (Tabelle A 2). Erdgas wurde demnach deutlich spater
als das Erd®dl zu eihem "ubiquen Gut", ist danach aber von einer

sehr viel stdrkeren Wachstumsdynamik als die Erddlnachfrage.

Allerdings ist bei dieser Einschitzung zu beachten, dah das
Naturgas nur einen Teil der globalen und regionalen Gaswirt-
schaft darstellt und ein Gutteil des durch den verstidrkten
Naturgaseinsatz ausgélésten Substitutionsprozesses in der Gas-
wirtschaft selbst stattgefunden hat.

Nach der produktionstechnischen Herkunft, der physikalischen
und chemischen Beschaffenheit sowie nach den vorrangigen



Absatzgebieten unterscheidet man in der Gaswirtschaft vorrangig
die folgenden drei Gasfamilien: Naturgas, Gase aus Mineralél-
produkten und Synthesegas [Dach, 1980, S. 606 f£.; Brecht, 1981,
S. 323.£.]. ’ '

Naturgas

Die aufkommensmdfig bedeutsamste Gruppe ist heute die Familie
der Naturgase. Neben Erdgas, das ilberwiegend aus Methan (CHy)
mit geringen Beimischungen von Athan (CpHg) besteht, zdhlen
hierzu auch die sogenannten Erdgasfliissigkeiten (Natural Gas
Liquids = NGL). Neben den Fliissiggasen (Liquefied Petroleum Gas
= LPG), bestehend aus verfliissigtem Propan (C3Hg) und Butan
(CqH1p) sowie einem Gemisch dieser beiden Gase, sind hierin
Kondensate enthalten. Darunter fallen das Pentan (CgHjp), die
schweren Kohlenwasserstoffe sowie Mischungen derselben
(Schaubild 3).

Das Erdgas mit seinen "nassen" Bestandteilen kann sowohl als
Erddlbegleitgas bei der Rohdlgewinnung oder aus reineniGasfel-
dern gewonnen werden. Die Durchmischung von Erdgas mit Erdgas-
flissigkeiten ist vor allem in Nordamerika und den Forderregio-
nen der OPEC recht hdufig, wahrend die Erdgasfbrderunglin West-
europa - bei weitaus groBlerer durchschnittliéher Férdertiéfe -
kaum von  Erdgasfliissigkeiten Dbegleitet (und demzufolge
"trocken") ist.

Neben dem Erdgas aus Erdgasfeldern sowie in Form von Erddlbe-
gleitgas bilden das Grubengas aus Kohlenbergwerken sowie das
Kldrgas aus Kliérwerken eine weitere - wenn auch nicht sehr

bedeutsame - Aufkommensquelle an Naturgas.
Gase aus Mineralélprodukten

Vorrangig nach der produktionstechnischen Herkunft sind von den
Naturgasen die hergestellten Gase zu unterscheiden. Sie werden
im Umwandlungsprozel auf.der Basis anderer Primdrenergietriger
erzeugt und dem Endenergieverbrauch als Sekundirenergie zuge-
flihrt. Das bedeutsamste Aufkommen an hergestelltem Gas stellen
im weltweiten Mahstab die Gase aus Mineraldlprodukten, welche
in der Mineraldlwirtschaft bei der Raffination des Rohdls als



)

Tabelle 1 - Komponenten der globalen Bruttoférderung von Erdgas fiir ausgewihlte Jahre (Mrd. m3)

Brutto-* zuriickge- | abge- verwertbares | Verwer- andere marktfihiges
Jahr produktion preBtes fackeltes Aufkommen tungsrate | Verluste (a) | Anfkommen
Erdgas Erdgas invH
&) @) 3) (O} ) (6) Q)]
1960 613,6 722 759 4655 75,9 20,3 4452
1970 13303 849 160,8 1084,7 81,5 44,5 1040,1
1975 1566,7 ’ 779 1732 13156 84,0 52,2 12634
1980 1854.7 1129 - 1642 15776 85,1 58.5 1519,1
1981 18724 132,7 126,1 1613.6 86,2 68,3 15453
1982 18716 148,8 1111 - 1-611,7 86,1 66,7 15450
.1983 1883,5 155,6 98.8 1629,1 86,5 79,5 15496
1984 20301 166,5 99,8 17638 86,9 849 16789
1985 . 2105,0 1711 1034 18305 87,0 88,2 1742,3
1986 21618 176,3 102,0 1 8832 87,1 94,2 1789,0
1987 22749 200,2 94,0 1980,7 87,1 99,9 188038
1988 2380,5 218,2 95,3 20670 86,8 106,3 1960,7
1989 24648 219,2 1073 2138,3 86,8 1092 2029,1
1990 25255 234,5 110,2 21808 86,4 109.6 : 20712
1991 26054 249,6 131,7 22241 854 1151 2100,0
1992 - 25983 2647 1108 22228 85.6 117,1 21057
1993 2 663,4 278,0 106,0 22794 85,6 121,1 21583

(a) Volumensverluste infolge der Gasaufbercitung zur Reinigung des Rohgases und Abspaltung von Fliissiggaskom-
ponenten.

Quelie: Cedigaz (Hrsg.), Natural Gas in the World. 1994 Survey. Paris 1994, S. 26 - Figene Berechnungen.

Scheubild 3

Bestandteile der Erdgasférderung

Siedepunkt
/ Methan: CH, -1615°C \
4 Athan: Cy Hg T ea.5°c‘ g
N
5
T Propan: C3 Ha . - 425°C| 9 :
Erdgas LPG o3
forderung | NOL L l Butan: Cq Hig - 0s5°c| Wi
o
&
Pentan: Cg Hyz 36,1°C v
und schwere Fraktionen
__________ , A
Wasser, Kohlendioxyd,
Ballaststoffe 1§ Stickstoff und andere
k Nichtkohlenwasserstoffe /




Kuppelprodukte anfallen. Die hierbei gewonnenen Gase bestehen .
aus einem Gasgemisch, dem Raffineriegas, sowie aus den Fliissig-
gasen {Propan und Butan). Die Fliissiggase aus dem Raffinerie-
prozeld unterscheiden sich vom LPG der Erdgasfliissigkeiten nicht
durch ihre Beschaffenheit, sondern lediglich durch ihre Her-
kunft im produktionstechnischen Zusammenhang. - '

Synthesegase

Einen deutlichen Unterschied in der Beschaffenheit 2zu den
Naturéasen weist die dritte Gasfamilie der sogenannteh‘Synthef
segase auf. Sie werden durch Prozesse der Kohleveredelung wie
Schwelung (Vergasung unter LuftabschluB bei langsamer Erhitzung
mit Wasserdampf) gewonnen und bestehen aus einem Gemisch aus
(giftigem) Kohlenmonoxid und Wasserstoff bei geringen Anteilen
von Methan sowie Ballaststoffen. Der Bereich der Synthesegase.
unfaft vor allem die Kokerei- und Stadtgase; ihr kalorischer
Brennwert ist -~ bezogen auf eine Volumeneinheit - nur etwa halb
so hoch wie der von Erdgas (Methan).

Die Synthesegasherstellung bildete bis Miﬁte der sechzigef.
Jahre in Westeuropa die Ausgangsbasis der Gaswirtschaft, und
als Vergasungstechnologien standen —voder stehen - etwa 35.Ver-
fahren zur Verfiigung. Seitdem ist dieser Rohstoff der Gasdar-
bietung bis Anfang der achtziger Jahre in der 6ffentlichen Gas~
wirtschaft Westeuropas fast vollstandig durch Erdgas ersetzt
worden [Brecht, 1981, S. 335 f.]. Ein derartiger 'Prézeﬂ der
Umstellung vollzieht sich derzeit auch in der Gaswirtschaft der
neuen Bundeslinder seit 1990, allerdings mit erheblich
beschleunigtem Tempo, nicht =zuletzt wegen des érheblichen
Preisnachteils von Stadtgas [Neu, 1992]. Dies wird in Kapitel 5
noch etwas ausfiihrlicher grértert.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied der Erdgasfdrderung im
Vergleich zur Roh&élfdrderung besteht darin, daB gine Diskrepanz
zwischen der Bruttofdrderung und der verwertbaren Nettoférde-
rung des Naturgases besteht. Bei feuchten Erdgasquellen wird
das Erddlbegleitgas zu einem Gutteil zur Streckung der Ergie-
bigkeit der Rohélvorkommen reinjiziert: Das im Rohél enthaltene
Gas erhdht den Druck und verringert die Viskositat des Rohéls,
wodurch die Ergiebigkeit der Fdrderung teils erheblich erhdht



wird. Soweit in den Rohdlfdrdergebieten eine vermarktungsfahige:-

Infrastruktur fiir -das. Erdélbegleitgas fehlt, wird dieses iiber
den - -Reinjektionsbedarf - hinaus :ohne ~ weitere ..Nutzung
"abgefackelt". Es hat hier den Charakter eines Ballaststoffes.

Die einzelnén Komponenten der globalen Bruttoerdgasfdrderung
seit den sechziger Jahren sind aus Tabelle 1 ersichtlich. Dem-

nach hat sich der Anteil des =zuriickgepreBten Erdgases an der

Bruttoférderung von zundchst tber 10 vH in den siebziger Jahren
fast halbiert; er hat sich dann aber in den achtziger Jahren
wieder erhdht und seit Beginn der neunziger Jahre auf einem
Niveau von etwa 10 VH dei’Bruttofﬁrderung stabilisiert (Tabelle
1).

Kontinuierlich vermindert hat sich hingegen der Anteil .des
abgefackelten Erdgases von urspriinglich iber 12 vH der Brutte-
férderung auf knapp 4 vH zu Ende der achtziger Jahre; Anfang
der neunziger Jahre erhdhte er sich kurz auf 5 vH, fiel dann
aber wieder rasch auf 4 vH zuriick - (Tabelle 1). Die Verluste
durch Abfackelung konzentrieren sich zwar nach wie vor auf die
OPEC-Linder, doch konnten auch dort die Abfackelungsverluste
von 63 vH 'im Jahr 1973 bis 1992 auf knapp 14 vH reduziert
werden [OPEC, 1992, S. 56]. Die Bewertung der Erdgasressourcen
und ihrer Vorrdte ist demnach auch abhéngig vom Stand der
Férdertechnik und damit verbunden der Vermarktungsfahigkeit von
Erddlbegleitgas. '

2. Rass§urcen und Reserven der fossilen Energietriger sowie
ihre Verbrauchsstruktur

Eine international einheitliche Definition von Energieressour-
cen und Reserven gibt es bislang noch nicht; allein schon aus
diesem Grunde welchen dle in der Literatur aufflndbaren Angaben
zum Tell recht erhebllch vonelnander ab.

Die nachfolgend dargestellten Angaben {iber Schétzdngen des
Umfangs und der Reichweite der Ressourcen und Reserven an fos—
silen Energietrigeérn basieren auf den zuletzt verdffentlichten



Zahlen der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe in
Hannover [BGR, 1989].

Dabei werden die insgesamt abbaubaren und gewinnbaren Ressour-

cen an fossilen Primdrenergietrdgern unterschieden in:

~ "Sicher gewinnbare Reserven". Es ist dies jener Anteil an
den Gesamtressourcen eines fossilen Energietrdgers, der
nachgewiesen ist und mit gegenwdrtig beherrschter Technik
wirtschaftlich gefdrdert. werden kann.

- vGeschitzte zusitzliche Ressourcen”. Hiermit wird jener Teil
der Gesamtressourcen bezeichnet, der zwar noch nicht ent-
deckt, aber geologisch méglich und unter der Voraussetzung
eines akzeptablen Preisniveaus férderbar ist.

In der weiten Fassung der Gesamtressourcen an fossilen Energie-
trégern betragen diese knapp 11 Billionen t Steinkohleeinheiten
(Tabelle 2, 1 t SKE = 29,308 Gigajoule). Es ist dies eine im
Vergleich zur derzeitigen Produktion an fossilen Energietragern
von ca. 10 Mrd. t SKE imposante 2zahl, denn diese Ressourcen
wiirden, den heutigen Verbrauch zugrundegelegt, £fiir mehr als
tausend Jahre diesen Verbrauch abdecken k&nnen. Allerdings ist
die Annahme eirner Konstanz des Energieverbrauchs unrealistisch
und 138t den Gesichtspunkt der Umweltvertrdglichkeit eines der—,
artigen Verbrauchspfades auller acht (s. hierzu Abschnitt 6).

Von den Gesamtressourcen sind allerdings nur etwa 10 vH der
Kategorie ‘"sicher gewinnbare Reserven/Vorrite" zuordenbar,
davon entfillt knapp die H3lfte auf die Kohlenwasserstoffe
(Tabelle 2).

Hierbei sind die Vorrite an Olschiefer etwa gleich hoch bewerF
tet wie die Vorrdte an konventionellem Rohdl, obgleich die Aus-
beutung der Olschiefer bei dem derzeitigen Preisniveau noch
keineswegs die Schﬁelle der Wirtschaftlichkeit ﬁberschritten
hat.

Bezieht man nur die konventionellen fossilen Energietriger in
die Betrachtung ein ({Tabelle 3, Stand 1993), so ergibt sich
folgendes Bild: o
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Tabelle 2 - Welivorrite von sicher gewinnbaren Reserven und geschiitzten zusitzlichen Ressourcen an
fossilen Primdrencrgictriigern - Stand 1.1.1988 -

) sicher gewinabare Reserven geschiitzte zusitzliche Vorriite insgesamt

Fossiler Encrgietriger. . ’ . Ressourcen (Ressourcen)
Mrd. t SKE l vH Mzd. t SKE T -vH Mrd. t SKE vH

Feste Brennstoffe insges. 612 51,7 7472 763 . 8084 73,6
~  Steinkohle 503 42,5 6701 68,4 7204 65,6
-~ Braunkohle 106 9,0 124 74 830 7.6
- Yorf 3 0.3 47 0.5 50 .05
Kohlenwasserstoffe insges. 571 48,3 2323 23,7 2894 26,4
- Erdial 182 15,4 223 23 405 37
—  Erdgas 146 12,3 300 3.1 446 4,1
~  Olschiefer 180 152 1050 10,7 1230 1.2
—  Teersande- 10 0,9 465 48 475 43
- Schwerdl 53 45 285 29 338 31
Fossile Energietriger . .
insgesamt 1183 100,0 9795 100,0 10978 100,0

Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (Hrsg.), Reserven, Ressourcen und Verfiigbarkeit
von Energierohstoffen. Hannover 1989. - Eigene Berechnungen.

Tabelle 3 - Sicher gewinnbare Vorrite (a) an fossilen Encrgietrigern nach Regionen und Reichweite der
Vorrite (b) - Stand 1993 -

Region Kohle Erdot Erdgas Insgesamt

~in vH vertikal -

Westeuropa 6,3 1.5 38 . 52

darunter: ’ )

Furopiiische Union ' 6.0 0.5 24 4,5
Osteuropa 6.6 0,2 04 4,6
Vommalige UdSSR 21,1 5.8 38,9 211
Afrika . - 719 6,0 74 7.5
Naher Osten . 0,0 66,0 31,2 . 15,7
Nordamerika 26,8 3,0 5.6 19,6
Lateinamerika 1,3 13,0 59 4,0
VR China 12,0 24 1,0 8.8
Sonst. Asien 10,0 1,9 54 8,0
Australien 8,0 0,2 0,4 5.6
darunter: :

OPEC-Linder 0,1 76,5 40,3 124
Welt insgesamt .
~  Mrd. t SKE 786,4 195,5 1704 11523
—  in vH horizontal . 68,2 17,0 14,8 100,0
-~ Reichweite 236,0 43,1 64,9 1158
(a) Wirtschaftlich gewinnbare heute bekannte Vorrite beim heutigen Stand der Technik. - (b) Vorrite nach
(a) in Relation zur Férderung cines Jahres = statische Reichweite.

Quelle: BP (Hrsg.), Statistical Review of World Energy, Ifd. Jgg. - Oil and Gas Journal, Ifd. Jgg Eigene
Berechnungen.
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-~ Gut zwei Drittel dieser Vorridte entfallen auf die festen
Brennstoffe, nur knapp ein Drittel auf die Kohlenwasserf
stoffe.

-~ Die statische Reichweite der Vorrite an festen Brennstoffen
betrégt gut 200 Jahre, beim Roh&l 43 Jahre und beim Erdgas
sogar knapp 65 Jahre. Die Reichweite dieser Gesamtressourcen
betragt gut 100 Jahre.

- Bei den Kohlenwasserstoffen besteht beim Erddl eine hohe
regionale Konzentration auf die OPEC-Linder, die knapp zwei
pDrittel der globalen Olressourcen auf sich vereinigen. Auch
beim Erdgas verfiigen die OPEC-Linder liber den grdB8ten regio-~
nalen Ressourcenanteil; aber die regionale Verteilung dieser
Energieresscurce ist weitaus ausgewogener als beim Erddl.

Allerdings ist die statische Betrachtung nur das halbe Bild:
Die Bewertung der sicher gewinnbaren Vorridte unterliegt im
Zeitverlauf bedeutsamen Anderungen; Ffiir die Kohlenwasserstoffe
Erddl und Erdgas ist diese Entwicklung beginnend mit dem Jahrx
1960 in Schaubild 4 dargestellt,

Hierbei zeigen sich die folgenden Entwicklungstendenzen:

- Die Bandbreite der statischen Reichweite der Rohdlreserven
schwankt von 1960 bis 1993 von knapp 30 bis gut 40 Jahren;
Anfang der neunziger Jahre liegt sie mit etwa 43 Jahren
deutlich héher als mit etwa 35 Jahren zu Beginn der sechzi-
ger Jahre.

- Die Bandbreite der statischen Reichweite der Erdgasreserven
schwankt von 1960 bis 1993 von knapp 40 bis gut 60 Jahren;
Anfang der neunziger Jahre liegt sie mit etwa 65 Jahren
deutlich héher als bei gut 40 Jahren zu Beginn der sechziger
Jahre.

- Der Koeffizient der Erdgasreserven in vH der Erddlreserven
(unterster Quadrant in Schaubild 4) hat sich von etwa 40 VvH
zu Beginn der sechziger Jahre bis zu Beginn der neunziger
Jahre mit iiber 80 vH mehr als verdoppelt.
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Zur Entwicklung der Weltversorgung mit Erdét und Erdgos
Forderung und Reserven
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Diese auf den ersten Blick recht erstaunliche relative Konstanz
der statischen Reichweite bei den Kohlenwasserstoffen Erd$él und
Erdgas beruht im wesentlichen auf einem einfachen produktions-
wirtschaftlichen Zusammenhang [Erdmann, 1992, S. 30 f.]: Die
von den Forderunternehmen gehaltenen und ausgewieéenen Resefﬁen
kénnen als Lagerbestand an Vor- und Zwischenprodukten interpré-
tiert: werden, zu dessen Erwerb und Unterhaltﬁng Investitions-
mittel aufgewendet werden missen. Aus den hieraus folgenden
Wirtschaftlichkeitsliberlegungen sind die Férderunternehmen
_bestrebt, den Explorationsaufwand nur soweit voranzutreiben, .
daBb in etwa das filir die langfristige Unternehmensplanung erfor-
derliche Polster an Reserven zur Verfiigung steht. Der so defi-
nierte Planungshorizont umfaBt ein Zeitintervall wvon 30 - 40
Jahren. ‘

Zusammenfassend 1&B8t sich somit feststellen, daB die Erdgas-
reserven trotz verstirkt zunehmenden Erdgasverbrauchs im Ver='
gleich zu den Erddlreserven erheblich an Umfang zugenommern
haben und sich die statische Reichweite der Erdgasreserven in®
den letzten Dekaden deutlich erhdht hat. ‘

Einem verstirkten Einsatz von Erdgas stiinden demnach. von der
Ressourcen- und Reservelage her keine Restriktion entgegen.

Dies gilt freilich nur bei globaler Betrachtungsweise. Wie
bereits erwihnt, ist das Erdgas erst relativ spdt zu einem
ubiquen Gut geworden.

Dies offenbart sich auch deutlich bei einer regionalen Diffe-
renzierung von Fdrderung und Verbrauch des Erdgases im Zeitver-
lauf.

3. Globales Marktpotential des Erdgases: Verinderung der
regionalen Struktur von Férderung und Verbrauch von
Naturgas

Zu Beginn der finfziger Jahre waren FPérderung und Verbrauch von
Erdgas im globalen MaRstab noch zu iiber 90 vH auf Nordamerika
konzentriert. Da die Erddlgewinnung dort — bei einem Anteil an

der globalen Rohdélférderung von iUber 50 vH 2zu Beginn der
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finfziger Jahre [Neu, 1994, S. 14] - hdufig mit Erddlbegleitgas
verbunden war, ‘entwickelte sich dort zuerst eine auf Naturgas
basierende Gaswirtschaft,

Von den finf betrachteten Weltregionen in den Schaubildern §
und 6 ist zu Beginn der fiinfziger Jahre nur Osteuropa ein-
schlieflich der vormaligen UdSSR von herausragender Bedeutung.

Bis Mitte der sechziger Jahre entsprach die regionale Struktur
der Weltfdérderung an Erdgas weitgehend der regionalen Struktur
des globalen Welterdgasverbrauchs. Danach werden die Regionen

- Nordamerika

~ Westeuropa
- die iibrige Welt

zunehmend zu Nettoimportregionen an Erdgas, wobei im Kreis der
itbrigen Welt Japan fast ausschlieBlich Importland ohne eigene
Naturgasférderung ist. Als Nettoexportregionen treten ab Mitte
der sechziger Jahre zunehmend Osteuropa einschlieB8lich der ehe-
maligen UASSR sowie die OPEC-Ldnder in Erscheinung. Am Ende des
Beobachtungszeitraums importierten 1992 die Weltregionen Nord-
amerika gut 5-vH, Westeuropa etwa ein Drittel und der Rest der
Welt knapp ein Finftel des jeweiligen Verbrauchs aus Erdgas-
quellen auBerhalb dieser Regionen. Hierbei sind nicht Jjene Men~
gen einbezogen,'die innerhalb dieser Regionen gehandelt wurden.
Die Weltregion Osteuropa einschliefilich der ehemaligen'UdSSR
exportierte 1992 gut 5 vH ihrer Erdgasférderung an Abnehmer
aufierhalb dieser Region, deutlich weniger als die OPEC-Liander,
die 1992 fast 53 vH ihrer Netto—Erdgasférderuhg exportierten.
Hierbei ist allerdings zu beachten, da8 1992 in dén OPEC-L&n-
dern noch knapp 14 vH der Bruttoproduktion abgefackelt worden
ist. Diese nutzlose Verwertung des Erdgasaufkommens entsprach
1992 gut‘einem Drittel aller Erdgasexporte der OPEC-Linder an
Empfinger auferhalb dieser Region.

Bezogen auf das Jahr 1992 ergibt sich fiir die fiinf betrachteten
Weltregionen folgende Verteilung an Reserven, Fdérderung, Ver-
brauch und statischer Reichweite:
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Schaubild 5
Regionale Verteilung der Weltforderung (netto) von
Naturgas in den Jahren 1950-1992

Milt t SKE * Regionale Fbrderung in Mill. t SKE*
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Schaubiid 6
Reglonale Verteilung des Weltverbrauchs von
Naturgas in den Jahren 1950-1992
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Anteile an der globalen i:eeiii:he- v

Reserve | F8rderung]| Verbrauch]|in Jahren B
Nordamerika 5,4 30,7 32,3 11
Westeuropa 3,8 3,7 14,5 26
Osteuropa u,vorm.UdSSR 40,2 36,8 34,8 71
OPEC . ) 40,2 12,5 5,9 209
Rest der Welt 10,4 10,3 © 12,5 66
Welt insgesamt 100,0 100,0 100,0 65

Ein Vergleich dieser Werte zeigt deutlich, da® sich das Markt-
potential der vorhandenan Reserven an Erdgas mittel- und lang-
fristig nur dann entfalten kann, wenn die interregionalen
Lieferungen zwischen diesen Regionen in erheblichem Umfang
steigerungsfahig sind.

-

4. Transportlogistik, internationaler Handel mit Naturgas
sowie Struktur und Verflechtung der Erdgaswirtschaft

Ein Vorteil der (konventionellen) Erdgasférderung gegeniiber der
Férderung von Rohdl besteht darin, daf im allgemeinen bei
trockenen Lagerstdtten ohne zusdtzliche MaRnahmen iiber drei
Viertel des in einer Lagerstiatte vorhandenen Gases gefdrdert
werden kann und mit zusitzlichen HilfsmaBnahmen auch noch ein
Gutteil des restlichen Viertels. ‘ )

Erdgas gehdrt jedoch, anders als Erddl, ebenso wie Elektrizitat
und Fernwérme, zu den leitungsgebundenen Energietridgern. Gegen-
tiber Erdsl hat das Erdgas Nachteile bei dem Ferntransport, der
Lagerung (Speicherung) und der Verteilung an Endabnehmer. Fiix
den Ferntransport durch Pipelines und durch Lieferketten von
verfliissigtem Naturgas (Liquefied WNatural Gas - LNG) sind
erhebliche Investitionen notwendig, die sich deutlich in der
Aufteilung der Wertschopfung niederschlagén._ Wahrend sich diese
beim Rohdl zu etwa gleichen Teilen auf die Produktion, den
Transport sowie die Aufbereitung {einschlieflich Vermarktung)
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verteilen, ilberwiegt beim Erdgas bei weitem der Aufwand fiir die
Trangportphase (vom Férder- zum Verbraucherland}, der etwa 40-
55 vH der Wertschbpfung in der gesamten Lieferkette beansprucht
[Grathwohl, 1983, S. 134]. .

Bei Transportentfernungen iiber 3 000 km ist der Seetransport
iiber LNG-Ketten kostengiinstiger als der Pipelinetransport, vor-
ausgesetzt, zwischen dem Férder- und Bezugsland existiert eine
ginstige Seewegverbindung. Dies ist fiir die Erdgaslieferungen
von RuBland nach Westeuropa im allgemeinen nicht der Fall. Die
maritime Transporttechnologie mittels LNG-Ketten steht dem
internationalen Erdgashandel seit 1964 zur Verfiigung. Die LNG-
Transpdrtkette besteht aus drei Komponenten [Erdmann, 1992, S.
69 £.1:

- Verflﬁssigungsanlagen im Exportland (Abkiihlung des Erdgases
auf -161° C, vgl. Schaubild 3, wodurch sich das Volumen des
gasférmigen Zustandes auf 1/600 reduziert);

- Einsatz von speziellen Transporttankern, von denen Ende 1991
[OPEC, 1992; S. 100 £.] 76 in Dienst gestellt waren (fir den
Erddltransport standen zum Verdleich 3 177 Tanker zur Verfi-
gung) ;

- Wiedervergasungsanlagen in den Verbraucherlandern bei Be~
reitstellung spezieller LNG-Terminals.

\

Der thermische Aufwand fir die Gasverflﬁssigdng und Wiederver-—
dampfung bendtigt etwa ein Viertel der vom Lieferland bereitge-
stellten gasfdrmigen Exportmenge. Daneben wird noch Energieauf-
wand fiir den eigentlichen maritimen Transport bendtigt, was
allerdings auch fiixr die {iibrigen festen und flilssigen Brenn-
stoffe gleichermafen zutrifft. Dies ist fir die Erérterung der
Umweltvertrdglichkeit alternativer fossiler Energietriger
{Kapitel 6) nicht ohne Belang.

Der internationale Handel mit Erdgas expandierte von 1970 bis
1993 um jahresdurchschnittlich gut 9 vH, fast dreimal stirker
als die globale Erdgasfdrderung, und am Ende des Berichtszeit-
raums erreicht der Erdgashandel gut 15 vH des (verwertbaren)
globalen Erdgasaufkommens (Tabelle 4). Der Anteil des mit LNG-
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Tabelie 4 - Globale Produktion von Erdgas und internationaler Handel mit Erdgas nach Ast der
(Tbertragung von 1970 - 1993

Produktion ¢ Exporte davon Ubertragung durch:
Jahr- (netto) insgesamt Gasleitungen . LNG-Tanker
Mdm3 | Mdm® | vHSp.2 | Mdm? | vHSp.2 | Mrdm? | vASp.2 | vHSp.3
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1970 10409 45,7 4,4 42,9 4,1 2,7 03 59
1975 1268,0 1254 29 1123 89 " 13,1 1,0 T 104
1980 15246 201,0 13,2 169,6 111 31,3 2,1 15,6
1985 17482 2289 S 131 178,0 10,2 509 29 22,2
1988 1967,1 2654 13,5 2048 10,4 60,5 31 228
1989 20299 291,7 144 227,2 11,2 64,3 32 221
1990 21268 305,8 14,4 2335 11,0 723 34 23,6
1991 21553 318,1 148 . 241,1 11,2 77,0 36 242
1992 2 168,9 3345 15,4 253,6 11,7 80,9 37 242
1993 22149 337.3 152 254,0 11,5 833 3.8 24,7
Jahresdurchschnittliche Andcrungsmten in den Perioden (VH) ©

197011993 33 91 - - - 8,0 - 16,1 - -

197071985 35 11,3 - 10,0 - 216 - -

1985/1993 3,0 5,0 - 45 - 6.4 - .

Quelle: Cédigaz (Hrsg.), Nawral Gas in the World. 1990 Survey. Paris 1990. - BP (Hrsg.), Statistical Review
-of World Energy, London, ifd. Jgg. - Figene Berechnungen.
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Tankern transportierten Erdgashandels hat sich bis Ende des
Berichtszeitraums auf knapp ein Viertel erhéht. -

Die regionale Aufteilung des Erdgashandels im Jahr 1993 nach
Herkunfts- und Bestimmungsland und nach der Art der Ubertragung
ist aus Tabelle A 5 ersichtlich,.

Der Erdgashandel iiber Pipelines konzentriert sich, was sicher-
lich nicht zu ilberraschen vermag, auf Nordamerika (hche Netto-
einfuhren der USA aus Kanada) sowie auf Westeuropa. Soweit dar-
iber hinaus Erdgashandel in Erscheinung tritt, so handelt es
sich hierbei fast ausschlieflich um Erdgaslieferungen Ruflands
an .seine ehemaligen Comecon-Partnerlinder in Europa mit einer
Ausnahme: Von Nordafrika (Libyen) erfolgen Erdgaslieferungen
durch Pipelines nach Italien. Deutlich anders stellen sich die
Lieferstrukturen dar, wenn man den iiber LNG-Ketten. abgewickel-
ten Erdgashandel (Tabelle A 5, unterer Teil) betrachtet.

Wegen seinex geographischen Lage kann Japan nicht iiber Pipe-
lines mitWErdgas aus anderen Herkunftsgebieten versorgt werden,
ist es bei der Belieferung mit Erdgas vollstidndig auf LNG-Ket-
ten angewiesen. Soﬁit ist‘ es nicht verwunderlich, da8 Japan
allein 1993 fast zwei Drittel des gesamten Erdgashandels mit-
tels LNG-Ketten auf sich konzentrierte (Tabelle A 5). Gleich-
wohl ist der Anteil des Naturgases am Primdrenergieverbrauch in
Japan mit gut 11 vH .[BP, 1994, S. 34] noch vergleichsweise
gering. o :

Der grofte Einfuhrmarkt des. international gehandelten Erdgases
sind aber mit groBem Abstand die Mitgliedslander der Europ&di-
schen Union. Sie konzentrieren 1993 auf sich mit 132,7 Mrd. m3
mehr als die Hdlfte der durch Pipelines transportierten Erdgas-
ausfuhren und immerhin auch fast ein Viertel der durch LNG-Ket-
ten transportierten Erdgasexporte.

Die derzeitige gaswirtschaftliche Infrastruktur der Mitglieds-
lander der Europdischen Union ist aus Schaubild 7 ersichtlich.
Der Nettoimportbedarf in Westeuropa wird im wesentlichen durch
Erdgaslieferungen aus den Niederlanden, D&nemark und Norweqen'
sowie den Lieferanten RuBland und Algerien von auBerhalb dieser

Region abgedeckt. Mit diesen Bezugsquellen ist Westeuropa durch
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Pipelines verbunden; mit den letztgenannten Lieferlandern iiber
transkontinentale Pipelines.

Spanien, Frankreich, 1Italien und GroBbritannien verfﬁgeﬂ
bereits iiber einsatzbereite LNG-Empfangsterminals, in der Bun-
desrepublik Deutschland ist die Errichtung eines derartigen
Empfangsterminals in Wilhelmshaven geplant und sein kiinftiger
Ausbau bereits genehmigt. ’

-

Zusatzliche transkontinentale Erdgaspipelines sind von Marokko
nach Spanien und von Minsk (Rufland) nach Berlin in Planung.
Spanien wird im Osten auch an das westeuropdische Netz ange-
schlossen. Irland ist zwar nicht an den westeuropidischen Erd-
gasverbund angeschlossen, verfiigt aber {ber eigene bereits
erschlossene Erdgasvorkommen.

Ohne Anbindung an die westeuropdischen Erdgasverbindungen sind
bislang die EU-Mitglieder Portugal und Griechenland. Portugal
wird vorauSsichtlich an die geplante Pipeline aus Nordafrika
nach Spanien eingebunden und Griechenland an das Liefernetz aus
Ruflland einbezogen. '

Die Mitgliedsldnder der Europdischen Union verfiigen teilweise ’
selbst iiber recht umfangreiche Erdgasvorrdte (Tabelle 5). Dies
gilt insbesondere fiir die Niederlande und fiir Grofbritannien,
das diese Vorrite allerdings mit einem extrem hohen Forderpfad
nutzt. Uber vergleichsweise kleinere Erdgasvorrite verfiigen
Dianemark (mit noch einem geringen Nutzungsgrad), Deutschland
und Italien. Uber keine nennenswerten heimischen Erdgasressour-
cen verfiigen - nach derzeitigem Kenntnisstand - die EU-Mit-

gliedsléander Belgien, Griechenland, Luxemburg und Portugal.

Die Erdgasférderung der Mitgliedsldnder der Europdischen Union
betrug 1993 gut 200 Mrd. m3; dies  hitte rechnerisch ausge-~
reicht, um zwei Drittel des gemeinschaftlichen Erdgasverbrauchs
von gut 300 Mrd. m3 abzudecken. Allerdings ist der Erdgasmarkt
der Union kein geschlossener Markt: Einige Linder mit grofien
Reserven exportierten auch in Regionen auBerhalb der Union und
Mitgliedslander der EU importierten auch Erdgas aus Bezugs-
quellen auferhalb dieser Region.
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Tabelle 5 - Forderung, Verbrauch und Einfuhren von Erdgas nach der Herkunft und der Art der
(bertragung in der Welt insgesamt sowie fiir ausgewihlte Regionen im Jahr 1993

N

Laad Erdgas- Frdgas- Statische Frdgas- Erd, infak d in vH Sp.6: Anteil
Repio: reserven | forderu Reichweite | verbrauch 31, aus EU- | ausLNG | Erdgas am
Blon Mram3 | Mrdmd |Sp2:Sp3| Medmd | MG [BVHSPSE e | Liefer. | PEVOD)
1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

Belgien 0 - 1,1 15,1 100,0 414 38,7 17,4
Dinemark P 197 45 44 2% - - - - 11,6
Demschland 231 18,3 . 13 81,9 68.0 83,0 40,3 - 17.8
Frankreich 32 32 10 331 29.5 89,1 153 05 12.5
Griechenland 1 0.1 10 01 B - - - 04
GrobBbritannien 610 65.4 4 67,5 45 6,7 - - 28,
Irland 34 27 . 13 23 - - - - 179
Jsatien 375 193 19 51,0 32,3 633 17,3 09 28,4
Luxemburg - - 0,6 06 1600 100,0 - 13,7
Niederlande 1930 88,1 22 48,5 3.2 6,6 - - 427
Portugal - - - - - - Tl -
Spanien 22 07 3 6,3 56 - - 100,0 6,3
Europiische Union 3 460 2023 17 3056 . 1548 50,7 276 126 2006
Finnland | - - - 31 33 00,0 - - 12,0
Island = - - - - - . -
Norwegen 2756 28,9 o5 4,2 - - - . - 18,8
Osterreich 20 1.5 13 6,6 5.4 818 56 - 250
Schweden - - 09 09 100,00 '100,0 - 1,7
Schweiz 0 - 25 2.5 100,0 4.0 - 8,0
‘Westeuropa 6236 2327 27 3229 166,7 51,6 276 1,7 189
Tiirkei 30 0.2 150 32 50 96,2. - - 16
OECD Europa 6266 2329 - - 27 ©328,1 1717 523 26,8 4 184
Welt insgesamt 145919 2136,1 63 21293 3309 “15.5 139 252 22,9

(1) Primirenergieverbrauch.

Quelle: IEA/OECD, Hrsg., Oil and Gas Information 1993. Paris 1994. - BP, Hrsg., Statistical Review of
World Energy, June 1994, London 1994, - VIK, Hrsg., Statistik der Energiewirtschaft 1992/93.
Disseldorf 1993. - [EA, Hrsg, Natural Gas: Prospects and Policies. Paris 1991. - Figene
Berechnungen und Schiitzungen,
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Tatsachlich wurde der Erdgasverbrauch der Mitgliedslédnder der
Europﬁischen Union (Spalte 5 in Tabelle 5). etwa zur Hilfte
durch Einfuhren abgedeckt; diese Einfuhren stammten gut zur
Hilfte aus Erdgasausfuhren aus anderen Mitgliedsléndern der
Union. Knapp 13 vH der Einfuhren von Mitgliedslindern der EU
stammten aus Bezugsgquellen, deren Ausfuhren durch LNG-Ketten
ibértragen wurden. ) '

Von den Gesamteinfuhren an Erdgas von Mitgliedern der Europdi-
schen Union in H8he wvon 154,8 Mrd. m3 entstammten 1993 27,6 vH
aus anderen Mitgliedsléndern (Tabelle 5). Die Gesamtausfuhren
an Erdgas von Mitgliedsléndern der Europdischen Union beliefen
sich im gleichen Jahr auf 48,9 Mrd. n3 Erdgas; davon wurden
knapp 92 vH in andere Mitgliedslander der Europdischen Union
geliefert.

Werden die gesamten Erdgaseinfuhren der Mitgliedslinder der-
Europidischen Union nach den Herkunftslindern differenziert, so
ergibt sich fiir das Jahr 1993 folgendes .Bild (in vH Einfuhran-
teil): o

- Niederlande : 26,7 vH
- Déanemark . 0,6 vH
- Belgien 0,3 vH
- somit aus anderen EU-Ldndern 27,6 vH
- Vormalige UdSSR 33,8 vH
- Algerien 19,7 vH
- Norwegen 17,5 vH
- Libyen 0,8 vH
- nicht spezifizierte Herkunft 0,5 vH
Nachrichtlich:

- aus OPEC-Landern 20,5 vH

- iber LNG-Ketten 12,6 vH

Gut die Hilfte der Erdgaseinfuhren der Mitgliedslédnder der
Europidischen Union entstammen mithin aus RuBland und Algerien,
beides Ldnder, iiber deren politische Stabilit&t man sicherlich
sehr unterschiedlicher Auffassung sein kann.

Zur Abschdtzung und Beurteilung der Versorgungssicherheit des

Energiesektors in der Eurcopdischen Union geniigt es allerdings
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nicht;, - nur auf ‘‘einen Primérenergietréger abzustellen, denn
Importregionen ‘konnen nicht nur auf mittlere Sicht ihre Bezugs-
quellen wechseln, sondern die Primirenergietrédger stehen auch
untereinahder in weiten Bereichen in Substitutionskonkurrenz.

Die Importabhingigkeit des Energiesektors (von Einfphren aus
Drittl&ndern) der Europdischen Union im Jahr 1992 bei den wich-
tigsten Primdrenergietrdgern ist aus Tabelle 6 ersichtlich.

‘

Tabelle 6 - Produktion, Einfuhren und Ausfuhren sowie Bruttoiniandsverbrauch an Prlmérenergleuﬁgem
in der Europ#ischen Union (1) im Jahr 1992 - in 1000 t ROE (2) und in vH -

. . Netto-Einfuhren {-)
° Produktion Einfuhr Ausfohr Bruttoinlands- und Ausfuhren (+)
Primé gi verbrauch (3) Sp. (6) - Sp. (4)
tsiiger 1000 ¢ vH 1000 ¢ vH 10001t vH 1000t vl 1000t | Sp.iQin
ROE 5p.2 ROE Sp.4 ROE Sp.6 ROE Sp. 8 ROE | vH Sps
1 2 . 3 4 5 6 7 8 9 10 i1
Steinkohle 110065 - 178 93602 129 4234 39 192410 160 -89 368 46,5
Braunkohle u. Torf 62803 10,2 1288 0,2 444 04 63703 53 -844 -13
Rohdl 117706 190 507777 70,1 71301 652 535016 445 436476 -81,6
Naturgas T 145523 23,5 121 701 16,8 33303 30,5 229054 190 -88 398 -386
Warme aus Kern-
kraftwerken 168 664 213 - - - - 168664 140
Andere Primiir-
elekirizitit 13908 22 - - - - 13908 12
Primirencrgie
insgesamt 618669 1000 724 368 1000 109282 1000 1202755 1000 -615086 -5h1
(1) 12 Mitgliedslander; Bundesrepublik Dewtschland einschlieBlich neuer Bundesidnder. - (2) 1 t Rohtleinheiten = 41,868 Gigajoule. - (3)
EinschlieBlich Lager- und Bestandsverinderungen.

Quelle: Statistisches Amt der Europiischen Gemeinschaften, Hrsg., Energie - Jihrliche Statistiken 1992,
Briisscl; Luxemburg 1994: Eurostat. - Eigene Berechnungen.

Die Importabhiangigkeit {von Einfuhren aus Drittlandern)
erreichte 1992 bei Steinkohle und Erdgas etwa 40 vH des Brutto-
inlandsverbrauchs; bei Rohdl hingegen ist sie mit gut 80 vH
fast doppelt so hoch angesiedelt. '

Bei allen einbezogenen Primdrenergietrdgern erreicht die
Importabhdngigkeit als Gradmesser der Versorgungssicherheit in
der Europidischen Union etwa gut die Hilfte des Bruttoinlands-
verbrauchs (Tabelle 6). Die Importabhidngigkeit des Primirener-
gieverbrauchs in der Europiischen Union hat sich im Verlauf der
letzten Dekade von 44 vH auf gut 50 vH erhéht, nicht zuletzt
infolge der angestiegenen Erdgaseinfuhren.



25

Diese Kennziffer 'ist allerdings mit groRer Vorsicht. zu. inter-’

pretieren, und zwar nicht zuletzt aus den folgenden Griinden.

Zum einen wird die Stromerzeugung aus Kerneneréie nach den
Bewertungsregeln der Internationalen Energieagenturb und von
Eurostat als "quasi heimische” Energiequelle verbucht, obgleich
nur ein Bruchteil dér hierbei eingesetzten Uranressourcen .wirk-
lich aus heimischer Gewinnung entstammt. Nach den deutschen
Buchungsregeln der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen widre die
Stromerzeugung aus Kernenergie proportional zum Importanteil
der Uranressourcen als Importenergie zu verbuchen und somit der
Grad der Importabhingigkeit in der Europdischen Union
"eigentlich" deutlich héher.

Bei einem Beitritt Norwegens zur Europdischen  Union :per
1.1,1995 ware defﬁSelbstversorgungsgrad der Union bei Erdgas
deutlich gestiegen. Norwegen hat diesen Beitritt aber, anders
als die "Beitrittkandidaten" Osterreich, Finnland und Schweden;
per Volksabstimmung abgelehnt. An den tatsdchlichen Liefer- und
Bezugsstrukturen des Erdgasmarktes &ndert dies fiir sich
genommen aber nichts.

Abschliefend ist die Frage zu erdrtern, ob der Grad der iﬁport—
abhingigkeit iiberhaupt ein sinnvoller Gradmesser fiir die Ver-
sorgungssicherheit eines Energiemarktes darstellt. Versorgungé—
sicherheit als Schutz vor Versorgungsunterbrechungen ist prin- -
zipiell mit mehreren Strategien und Instrumenten zu erreiéhén,

wie beispielsweise durch strategische Vorratslager [Neu, 1988].

Wird die Importabhidngigkeit auf dem Enérgieséktor zum alleini-

gen Gradmesser der Versorgungssicherheit herangezogen, so hat -

das Ziel der Versorgungssicherheit dann eindeutig den auf
Importenergien weisenden Aspekt einer Krisenvorsorge vor - aus
welchen Griinden auch immer ausgel®sten - Lieferunterbrechungen.
Offen bleiben bei dieser Zielvorgabe die folgenden Fragen:

- Welche Prioritidten werden bei einem Zielkonflikt, etwa dem
zwischen Versorgungssicherheit und Kostengiinstigkeit wie im
Falle heimischer Steinkohlenfdrderung, gesetzt?



- Gegen welches Krisenszenario will man sich absichern, welche
Wahrscheinlichkeiten " im Hinblick auf den Eintritt dieses
Versicherungsfalls sind realistisch und in welchem Umfang
will man den schidlichen Folgen dieses Ereignisses vorbeu-
gen?

- Wenn mehrere Instrumente einer Krisenvorsorge zur Verfiigung
stehen, ist dann jene Strategie zu wdhlen, die - iiber einen
noch festzulegenden Zeitraum - die geringsten gesamtwirt-
schaftlichen Kosten in Form einer Versicherungsprémie gzur
Folge hat?

~ Wer hat die Krisenvorsorge =zu betreiben und wer hat die
damit einhergehenden Kosten - durchaus als Versicherungs-
pramie interpretiert - zu tragen?

-
Am Grad der Importabhdngigkeit allein kann das Kriterium der
Versorgungssicherheit kaum hinreichend iberzeugend angebunden
werden. ’

Sicherlich richtig ist der Einwand, daB der Gassektor gegeniiber
ungeplanten Lieferunterbrechungen sehr viel anfdlliger ist als
die anderen Primdrenergiemdrkte, weil sich Erdgas, im Gegensatz
zu Kohle und 01, nur im begrenzten Umfang nach MaSgabe vorhan-
dener Untértagespeicher zur Vorratsbildung als Krisenvorsorge
eignet [Maull, 18981, S. 50-59]. Dem steht aber entgegen, da8
der Erdgassektor auch zu Normalzeiten ein .hohes MaB an
Flexibilitat zwischen Bezug und Abgabe des Erdgases
organisieren mufl, um eine saisonal stark schwankende Nachfrage
mit einem weitgehend kontinuierlichen Angebot in Einklang zu

bringen.
5. Energietriger, Marktsegmente, Wettbewerbsstrukturen und
Preisentwicklungen

Primdrenergietriger durchlaufen, bevor sie dem Endverbraucher
als "Endenergie" dargeboten werden, normalerweise im Umwand-
lungsbereich einen TransformationsprozeB, um in eine andere

Produktform (etwa Mineraldlprodukte aus Rohdl) oder eine andere
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Energieform (etwa Elektrizitit aus fossilen Energietrigern)
Uberfiihrt zu werden.

Dieser Umwandlungsprozeﬁ>i§t mit teilweise erheblichen Umwand-
lungsverlusten sowie Selbstverbrauch im Umwandlungsbereich ver-
bunden; am héchsten sind diese Verluste bei der Elektrizitits-
erzeugung.

Die Energienachfrage kann als eine abgeleitete WNachfrage
betrachtet werden, da letztlich nicht die Energietriger selbst,
sondern "Energiedienstleistungen" wie etwa mechanische Arbeit,
Heizwdrme oder Prozefwdrme nachgefragt werden. Traditionell
werden die verschiedenén Energiedienstleistungen zu den folgen-
den Marktsegmenten zusammengefaft:

- Licht,
- Kraft,
~ Prozefwarme,
- Raumheizung.

Ein eigenes Marktsegment bildet der nichtenergetische Einsatz
von Energierohstoffen in der Chemischen Industrie, bei dem die
Energietrager in andere Produkte umgewandelt werden
(Primdrchemikalien und Folgeprodukte). Die vom Endverbraucher
bei Erzeugung und Bereitstellung von Energiedienstleistungen
eingesetzten Energietrdger werden als Endenergie bezeichnet.

Die Energiestatistik von Eurostat diffenziert den Inlandsabsatz
von Erdgas in der Europdischen Union nicht nach dem Verwen-
dungsbereich, sondern nur nach den Verbrauchssektoren.

Eine - zumindest teilweise - Differenzierung des Verwendungs-
einsatzes des Erdgasabsatzes ist anhand statischer Angaben iber
die Bundesrepublik Deutschland [Basiszahlen aus VIK, 1992, S.
82] méglich, diese Verbrauchsstrukturen sind in Schaubild 8
_ dargestellt.

Hierbei zeigt sich folgende langfristige Entwicklung:

- Die stédrksten Wachstumsimpulse gingen von der Heizwirme des
Erdgasabsatzes aus; seit Mitte der achtziger Jahre stabili-
siert sich der Absatzanteil bei etwa 45 vH;
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Schaubild 8

Fiir den Inlandsmarkt verfligbares Erdgas nach -
.Verwendungsbereichen in der Bundesrepublik -
Deutschland* fir ausgewéhlte Jahre

1.060 t SKE **

80

[ & Hei ne 1 ProzeBwa ® Krafwerke/Fernheizworke B Nichtenergetischer Verbrauch

1985 - 197 1973 1978 1980 - 1985 . 1987 1958 1989 1990 1991
* Gobietssiand bis 2um 3.10,1890 )

** Steinkohloinhaiten, 1t SKE=29,308 Gigajoule

1960 . - 1985 1970 1973 1975 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991
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- dexr Pioniereinsatz des Erdgases -erfolgte bei der ProzeB-
wdrme; ab Mitte der siebziger Jahre stabilisierte sich dann
nach deutlichen Anteilsverlusten der Marktanteil des Erdgas—
absatzes fiir Prozefwidrme bei gut 30 vH;

- der Anteil der Kraftwerke am Erdgasabsatz hat sich im Ver-
lauf der achtziger . Jahre halbiert und gegen Ende .des
.Berichtszeitraums bei etwa 20 vH stabilisiert. Beim Einsatz
von Erdgas in Kraftwerken ist anzumerken, daB eine Direktive
der EG-Kommission den Neubau von Kraftwerken auf Basis von
Erdgas und 01 im Gefolge der ersten Olpreiskrise praktisch
verbot. Diese Direktive wurde erst im Frithjahr 1991 wieder
aufgehoben [Steger, 1992, S. 42].

Allerdings war in der Bundesrepublik Deutschland nicht nur der
Kraftwerksanteil am éasabsatz riickldufig, sondérn auch die
absoluten BAbsatzzahlen haben sich gegeniiber den siebzigér
Jahren fast halbiert. Dies hat fiir die deutsche Gaswirtschafﬁ
das Problem:des saisonalen Lastausgleichs erheblich verscharft,
Der expaﬁdierende Heizwérmemarkt tritt nur in der kalten Jah-
reszeit als Nachfrager in Erscheinung, wéhrend der Erdgasabsatz
von den Kraftwerken im wesentllchen wdhrend des "SOmmerlochs“
erfolgte. Die Gaswxrtschaft hat diese salsonale,bDiskfepénz
weitgehend durch "unterbrechbare Liefervertrige" mit
Verbrauchern mit bi- oder multivalenten Feuerungen ﬁberbrﬁckt.

Innerhalb der einzelnen Segmente des Energiemarktes sind die
einzelnen Endenergietrdger in recht unterschiedlichem AusmaB
gegeneinander austauschbar. Eine Einschrinkung des Substituti-
onsbereichs kann dabel kurz- bls mittelfristig aus technischen
Grinden oder aber wegen elndeutlge' Verwendungsvortelle gegeben
gein. Auf dem Marktsegment Licht trifft dies fiir die Elekprlzlf
tat zu und auf dem Kraftmarkt fir die Vergaserkraftstoffe und
die Elektrizitdt zu. Auf dem Wirmemarkt hingegen, der in der
Bundesrepublik Deutschland etwa 75 vH des Endenergiebedarfs
umfaBt, stehen hingegen prinzipiell alle anderen Endenergietrd-
ger in Substitutionskonkurrenz. Die Praferenzen der Endenergie-
verbraucher fiir einzelne Energietriger auf dem Wiarmemarkt wer-

den sich dabei primdr an den Preisen der Energietriger sowie an
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den technischen und versorgungspolitischen Eigenschaften der

einzelnen Energietriger orientieren [Rammner, 1994].

Wahrend der Endenergieverbraucher in der Europdischen Union bei
den mit dem Erdgas konkurrierenden Energietrigern in aller
Regel zwischen mehreren Anbietern wdhlen kann, sieht er sich
infolge der wettbewerbsrechtlichen Sonderregelungen fiir die
Gaswirtschaft im allgemeinen nur einem Gasanbieter gegeniiber
[Chevalier, 19927. Die/Sﬁbstitutionskonkurrenz auf dem Wirme-
markt gegeniiber anderen Energietridgern bei gleichzeitiger Mono-
polstellung auf der Gasangebotsseite hat in der Gaswirtschaft
zu einer Preisbildung nach dem sogenannten Anlegbarkeitsprinzip
gefiihrt. Der Erdgasanbieter ermittelt hierbei die direkt bei
einem potentiellen Kunden in Rechnung zZu stellenden
"zurechenbaren Selbstkosten". Dies stelit aus der Sicht des
Anbieters die Preisuntergrenze seines Preisangebots dar. Sodann
ermittelt ei die zurechenbaren Kosten der aus der Sicht des
potentiellen Kunden giinstigsten Alternative im Veféleich zZum
Gas, und zwar unter EinschluB der Kosten fiir den Energiewandler
(Heizungsénlagé etc.) und differierender Wirkungsgrade. Dies
ist aus der Sicht des potentieilén Kunden die Preisobergrenze
eines Gasbezugs, sofern er nicht bereit ist, gewisse Anwen-—
dungsvorteile des Gaseinsatzes (geringerer Wartungsdienst und
Wegfall der Lagerkosten, hoéhere Umweltfreundlichkeit, wvgl.
Abschnitt 6) zu honorieren.

Innerhalb dieser Bandbreite (Warmepreis unter zurechenbaren
Eigenkosten des Gasvefsorgers und Wirmepreis des giinstigsten
alternativen Enérgietrégers) wird - stets durch Verhandlungen
zwischen dem Gasversorgungsunternehmen und dem Kunden - der
anlegbare Géspreis ermittelt, wobei der Gasanbieter natiirlich
bestrebt ist, diesen an der Obérgrenze der jeweils gilinstigsten
Alternétive'anzusiedeln. Ubersteigen die zurechenbaren Selbst-
kosten des Anbieters den Wirmepreis der gﬁnstigséen Alternativ-
enefgie und ist der Kunde gleichwohl bereit, auf den Gasbezug
zu Selbstkosten des Anbieters in Anbetracht sonstiger Anwender-
vorteile zurﬁckéugreifen, so spricht man von einem Premium-
markt. .
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Die bislang Dbeschriebenen Preisbildungsregeln betreffen die
Festlegung eines Niveaus in Hinblick auf den Zeitpunkt des Ver-
tragsabschlusses zwischen dem Gaslieferanten und dem Gasver-
braucher. Diese Lieferbeziehung muB im Zeitverlauf durch Anpas-
sungsklauseln ergénzf werden, wenn, wie in der Realitdt anzu-
treffen, sich Preisdiveau und Preisstrukturen &ndern. Nach dis-
kretiondren Anpassungen der Verbraucherpreise im Gefolge der
ersten Erdélkriée hat sich im Vertragsverhdltnis zwischen den
Ferngasgesellschaften und den fegionalen Gasversorgungsunter-
nehmen zundchst die Preisentwicklung des Erdgases an jene des
schweren Heizdls gekoppelt. In den achtziger Jahren hat aber
der Anteil des leichten Heizdls in der Anpassungsformel stdndig
zugenommen und ist derzeit in den meisten Vertrdgen zur einzi-
gen Bezugsbasis geworden [Schiffer, 1994, S. 191]. Dies gilt
weitgehend auch fir die Vertridge zwischen Erdgaslieferanten und
importierenden Ferngasgesellschaften in der Europ&dischen Union.
Welche Implikationen diese Preisfindungs- und Anpassungsmodali-
tdten fiix die Verbraucherpreise hat, soll anhand der Wirme-
preise einzelner Eneigietréger auf dem deutschen Absatzmarkt
{Schaubild 9) sowie einzelner Gaspreise auf dem deutschen Gas-
markt (Schaubild 10) sowie deren zeitlicher Entwicklung gepriift

werden.

Die beiden Olpreiskrisen von 1973/74 und 1979/80 mit den damit
einhergehenden drastischen Rohdlpreissteigerungen sind nicht
unmittelbar auf OPEC-MaBnahmen oder Beschliisse zuriickzufiihren,
sondern mnahmen ihren Anfang in politischen Krisen: Vierter
israel.~arab. (sog. Yom-Kippur-)Krieg Ende 1973 sowie die
iranische Revolution (Ende 1979) und der sich daran an-
schlieflende Krieg zwischen Iran und Irak. Es gelang der OPEC
aber durch interne Beschliisse und Reaktionen, die zundchst nur
auf den Spot- und Kassamidrkten herausgebildeten Preissteigerun-~
gen als Mafstab flir die Festsetzung der offiziellen .
Richt (Kontrakt-)preise durchzusetzen und somit, zunichst durch-
aus erfolgreich, nachhaltig zu erhdhen. Diese beiden Olpreis-
krisen haben im Niveau und in der Struktur des globalen Primdr--
energieverbrauchs deutliche Spuren hinterlassen, wvgl. hierzu
auch Schaubild 1.
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Entwickiung ausgewahlter Energiepreise in der Bundesrepublik Deutschland

in den Jahren 1950 -1993 in DM pro tSKE
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Schaubild 10
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Durchschnittse}lﬁse“ aus dem Gasabsatz der Gasversorgungsunter- .
nehmen in der Bundesrepublik Deutschland® nach Abnehmer-
gruppen und Gasarten in Pf/Nm3 (Hg = 35,1691 MJ/ Nm3)
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schlieBlich 1974 wurde der Gosabsatz fir Industrie und §tfentliche Kroftwerke zusommen erhoben.
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Nach der Jahreswende -1985/86 setzte ein drastischer Olpreis-
sturz ein, der sich im wesentlichen aus einem verinderten Ange-
botsverhalten von Saudi-Arabien erklidrt ([Neu, 1994, S. 32-34].
Daran hat als Entwicklungslinie auch der kurze Preisanstieg
nach dem Irak-Kuwait-Konflikt von Jahresmitte 1990 bis Jahres-
anfang 1991 kaum etwas gedndert.

Wie reagierten nun die .Erdgaspreise in diesem sich sehr
drastisch &ndernden Preisniveau  und -gefiige? Zunichst sollen
die Einfuhrpreise filr Erdgas in Relation zur Preisentwicklung
der ibrigen Eneérgietridger betrachtet werden (Schaubild 9 und
Tabelle A 6).‘ Werden die Erdgas-Einfuhrpreise in Relation
gesetzt zu den Abgabepreisen ab Raffinerie fiir leichtes Heizdl,
dem engsten Substitutionsenergietrigers auf dem Wirmemarkt, so
“ergibt sich folgendes Bild: ‘

-~ Vor der ersten Olpreiskrise erreichten die Einfuhrpreise fir
Erdgas etwa 70 vH der vergleichbaren Wirmepreise fir leich-
tes Heiz6l, in den beiden Jahren danach sinkt der relative
Erdgaseinfuhépreis auf unter 30 vH. Bald danach (ab 1976
pendelt er sich auf einem Niveau von 50 - 60 vH; beim zwei-
ten Olpreisschub vermindert sich dieser Abstand nur sehr
kurzfristig.

-~ Nach dem Olpreissturz schieft der Anteilswert nur 1986 bis
auf {iber 90 vH hoch, pendelt sich aber danach sehr bald auf
ein Niveau von 45 - 60 vH ein.

Nach der ersten Olpreiskrise lieBen die Vertragsvereinbarungen
zwischen Erdgaslieferanten und den Ferngasgesellschaften der
primdren inléndischen Vermarktungsstufe eine schnelle Anpassung
der internationalen Erdgaspreise 2zu. Eine deutliche Differenz
zwischen der Relation von Erdgaseinfuhrpreisen zu Raffinerie-
preisen flir leichtes Heizdl in der Zeit hoher Energiepreise
{1976-1985) und der Zeit danach (1987-1993) ist nicht zu erken-
nen.

Ein deutlich anderes Bild ergibt sich jedoch, wenn die Erdgas-
bezugspreise aus Einfuhren in Relation zu den Erdgasabsatz-
preisen in der Bundesrepublik Deutschland (Schaubild 10, oberer
Teil und Tabelle A 7) betrachtet werden.
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Die Bruttomarge zwischen dem Erdgaseinfuhrpreis (frei'deutsche
Grenze) beinhaltet auch neben den Abschreibungen der gaswirt-
schaftlichen Infrastruktur der Ferngasgesellschaften und der
Ortsgaswerke die gesamté Bruttowertschépfuhg dieser beideh Ver-
teilungéstufen; s o

Die Durchschnittserlése der Gaswirtschaft bei allen Abnchmer-
gruppen iiberstiegen in der Bundesrepublik Deutscﬁiand'vor'ﬂer
ersten élpréiskrise und die beiden Jahre danach den Erdgasbe-
schaffungspreis aus Einfuhren in einer Bandbreite von 120 - 200
(1973) vH; im Durchschnitt um etwa 140 vH. Diese Bruttomarge
reduziert sich dann im Zeitraum von 1977 bis' 1986 auf eine
Bandbreite von'AO - 80 vH; im Durchschnitt etwa 50 vH. In der
Zeit nach 1986 steigt diese Bruttomarge wieder auf eine Band-
breite von 120 - 160 vH; im Durchschnitt etwa 140 vH.

Die Erdgasanbieter haben demnach in der Phase hoher Energie-
preise die Endverbraucherpreise nicht in gleichem Umfang ange-
hoben wie die Beschaffungspreise gestiegen sind. Umgekehrt
haben sie in der Phase wieder niedriger Energiepreise die Ver-
braucherpreise “auch nicht wieder in dem AusmaB gesenkt, wig die
Beschaffungspreise gesunken sind. Mit anderen Worten: Die Erd-
gasverbraucher sind mit ihrer Bezugsquelle in Zeiten hoher
Energiepreise recht gut gefahren; dieser Vorteil schwindet aber
in der Zeit wieder niedriger Energiepreise. Ob dies eine gute
Ausgangsposition fiir einen expandierenden Absatz darstellt,
soll hier dahingestellt bleiben. Die Beantwortung dieser Frage
hangt entscheidend auch von der Erwartung kﬁnftiger Preisent-
wicklungen ab. .

Die Spreizung der Durchschnittserlése, differenziert nach Ver-
brauchergruppen, ist auch unmittelbar ein Ergebnis des Prinzips
des anlegbaren Gaspreises bei der Preisermittlung. Diese Sprei-
zung blieb im Beobachtungszeitraum innerhalb enger Bandbreiten
fiir die einzelnen Verbrauchergruppen relativ stabil. Die Durch-
schnittserldse bei den einzelnen Verbrauchergruppen bewegten
sich, ausgedriickt als vH-Satz der Durchschnittserldse, bei
allen Verbrauchergruppen in den folgenden Bandbreiten:

— Industrie 0,75 - 0,85;
- Offentliche Kraftwerke 0,60 - 0,70;
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- Haushalte . 1,40 - 1,60;
- Sonstige Abnehmer - - . - 1,15 - 1,25,

Syntheéegas entsteht entweder als Kuppelprodukt bei der Koks-
herstellung zur Stahlerzeugung (Kokereigas) oder wurde eigens
fiir die Gasdarbietung auf Kohlebasis erzeugt (Stadtgas). Die
Herstellung des Stadtgases ist mit deutlich hdheren Kosten ver-—
bunden als der Endverbrauchspreis von Erdgas, was sich in ent-
sprechend hohen Preisen bei den Haushalten und sonstigen Abneh-
mern niederschiug;iEin Absatz in diesem Marktsegment war also
nur mdéglich, wenn in dem betreffenden Absatzgebiet kein konkur-
rierendes Erdgasangebot vorhanden war. Seit Mitte der achtziger
Jahre -bis zur Wiedervereiniqung war dieses Marktsegment prak-
tisch bedeutungslos.

Was das bei der Kokserzeugung in Kuppelproduktion entstehende
Kokereigas anlangt, so waAre die Alternative zur Vermarktung
dessen Abfackelung gewesen. In den beiden Hauptmarktsegmenten
Industrie und Offentliche Kraftwerke stand das Kokereigas aber
unter Substitutionskonkurrenz zum Erdgas. Insofern ist es nicht
verwunderlich, daB. der Preis fiir hergestelltes Gas in diesen
beiden Marktsegmenten in fast allen Jahren nicht iber, sondern
deutlich unter ‘den entsprechenden Erdgaspreisen (Schaubild 10
und Tabelle A 7) lag. Hier muBte also das - hergestellte Gas
einen anlegbaren Gaspreis in Hinblick auf das Erdgas suchen.

In der vormaligen DDR bestand die Versbrguﬁg_der Haushalte und
Kleinverbraucher fast ausschlie8lich aus einem schwachkalorigen
Stadtgas auf Braunkohlebasis, dessen Verbraucherpreis aller-
dings erheblich subventioniert wurde. Nach der Wiedervereini-
gung wurde die Preisbindung fiir Energietrdger schrittweise bis
zum 30. April 1992 aufgehoben, so dal danach in den neuen Bun-
desldndern das Stadtgas deutlich teurer war als das Erdgas, das
diesen Markt allerdings erst in der Flache erschliefien muBte
[Neu, 1992, S. 42 f£f,]. Dieser ErschlieBungsprozef wurde mit
grofer Geschwindigkeit vorangetrieben und ist mittlerweile fast
abgeschlossen.

Wie bereits erwahnt, gehdért die Gaswirtschaft in der
Bundesrepublik Deutschland, wie auch in vielen anderen Mit-
gliedsldndern der Europiischen Union, .zu den wettbewerblichen
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Ausnahmebereichen: Gebietsabsprachen zwischen den Erdgasanbie-
tern (Demarkationsvertrdge) und Ausschlieflichkeitsvereinbarun-
gen . mit -Gebietskdrperschaften (Konzessionsvertrige). -sind
erlaubt. Andererseits ist der Bau von Erdgasleitungen und ‘der
Abschlul® von Erdgaseinfuhrvertridgen prinzipiell erlaubt. Ein
Gas—zu-Géngettbewerb "durch 'Auﬂenseiﬁerkonkurrenz ‘ist also
priniipiell mdglich. Durch den ZusammenschluB der Wintershall,
einer BASF~Tochter, mit dei'Gazprom, der russischen Erdgasaus-
fuhrgesellschaft, zu einer gemeinsamen Vermarktungsgesellschaft
hat diese{ erstmals Konturen gewonnen und schon eiﬁige Schar-
miitzel auf dem Erdgasmarkt der neuen Bundesldander ausgeldst
[Neu, 1992, 5. 47 f.]. Ob diese =zusitzlichen ‘wettbewerblichen
Elemente den Erdgasabsatz stimulieren werden, bleibt indes noch
abzuwarten.

Die Marktanalyse beschreibt bislang die Verhdltnisse" in -der
Bundesrepublik Deutschland. Diese k&énnte durch -weitere Linder-
analysen aus weiteren Mitgliedsldndern der Europdischen Union
ergédnzt, werden; eine Analyse des Erdgasmarktes der Europaischen
Union ist bei weiterhin nationalen Energiemd@rkten bei stark
differierenden institutionellen und organisatorischen Rahmenbe-
dingungen (Chevalier, 1992) derzeit nicht méglich. Lo o

Mit der Schaffung eines eu:qpéiséhen Binnenmarktes innerhalb
der Europdischen Union zum 1;1.1993 verband die Europ&ische
Kommission recht frih die Vorstellunq, daR sich dieser auch auf
die Energiemidrkte erstrecken sollte, obgleich dem die erwadhnten
institutionellen und organisatorischen Schwierigkeiten entge-
genstehen. Ein Mittel hierzu sah die Kommission in der. Deregu-
lierung der leitungsgebundenan. Energiewirtschaft und einer
hierdurch bewirkten Intensivierung des Wettbewerbs in diesem
Energiebereich [Klodt et. al., 1992, s. 136-152].

Einen entscheidenden ersten Schritt in diese Richtung ging
erstmals ein Kommissionsvorschlag zu einer Richtlinie vom 22.
Januar 1992 (Dokument KOM (91) 548), der folgende Einzelvor-
schldge enthieit, die insbesondere auch den Erdgassektor in der
Europdischen Union betrafen:

- _Abschaffung nationaler Sonderregelungen beziiglich ~Bau und
Betrieb von Erzeugungsanlagen und Leitungen;
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- weitgehende Verselbstindigung des Betriebs der Ubertragungs-
und Verteilernetze, Aufstellung eines Pflichtenkatalogs fiir
Netzbetreiber, Trennung von Erzeugung, Transport und Vertei-
lung;

~

-~ alleinige Entscheidung des Betreibers des Ubertragungsnetzes
{iber Kraftwerkseinsatz und Netzkupplung nach festen Krite-
rien, u.a. Diskriminierungsfreiheit;

- planfondierter Einsatz nicht wettbewerbsfihiger heimischer
Energietriger von maximal 20 vH; '

- Einfihrung des Zugangs Dritter zum Netz (Third Party Access
(TEA)) .

Die Vorschldge der Kommission sind anschlieBend in &ffentlichen
Anhérungen, die sowohl vom Wirtschafts- wund SozialausschuB
(WSA) des Rates (am 20. Mai 1992, Stellungnahme verdffentlicht
am 27. Januar 1993) als auch vom Parlament (am 1./2. Oktober
1992) veranstaltet wurden, diskutiert worden. Der WSA billigte
zwar die meisten Liberalisierungsgrundsitze, erhob aber Ein-
winde gegen den TPA. Das Parlament gelangte zu dem Schluf, da8
die Kommissionsvorschlige "in der vorliegenden Form weder
gebilligt noch verworfen werden" konnten (siehe den 2. Fort-
schrittsbericht #ber den Energiebinnenmarkt vom 2. Juli 1993,
Dokument KOM (93) 261 endg.). '

Ende 1993 hat das Europdische Parlament der Kommission seine
Bedenken und Anderungsvorschlige iibermittelt (Verlingerung der
Harmonisierungsphase bis 1998, stédrkere Betonung des Subsidia~
ritdtsprinzips, Zuldssigkeit von regionalen und kommunalen Kon-
zessionsrechten, Reduzierung des Netzzugangs auf die Mdglich-
keit freiwilliger Verhandlungsl&sungen).

Im Dezember 1993 hat die Kommission einen neuen iiberarbeiteten
Richtlinienvorschlag vorgelegt (verdffentlicht als Dokument KOM
(93) 643 endg. vom 7. Dezember 1993), der in einigen Punkten
vom alten abweicht und der die alten MafBnahmen abschwicht:

- Das "unbundling" (Trennung von Erzeugung, Leitung und Ver-
teilung von Energie) soll sich nur noch auf eine betriebs-
teilspezifische Rechnungsfithrung erstrecken;
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-~ der Netzzugang soll nunmehr nach dem Prinzip des negotiated
network access geregelt werden. ) '

In der Frage der Lange der Harmonisierungsphase ist die Kommis~
sion dem Parlament nicht entgegengekommen. Nach den urspriingli-
chen Planungen sollte der Energieministerrat im ersten Halbjahr
1994 {iber die-Richtlinie entscheiden, die am 1. Juli 1994 in
Kraft treten sollte.

Eine Entscheidung iiber die Richtlinie ist bislang allerdings
noch nicht gefdllt worden. Es besteht jedoch die Absicht, bis
zum Jahresende 1994 zu einer gemeinsamen Position der Mit-
gliedslander der Europdaischen Union zu gelangen.

Neben der Schaffung eines Binnenmarktes fiir Enefgie_ist auch
die Umweltpolitik Gegenstand innergemeinschaftlicher Willens-
bildung [Heister, 1991, S. 146-155].

Ziele der gemeinschaftlichen Umweltpolitik sind gemaf® Art. 130r
Abgs. 1 des EWG-Vertragés (EWGV) die Umwelt zu erhalten, zu
schiittzen und ihre Qualitdt zu verbessern, 2) zum Schutz der
menschlichen Gesundheit beizutragen und 3) eine umsichtige und
rationale Verwendung der natfirlichen Ressourcen zu gewdhrlei-
sten. In Verfolgung dieser Ziele wendet die Gemeinschaft das
Verursacherprinzip an sowie den Grundsatz, "Umweltbeeihtréchti—
gungen vorzubeugen und sie nach Méglichkeit an ihrem Ursprung
zu bekdampfen" (Art. 130r Abs. 2 EWGV).

6. Umwaltauswirkungen eines verinderten Beitrages wvon Erdgas
zur Energieversorgung

Weltweit konzentriert sich das Interesse an der Erhéltung der
natirlichen Lebensgrundlagen und die hieran anknipfenden poli-
tischen Erdrterungen auf den sogenannten Treibhauseffekt. Auch
der deutsche Bundestag hatte eine Enquéte4Kommission [vgl.
1988, 1991 a, b] eingesetzﬁ, die eigens dieser Problematik
gewidmét war,

Die befiirchtete Erwdrmung der Erde wird dabei ganz wesentlich

auf die =zusdtzliche Treibhauswjrkung der anthropogenen COz-



40

Emissionen zuriickgefithrt. Der Begriff Treibhauseffekt
beschreibt die Riickhaltefahigkeit der Erdatmosphdre fiir einfal-
lende Sonnenenergie aufgrund einer spezifischen Zusammensetzung
der Lufthiille. Dadurch ‘stabilisiert sich das Wirmegleichgewicht
der Erde auf einem Niveau, welches um ca. 30° C iéiber jener Tem-
peratur liegt, welche ohne den Treibliaugseffekt im Durchschnitt
vorherrschen wiirde. Ohne diesen Treibhauseffekt wire die Erde
ein toter Planet.

Durch eine Anderung der Gaszusammensetzung der Erdatmosphire,
z.B. aufgrund eines Anstiegs der COj-Konzentration in der Atmo-
sphiare, kann es zu einem zusitzlichen Treibhauseffekt kommen,
der sich in einem Anstieg der globalen durchschnittlichen Tem-
peratur der unteren Schichten der Atmosphire &duBert. Ob und in
welcher Stédrke 'sich rder befirchtete Temperatufanstieg ein-
stellen und welche Auéwirkungen dies im einzelnen haben wird,
ist auch unter Naturwissenschaftlern nach wie vor umstritten.
Dennoch mub mit schwerwiegenden und vor allem irreversiblen
Verinderungen der Lebensbedingungen auf der Erde gerechnet wer-

den. Deshalb milssen rechtzeitige Gegenmafnahmen erwogen werden,

Der zusétzlichem Treibhauseffekt wird hervorgerufen durch die
anthropogene Emission der sogenannten Treibhausgase Kohlen-
" dioxid (CO2), Methan (CHy) , Flucorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKWs), troposphirisches Ozon (03), Distickstoffoxid (N30) und
stratosphérischer Wasserdampf (H50). Sie haben eine unter-
schiedliche Treibhauswirkung - damit ist ihr Riickhaltepotential
fiir Warmestrahlung gemeint - und einen unterschiedlichen Anteil
am zusdtzlichen Treibhauseffekt. Anthropcgene CO,-Emissionen,
die im wesentlichen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe
stammen, spielen hierbei mit rund 50 vH die bei weitem grdéSte
Rolle (Schaubild 11). Der grdSte COp-Eintrag in die Atmosphére
geht von der Holzverbrennung und der Brandrodung aus (zusammen
14 vH), mithin von Energieumsdtzen, die nicht den kommerziellen
Energietrigern zuzurechnen sind. Diesen zuzurechnen sind aber
neben dem 002¥Eintrag auch jene Methanmengen, die bei der
Gewinnung, dem Transport und Verbrauch von fossilen Brenn-
stoffen, insbesondere beim Erdgas, in die Atmosphire entwei-
chen.
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Tabelle 7 - COy-Koeffizienten fossiler Energietriiger
Relativer COzlké COy/kg COy/kg COy/kWh kg COé
Wert Brennstoff SKE ROE Heizwert je
ISteinkohle=100 kg Gigajoule
Braunkohle 121 [¢)] 3,25 4,63 0,40. 1111 .
Steinkohle 100 2,60 2,68 3,82 0,33 2
Erdsl 28 3,15 2,30 3,24 0,29 718
Erdgas 58 2,75 1,50 2,20 0,19 528« .
(1) Abhingig von der Braunkohieart.

Quelle: Enquéte-Kommission, 1988, S. 489; Wagner, Kolb, 1989, eigene Berechnungen.

Schaubild 11 - Treibhausgase, Emissionsquellen und globaler Beitrag zum 7usatzhchen Treibhauseffekt m"

den achtziger Jahren
N i CO-Emissionen weltweit {1986):
28 Mrd.t CO, (50%)
Methan 19% Kraftwerke 11%

(Reisanbau, GroByiehhattung,
Verbrannung von Biomasse,
Erdgasiecks)

FCKW 17%

(lrenbmlttcl {Sprays)
I-und Losungsmittel,

Kuns(s(o"versrhaumung)

Ozon 8%
{indirek! aus Stickoxiden,
Kohl dund Kohls

Pisticlsstoffoxid 4%

Wasserdampt 2%

Haushalte, Handei
und Gewerbe 6%

Ubriger Umwandiungsbereich 2%

Quelle:

Enquete-Kommission
des 11. Deuischen Bundes-
tages ,, Vorsorge zum

Schutz der

Erdatmosphére*

Quelle: Gattinger u.a., 1990, S. 58.
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Das bei der Verbrennung entstehende COp kann unter der Annahme
vollstédndiger Umsetzung berechnet werden. Vollstdndige Umset-
zung bedeu;:et in diesem Zusammenhang, daB als Verbrennungspro-
dukte der Kohlenwasserstoffe nur COp, Wasser und Energie auf-
treten. Um eine bessere Vergleichsméglichkeit der einzelnen
Primdrenergietrdger untereinander zu erhalten, kann man den in -
Gewiéhtseinheifen gemessenen COp-Aussto auf eine gemeinsame
GrdBe, namlich auf das Brennstoffgewicht, auf eine normierte
Energieeinheit wie ' Steinkohleheinheiten (SKE) » und Rohdlein-
heiten (ROE) oder aber den Heizwert beziehen. Die sich daraus
ergebenden Werte fiir den COs-AusstoB verschiedener fossiler
Brennstoffe sind in Tabelle 7 zusammengestellt.

Es zeigt sich, daB Erdgas der fossile Energietrager mit der
geringsten COy-Emission in dieser Energietragergruppe ist; die
Emissionen der anderen fossilen Energietréger an COp liberstei~
gen jene des Erdgases bei:

- Braunkohle um 117 vH,.
- Steinkohle um 79 vH,
- Erdél um ~ 53 wvH.

Eine Substitution der Verbrennung dieser fossilen Primdrener-
gietriger durch Erdgas stellt -somit fiir sich genommen einen
Beitrag zur Verminderung der COy-Emissionen dar. Dieser Vorteil
schwindet auch nicht, wenn:‘ d_é's Erdgés durch LNG-Ketten trans-
portiert wird; der Faktor: kg COy pro kg SKE (Spalte 4 in
Tabelle 7) erhdht sich dann auf 1,875. Er ist auch dann noch um
knapp 20 vH niedriger als bei der Verbrennung von Erddl.

Allerdings stellt auch der Methaneintrag in die Atmosphire
einen bedeutsamen Anteil der Treibhausgase dar (Schaubild 13).

Neuere Untersuchungen! gehen idahin, daB die Erdgasleckagen des
gesamten Erdgaseinsatzzyklus den Endeinsatz des Exrdgases um
5 vH iberschreiten miiften, um den relativen COz-Vorteil des
Erdgases gegeniiber dem Einsatz von Mineralélprodukten
auszugleichen [Steger et al., 1992, S. 73 f.]. Die

lEine andere Untersuchung [Bandino, 1991, S. 135] kommt sogar zu dem
Ergebnis, daf die Leckage des Erdgas-Brennstoffzyklus 40 vH iiberschreiten
miibte, um den COp-Vorteil gegenilber Mineraldlprodukten einzubiiBen. Diese
grofe Diskrepanz der Angaben ist sicherlich noch erklirungsbediirftig.
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tatsdchlichen Leckage-Raten diirften auf der Basis mehrerer
neuerer Linderuntersuchungen fiir die globale Gasindustrie
allerdings deuntlich unterhalb von 1 vH des Endverbrauches an
Erdgas angesiedelt sein, und zwar iber den gesamten
Erdgaseinsatzzyklus gerechnet [Okken, 1990].

Die Leckagen in der Gasnutzung sind also um Grdéfenordnungen
niedriger als die "kritische Grenze", bei der die COp-Vorteile
des Erdgases durch Methaneintragungen durch den Erdgas—-Brenn-
stoffzyklus aufgezehrt wiirden.

Ein direkter‘Vergleich der COp-Emissionsfaktoren gem&B Tabelle
7 ist nur dann m&glich und angezeigt, wenn fiir einen energeti-
schen ProzeS vom Brennstoffwert her ‘jeweils gleiche Mengen
alternativer fossiler Brennstoffe eingesetzt werden;'Dies ist
aber eher die Ausnahme denn die Regel, denn durch den Einsatz
von Erdgas lassen sich in aller Regel effizientere energetische
Pfozesse realisieren als mit anderen fossilen Brennstoffen.

Derartige, fiir den jeweiligen Verbrauchsberesich typische ener-
getische Prozesse sowie die damit verbundenen Cojz~Emissionen
sind in den Tabellen 8 - 10 dokumentiert. Neben dem CO,-Gehalt
der eingesetzten Energietrédger, bestimmt auch die Effizienz des
erniergetischen Prozesses das AusmaB der jeweiligen COp-Emissio-
nen. Des weiteren ist dort auch die Emission von weiteren Luft-
schadstoffen verzeichnet, die zwar keine Spurengase des Treib-
hauseffektes sind, aber nach ihrer Emission schadliche Auswir-
kungen'auf die Umwelt entfalten: -

- Schwefeldioxid (SOp): Dieser Schadstoff ist der wichtigste '
Ausldser von "saurem Regen”, der Pflanzen und Bausubstanz
schadigt;

-~ Stickoxzide (NOy): Diese Schadstoffe, aus denen sich Sal-
petersdure bildet, tragen erheblich zu Waldschidden bei.

Der Vergleich der energetischen Prozesse in den vier wichtig-
sten Verbrauchssektoren fithrt zu dem folgenden Ergebnis:

- Die SOy-Emissionen sind bei allen energetischen Prozessen im
Vergleich zu den anderen fossilen Energietrdgern vernachlés-
sigbar gering;
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Tabelle 8 . - Tigliche Schadstoffemissioncn eines neuen 450 MWe-Kraftwerkes in der Grundlast
Wirkungs- Brennstoff- feste . Schadstoffemissionen

Energietriigereinsatz grad cinsatz Riickstinde 80, I NO, I CO,

in VH in metrischen Tonnen

Steinkohle (1)

(1,0 vH Schwefelgehalt) 375 3650 590 8 10-35 9000

Schweres Heizdl (1) :

(3,5 vH Schwefelgehalt) 38,5 2280 300 17 7-15 7 600

Erdgas '

—  konventionell 40,0 2100 4} [0} 3-15 6 (00

-~ GuD-Anlage 48,0 1750 ¢ ¢ 2-10 4500

(1) mit 90 vH Rauchgasentschwefelung.

Quelte: Homer, 1993, 8. 14.

Tabelle 9 - Schadstoffemissions-Indikatoren zur thermischen Energicnutzung in privaten Haushalten und

bei gewerblichen Kleinverbrauchern
Verbrauchsbereich und Partikel 8O, [ NO, CO,
Energietriiger jeweils in Gramm pro Gigajoule
Private Haushalte N
—  Steinkohle (1) t176 481 50 91 700
- leichtes Heizdl (2) 15 95 50 72 000
—  Erdgas 01 ) 0.5 50 52 800
Gewerbliche Kleinverbraucher
~  Steinkohle (1) v © 50 572 122 91 700
- leichtes Heizd! (2 1.5 94 50 - 72 000
~  Erdgas 0.1 03 40 52 800

(1) 1,0 vH Schwefelgehalt. - (2) 0,2 vH Schwefelgehalt.

Quelle: Homer, 1993, 8.15.

Tabelle 10 - Schadstoifemissions-Indikatoren der industriellen Erzeugung von Elektrizitit und
ProzeBwirme (1)

Betriebssystem and Partikel S0, NOy COy
Energietrager jeweils in Tonnen pro Jahr

Konventionelle Erzeugung
—~  ProzeBwirme mit
Heizol und Elektrizitit

auf Kohlebasis 90 1060 410 206 000
Kraft-Wirme-Koppelung
~  Dampfarbine Kohle 100 1190 700 188 000
—  Dampfiurbine Erdgas 10 70 70 107 000
—  Erdgasturbine 3 15 140 111 000

(1) Erzeugung von 11 MWe und 9 Tonnen Dampf pro Stunde bei einer Kapazititsauslastung von 70 vH.

Quette: Homer, 1993, §. 16.
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- da Erdgas keinen organisch gebundenen Stickstoff enthélt,v
sind die Emissionen an Stickoxiden in den meisten energeti-
schen Prozessen deutlich-niedriger als bei den anderen fos-
silen Energietragern;

~ die Emissionen von Partikeln {(RuB und Rauch) wiederum ist
bei der Verbrennung von Erdgas im Vergleich zu den anderen
fossilen Energietridgern vernachlidssigbar gering.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB eine Substitution
anderer fossiler Energietrdger durch Erdgas nicht nur die Ein-
bringung von Spurengas des zusatzlichen Treibhauseffektes deut-
lich vermindert wird, sondern ferner auch die Emissionen von
sonstiéen Luftschadstoffen deutlich vermindert werden.

.
Von daher gesehen bestehen sicherlich viele Anreize, den Anteil

des FErdgases beim Einsatz fossiler Energietrager deutlich zu
erhéhen.

Die Substitution von Energietrdgern mit einem hohen Ausstdﬁ von
Kohlendioxid durch solche mit einem vergleichsweise geringeren
Emissionswert ist freilich nicht die einazige Strategie zu einer
Herabsetzung des zusatzlichen Treibhauseffektes.

Grunds&tzlich kénnen daneben und auch zusdtziich die folgenden
Wege beschritten werden:

- Enefgieeinsparung durch kiinstliche Verteuerung der fossilen
Energietrdger, sei es durch Einfihrung einer Energiesteuer
oder durch eine Institutionalisierung von Emissionsrechten
[vgl. hierzu insbes. Heister et al. 19382];

- Optimierung von Energieanlagen und ihres Einsatzes durch
Normen, Standards und Auflagen;

- Beseitigung des Schadstoffes aus den Brennstoffen, den Abga-
sen oder der Luft. .

Fir die letztgenannte Mégliéhkeit gibt es nach dem derzeitigen
Stand der Technik im Falle des Kohlendioxids kein VErfahren,
das mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand einsetzbar ware.'
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Das politische Ziel der Europdischen Union, die COp-Emissionen
innerhalb der Union ﬁis zum Jahr 2000 auf dem Niveau von 1990
zu stabilisieren, wurde auf der 2. UNCTAD-Konferenz "Umwelt und
Entwicklung" im Juni 1992 erneut bekraftigt. Die Bundesrepublik
Deutschland hatte hierbei sogar als Zielvorgabe angestrebt, den
COp~AusstoB auf der Basis des Jahres 1987 bis zum Jahr 2005 um
25 - 30 vH zu vermindern. '

Die politischen Diskussionen und Empfehlungen in den Entschei-
dungsgremien der Europdischen Union scheinen auf eine kombi-
nierte CO/Energiesteuer hinzuzielen. Im Mai 1932 hatte die EG-
Kommission einen Richtlinienentwurf beschlossen: Darin ist vor-’
gesehen, den Steuersatz je zur Hilfte auf den Energieeinsatz

und die COy-Emissionen zu erheben. Der Mindeststeuersatz, der
von den Mitgliedslindern auf Wunsch hdhergesetzt werden kdnnte,

sollte mit Wirkumg vom 1. Januar 1993 drei US § (2,81 ECU pro
Tonne CO2-Emission durch fossile Brennstoffe und 0,21 ECU pro
GJ, dies entspriache einer Belastung von 3 US $§ je Barrel Rohol)

betragen und um jadhrlich einen US $ auf zehn US § im'Jahr 2000

angehoben werden. Sowohl bei der generellen Frage, cob eine der-
artige Steuer notwendig und sinnvoll ist,. als auch in Hinblick
auf viele Einzelfragen, wie die Gewichtung von COz- und Ener-
gieanteil sowie Ausnahmeregelungen fiir energieintensive Indu-

striezweige, werden innerhalb der Union noch sehr unterschied-

liche Positionen vertreten [Walz, 1993, S. 6 f.].

Sensitivitatsanalysen der Internationalen Energieagentur [IEA,
1993, S. 50 f.j fiihrten zu dem Ergebnis, daB eine Energiesteuer
von 100 US $§ je t Kohlenstoff-Emission (dies entspriche einem
Steuersatz von 12 US $ je Barrel Oliquivalent) den Anstieg der
Kohlenstoffemissionen zwar verlangsamen wiirde, aber keinesfalls
eine Stagnation dieser Emissionen in den OECD-Lindern erwarten
lieRe. Hierzu widren Steuersdtze notwendig, die bei 300 US $ je
t Kohlenstoff (entsprechend 36 US $ die Barrel Olaquivalent)
oder hdher angesiedelt werden miiften.

Wie und wohin dieser EntscheidungsprozeB innerhalb der Europdi-
schen Union auch immer minden mag: Mit einer verschidrften
Umweltschutzgesetzgebung werden sich die &kologischen Vorteile
des Erdgases auch stédrker auf dem Markt o&konomisch umsetzen
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lassen. Die Umweltschuﬁzgesetzgebung verschafft dann auch Erd-
gasanbietern mit hdheren Gaszykluskosﬁeh Marktzutritt, der ohne
diese Gesetzgebung nicht zu ‘erwarten gewesen wire. Dies
betrifft insbesondere den internationalen Gashandel f{iber LNG-
Ketten.

7. Mazktpotentiale des Erdgases, Bezugsquellen, Preise und
Kosten: Einschitzungen und Aussichten.

Die Schitzungen der Ressourcen an fossilen Primdrenergietrdgern
unterliegen zwar einem gewissen Unsicherheitsfaktor (s. Kapitel
2), aber Azwéifelsfrei gehtren diese Energiequellen 2zu den
erschépfbaren Ressourcen, so daB sich auf lange Sicht die Frage
stellen wird, auf welche Energietridger die globale Energiewirt-
schaft dann zuriickgreifen wird. Die Einschitzungen hierzu sind
recht vielfaltig und kontrovers und nicht Gegenstand der nach-

folgenden Uberlegungen.

Aber auch fir die Einschitzungen von Niveau und Struktur des
Energieverbrauchs auf mittlere Sicht, also fiir ein Zeitinter-
vall von 20 Jahren bis etwa zum Jahr 2010, gibt es eine Viel-
zahl von Prognosen, Szenarien und Projektionen, die in aller
Regel auf odkonometrischen Schitzmethoden basieren.

Die Schitzergebnisse verschiedener Studien miteinander zu ver-
gleichen, 4ist nur von sehr begrenztem Erkenntniswert, denn
diese Studien haben in aller Regel unterschiedliche Regionalab-
grenzungen und Projektionszeitrdume. Wird dariiber hinaus
beriicksichtigt, daf wesentliche Parameter und exogene Annahmen
in diesen Studien zum Teil erheblich differieren, so wird deut-
lich,l  daB einem Vergleichen der jeweiligen Ergebnisse zum
(Gas-)Verbrauch sowie den Marktanteilen fiir sich genommen, kein

allzu hoher Erkenntniswert zugemessen werden kann.

Die nachfolgenden Uberlegungen stiitzen sich auf zwei Projektio-
nen, die in jlingster Zeit jeweils von der Kommission der Euro-
pédischen Gemeinschaft und der Internationalen Energieagentur
(IEA) vorgelegt worden sind.
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Die erste Studie [Energy, 1992] bezieht sich, neben einer
regionalen Untergliederung auf den globalen Energieverbrauch
und umfaft, ausgehend ven dem Jahr 1990, einen Projektionszeit-
raum bis zum Jahr 2005,Ls. Tabelle 11.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Studie kénnen in Hinblick auf
die globale.Energie- und Erdgasversorgung wie folgt zusammenge-
faBt werden:

- Der globale Prlmarenergleverbrauch wird wdhrend des Gesamt-
berlchtszeltraums (1990- 2005) um 2 vH pro Jahr zunehmen, und
zwar gegen Ende des Projektionszeitraums deutlich hoher als
an dessen{Beginn (1290-1995) . In etwa gleichem Ausma8 werden
sich nach dieser Projektion die globalen COz-Emissionen
erhéhen‘(Tabélle 11) . Eine globale Stagnation oder gar Redu-
zierung des Trelbhausgases COp ist nach dieser Projektion
demnach nicht zu erwarten.

- Innerhalb der Struktur des globalen Primirenergieverbrauchs
wird der Erdgasverbrauch mit 3 vH pro Jahr bis zum Jahr 2005
etwa doppelt so stark expandieren wie der Verbrauch an
festen Brennstoffen sowie von Roh&l und etwa um die H&lfte
héher angesiedelt sein als die Zunahme des Primdrenergiever-
brauchs insgesamt (2 vH pro Jahr). Die deutlichsten Verluste
an Marktanteilen werden beim Einsatz von Kernenergie erwar-
tet. -

- Der Elektrizitdtsverbrauch wird sich nach dieser Einschit-
zung global mit einem Anstieg von 3,1 vH pro Jahr deutlich
schneller erhéhen als der globale Endenergieverbrauch insge-
samt (1,9 vH, s. Tabelle 11). Die Kraftwerkskapazitdten in
der Europdischen Union werden sich dabei von 412 Terawatt
(1990) bis zum Jzhr 2005 auf 530 TW erhdhen; zwei Drittel
dieses Kapazitatszubaus sollen nach diesen Einschitzungen
auf Erdgaskraftwerke entfallen, und zwar fast ausschlieBflich



Tabelle 11 - Schiitzung decs globalen Encrgieverbrauchs bis zum Jahr 2005 durch die Kommission der
Europiischen Gemeinschaften, Stand: 1992

Niveau (Mill. t OF (1)) Jihrliche Veriinderungsraten (vII)

7 1985 ! 1990 I 1995 l 2000 [ 2005 85/90 I 90195 l 9512000 | 2000405 } 9072005
Primice . .
Feste Breonstoffe 2025 2200 2280 2542 2832 L7 0,7 2.2 22 17
Rohdl 2864 3208 3418 3718 3966 23 13 17 1.3 14
Naturgas 1426 1672 1863 2195 2620 32 2,2 33 36 30
Kernkraft 386 517 550 586 616 60 1,2 i3 . 1,0 1.2
‘Wasserkzaft 175 189 223 267 324 16 34 37 39 3,7
Geothermo. Energie 19 25 31 41 5t 53 41 60 42 47
Erpeuerbere Energie (2) 505 542 620 718 831 i4 27 3,0 30 29
Insgesarnt ) 7401 8356 8988 10072 11244 25 1,5 23 22 20
Feste Brennstoffe 2028 2215 2280 2542 2831 1,8 0,6 22 22 16
[¢Te)] 2839 3133 3 341 3633 3862 i6 13 L7 12 14
Naturgas l’ 419 1672 1863 2195 2620 33 22 3,3 3,6 30
Kernenergie 386 537 550 586 616 6,0 12 123 LO 1.2
Wasserkraft 175 189 223 267 324 15 34 37 39 37
Geotherm. Energic 20 25 31 41 51 52 4,1 60 42 4.7
Erneuerbare Energie (2) 505 542 620 718 831 14 27 30 30 25
Insgesamt 7422 §295 8908 9986 11 141 22 1.4 2.3 22 20
Stromerzeugung (in TWh)
Kemnenergie 1482 1985 2 109 2249 2365 6,0 L2 13 10 1,2
Wasserkraft 2032 2197 2591 3108 3766 16 34 37 39 37
Konvent. Wdrme . 63142 7424 8175 9 880 11826 3,3 1.9 39 37 32
Insgesamt 9826 11 606 12875 15236° 17958 34 21 - 34 33 3,0
Epergiceinsatz . . |
Feste Brennstoffe 987 1128 1202 1397 1628 27 13 3.1 3.1 25
[ T6)) 335 313 279 267 -257 .13 -23  -09  -07 - -13
Gas (4) 353 472 547 758 1003 60 | 30 6,7 5.8 52
Kerokraft 386 517 550 586 616 8,0 1,2 13 10 12
Wasserkraft 175 189 223 267 324 16 34 37 -39 37
Geotherm. Energie 19 25 31 41 51 53 4,1 60 42 47
Erneuerb. Energie (2) 18 17 16 20 25 -0,9 -0,8 39 50 L7
Insgesamt 2274 2 662 2847 3336 3904 32 1,4 32 32 . .26
Endenergieverbrauch :
Peste Brenastoffe 859 92 887 924 951 1.2 -0,6 08 06 03
1 (3) : 2101 2235 2404 2642 2815 1.2 15 . 19 i3 1.6
Gas (4) 875 979 1080 1172 1321 23 2,0 1,7 24 20
Elektrizitit 698 832 936 1112 1315 3.6 24 35 3.4 3.1
Fernwirme 164 17 166 - 191 234 14 -1,2 29 4,1 19
Erneuerbare Energie 470 493 570 671 787 1.0 3,0 33 32 32
Insgesami 5168 5627 6043 6713 7423 17 14 21 20 19
mzﬂmigjgmgnjg_&ﬁm 18316 20093 21223 23703 26334 1.9 Li 22 2,1 1.8
Renuziffern
Weltbevolkerung in Mill. 4 842 5270 5748 6233 6705 1,7 17 1.6 15 1,6
BIP-Index (1985=100) 100 117 129 152 178 32 2,1 32 - 32 28
Primiirenergieverbrauch '
- pro BIP (5) 4358 438 425 406 387 -09 -0,6 -99 -0.9 -0.8
- pro Kopf (6) 1,53 1,57 1,58 1,60 1,66 05 -03 07 07 04
Elektrizititsverbrauch .
pro Xopf () 2029 2202 2240 2444 2678 L6 03 1.8 1.8 1,3
CO,-Emissionen
pro Kopf (8) 3,78 3,81 3,69 3,80 3,93 02 -0,6 0,6 - 06 0,2
(1) Oleinheiten, 1 t OF = 41,868 Gigajoule. - (2) Fr rhare Energietriiger, iberwiegend Bi - (3) Rohdl und Mineraldiprodukte. -
(4) Naturgas und hergestelltes Gas. - () In t OF pro Mill. ECU des BIP in Preisen von 1985. - (6) In t OF je Einwohner. - (7) In kWh je
Einwohaer. - (8) fnt CO, je Einwohner. ’

Quelle: Commission of the European Communities (Ed.), Energy in Europe: A View 10 the Future.
Luxemburg 1992, S. 79.
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auf kombinierte Gas- und Dampf-Turbinenanlagen? [Energy,’
1992, s. 102}1.

Die wichtigsten Griinde fir das starke Vordringen der kombinier-
ten Gas- und Dampf-Turbinenanlagen sieht die EG~Studie [Energy,
1992, S. 36] vor allem in den folgenden Faktoren:

- Hbhere energetische Effizienz im Vergleich zu herkdmmlichen
Warmekraftwerken;

- geringere Umweltbelastungen im Vergleich zu Kohlekraftwer-—
ken;

- fortdauerne Akzeptanzkrise bei der Kernenergie;
- kurze Bauzeiten der Kraftwerke;

- um die HAlfte geringere Investitionskosten im Vergleich zu
Kohlekraftwerken.

Die Studie der IEA [IEA, 1994] {iber den =zukiinftigen Energiever-
brauch umfaft, basierend auf dem Jahr 1991, einen Projektions-
zeitraum bis zum Jahr 2010.

Die Projektionsdaten fiir die' globalen Energiemdrkte sind aus
Tabelle 12 ersichtlich; die beiden Projektionen fithren teil-
weise zu sehr #hnlichen Einschitzungen der kiinftigen Entwiék—
lung des Energieverbrauchs, wenngleich sie im Projektionszeit-
raum differieren.

Auf globaler Ebene erwartet die IEA bis zum Jahr 2010 einen An-
stieg des Prim&renergieverbrauchs von 2,1 vH pro Jahr; nur
wenig hdher als in der EG-Projektion (2,0 vH p.a.). Mit 2,4 vH

21n einer kombinierten Gas- und Dampf~Turbinenanlage erfolgt . folgender
ProzeBablauf: Gas wird unter Zugabe wvon komprimierter Luft in einer
Brennkammer verbrannt. Die heiBen Brenngase (800 - 900 ° C) werden einer
Gasturbine zugefithrt, in der die Umsetzung von Wirmeenergie in mechanische
Energie stattfindet. Der angekoppelte Generator erzeugt elektrische
Energie. Die 500 - 600 ° C heiflen Abgase hinter der Gasturbine haben noch
eine geniigend hohe Temperatur, um durch Erhitzung von Wasser Dampf zu
erzeugen. Der dabei entstehende Dampf erzeugt dann iber eine normale
Dampfturbine zusdtzlichen Strom. Die weitere Umsetzung von Wirmeenergie in
elektrische Energie geschieht demnach dhnlich wie bei einem konventionellen
Kraftwerk. Beim Kraftwerkskonzept der kombinierten Gas- und Dampfturbinen
wird derzeit ein hoher Wirkungsgrad von iiber 53 vH erreicht, mithin ein
deutlich héherer als in konventionellen Wirmekraftwerken (38-42 vH). Neue
Turbinentechniken kénnten dazu fithren, schon in den ndchsten Jahren eine
Wirkungsgradsteigerung bis auf 56-60 vH zu erreichen [Seibel, 1994].



Tabelle 12

- Schiitzung des globalen Energieverbrauchs bis zum Jabr 2010 durch die Internationale Energieagentur (IEA), Stand: 1994

Niveau (Mill. t OE (1))

Versnderungsraten (vH p.a.)

Energietrigeranteile (vH)

(1) Oleinheiten: 1t OF = 41,868 Gigajoulc.?' (2) Bruttoinla_ndsprodql;t in Preisen von 1987.

-09 -0,7

1971 [ 1991 —I 2000 , 2010 1971-1991 l 1991-2000 I 2000-2010 | 1991-2010 1971 , 1991 I 2000 ’ 2010

Primiirenergievecbrauch 4859 7 845 9144 11 560 24 1,7 24 2,1 100,0: 100,07 100,0 *100,0
Feste Brenastoffe 1502 2275 2627 3363 2.1 1.6 25 2,1 309 29.0 28,7 29,1
o1 2328 3072 3531 4299 14 1,6 20 1,8 478 39,2 " 386 372
Gas 895 1727 2020 2718 3,3 1.8 3,0 24 18,4 22,0 221 23,5
Kemkraft 29 549 631 706 159 1,5 1,1 3 0.6 7,0 6,9 6,1
Wassetkraft 104 190 251 330 3,1 31 28 29 2,1 24 2.7 2.9
Geotherm. Energie v.a. 4 32 84 145 11,0 11,7 5.6 8,5 0,1 0,4 0.9 13

Umwandlungsverluste in der

Elektrizititserzeugung 679 1549 1721 2207 4,2 1.2 25 1,9 - - - -

Ubrige Umwandlungsverluste 439 760 877 1084 28 1,6 2,1 1,9 - - - -

Stromerzeugung (in TWh) 5 308 12030 14 976 20 450 42 2,5 32 2,8 100,06 100,0 160,0 100,0
Feste Brennstoffe 2165 4708 6094 8260 4,0 2,9 3,1 30 40,8 391 40,7 40,4
ol 1100 1366 1307 1405 11 -05 07 01 20,7 114 87 6,9
Gas 717 1594 2121 4047 4,1 32 6,7 5,0 13,5 13,3 14,2 19,8
Kernkraft 123 2 108 2420 2707 15,9 15 11 L3 2,1 17,5 16,2 132
Wasserkraft 1209 2213 2922 3 840 31 31 2,8 2,9 22,8 184 195 188
Geotherm. Energie u.q. 5 4] 17 191 11,0 11,7 5,6 85 01 0.3 0,7 0,9

Endenergieverbrauch 3741 5537 6 546 8269 2,0 1.8 2,4 2,1 100,0 100,0 1000 100,0
Feste Brennstoffe 806 931 1051 1309 0,7 1.4 2,2 1,8 21,5 16,8 16,1 15,8
01 1893 2 561 3012 3713 1.5 1,8 2,1 2,0 50,6 46,3 46,0 449
Gas 581 1017 1208 1498 2,8 1,9 22 2,1 15,5 18,4 18,5 18,1
Elektrizitit 461 1027 1275 1750 4,1 24 32 2,8 123 18,6 19,5 21,2

COy-Emissionen in Mill. ¢ 14 933 21579 25 047 31931 1.9 1,7 2,5 2,1

Kennziffern:

BIP (2) (Mrd.US $) - 18 233 23028 31190 - 2,6 3,1 2,9

BIP pro Einwohner - 3548 3617 4770 - 1,1 1.8 14

Energieverbrauch pro

Einwohner (TOE) - 1,53 1,56 1,73 - 0,2 L1 0,7

| Energieintensitit
(TOE/1000 US $ BIP) - 043 0.40 037 - _-08

Quelle: IEA/OECD (Ed.), World Energy Outlook, 1994 Edmdn. Paris 1994, S. 233.

LS
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wird die erwartete jahresdurchschnittliche Wachstumsrate beim
globalen primdren Erdgasverbrauch etwas niedriger angesiedelt
als in der EG-Studie.

Ebenfalls fast iibereinstimmend sieht die IEA-Projektion das mit
Abstand am stérksten expandierehde Marktsegment des Erdgasab-
satzes in der Erdgasverstromung. Der Anteil des Erdgases an der
Stromerzeuguﬂg_wird nach dieser Projektion von 13,3 vH (1991)
bis auf knapp 20 vH ansteigen; gleichzeitig wird sich der An-
teil der Kernenergie ah‘der Stromerzeugung von 17,5 vH (1991)
bis 2010 auf gut 13 vH deutlich vermindern. Die Zuwachsrate des
globalen Stromverbrauchs ist mit 2,8 vH pro Jahr etwas niedri-
ger angesiedelt als in der EG—?rojektion (3,1 vH p.a.). Durch
den verstirkten Einsatz von Erdgas in der Verstromung werden
die Probleme des saisonalen Lastausgleichs (vgl. Abschnitt 5)
wesentlich gemildert, was sich positiv auf die sonst notwendi-
gen hohen Speicherkosten auswirken wird.

Es bleibt abschlieBend die Frage, die in den beiden Studien nur
sporadisch angesprochen wird, abzukldren, mit welchen Bezugs-
quellen dieser Verbrauchspfad an Erdgas abgedeckt werden koénnte
und welche Kosten und Preise hiermit voraussichtlich verbunden

waren.

Im Abschnitt 3 wurde gezeigt, daB das grdfte Problem bei der
globalen Vefmarktung des Erdgases das regionale Ungleichgewicht
zwischen verschiedenen Hauptfdrder- und Verbrauchsregionen dar-
stellt. Dies gilt insbesondere fiir die Region Westeuropa und
Japan. 'In Abschnitt 4 wurden die infrastrukturellen Vorausset-
2ungen erlautert, die Erdgas zu einem ubiquen Gut machen k&nnen
und der derzeitige Stand dieser Infrastruktur geschildert. Im
fiinften Abschnitt wurden die grundlegenden Preisbildungspro-
zesse des Erdgasmarktes angesprochen.

Die Eckdaten der Preise im internationalen Erdgashandel fiir die
wichtigsten Verbrauchsregionen und die Zeit von 1975 bis 1993
sind aus Schaubild 12 exsichtlich.

Dié Preispfade in der Phase hoher Rohdlpreise (1975 - 1985) so-
wie in. der nachfolgenden Phase wieder niedriger Rohdlpreise
(1986 bis 1993) lassen folgende Entwicklungstendenzen erkennen:
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Schaubild 12

Preise fiir ausgewahlte Energietrager und Regionen’
von 1975-1993 in US-Dollar pro MBTU*

US § pro MBTU*

1976 1977 1978 1979 1960 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1087 1988 1989 1990 1991 1992 1903

Infandsp. Eriges ab Behrloch Ver-  Erdgas-Elnubvprels Versinigts  Rohdi-Eirfubip. IEA-
einige Staaten von Amerika Staaten von Amerika Mitgliedgstander

LNG-Eirfuhvpreia o Japan Erdgas-Eintuhrprels ¢t EU

X .

* Millionen British Thermal Units
1 NMBTU = 1,055 Gigajoules

)

- Der Wdrmepreis des importierten Erdgases in der Europ#dischen
Union liegt - mit Ausnahme des Jahres 1986 - in allen Jahren
unter den Weltmarktpreisen fiir Roh®l. Dies ist leicht er-
klérlich, denn die Infrastruktur zur Weiterleitung der Erd-
gaseinfuhren an die Verbraucher ist sehr viel kostenintensi-
ver als bei den Mineraldlprodukten, s. hierzu auch Abschnitt
5.

Fir Japan gilt dies nur fiir die Phase relativ hoher Rohdl-
preise, danach iibersteigen die Wirmepreise der LNG~Einfuh-
ren den internationalen Rohdlpreis um fast 20 vH, Dies 1liBt
den SchluB zu, daB dort andere Ankniipfungspunkte des Anleg-
barkeitsprinzips gelten als in der FEuropaischen Union.

Die LNG-Einfuhren Japans als einzige Erdgasbezugsoption sind
in beiden Phasen um durchschnittlich 40 vH hoher als die
durchschnittlichen Erdgas-Einfuhrpreise in der Europ&ischen



Union. Der BAnteil des relativ teuren LNG-Bezugs hat hier
freilich auch einen vergleichsweise geringen Anteil.

- In beiden Importregionen ist die Differenz zwischen den War-
mepreisen fiir Erdgas und Roh&l in der Phase hoher Olpreise
groBer als in der Periode danach. Dieskbestétigt auch global
das BErgebnis des deutschen Erdgasmarktes: In der Phase hoher
Rohdlpreise wurden die Erdgaspreise nicht proportional ange-
hoben, in der Phase wieder niedriger Olpreise dann aller-
dings auch nicht proportional vermindert.

- Ein hiervon abweichendes Entwicklungsmuster zeigt sich in
der Erdgaspionier-Region der Vereinigten Staaten. Dort frei-
lich war die Preisentwicklung flir heimische Erdgasqguellen in
den siebziger Jahren vom Weltmarkt abgekoppelt. Mit der An-
ngherung des heimischen Preisniveaus fiir Erdgas an die Welit-
marktpreise n#ihern sich auch die Erdgas-Einfuhrpreise der
Vereinigten Staaten dem allgemeinen Entwicklungsmustexr an.

Fir die Zeit wieder niedriger Rohdlpreise gilt fiir die Erdgas-
einfuhren der Européiéchen Union, daf die Wirmepreise dieser
Einfuhren im Durchschnitt etwa 85 vH des Wdrmepreises der Roh-
S8leinfuhren erreichten; die hierbei beobachtete Preisspanne war
in einem Preisintervall von 2,10 bis 3 20 US $ pro MBTU ange-
siedelt. ’ A

Bislang wurden allein Preise betrachtet, nicht jedoch Kosten.
Diese spielen bei der Preisbildung nach dem Anlegbarkeitsprin-
zip, s.  Abschnitt 5, eine untergeordente Rolle. Dies &ndert
sich natiirlich nachhaltig, wenn kiinftige Angebotspotentiale ab-
geschdtzt werden sollen, und deren Realisierung nur als wahr-
scheinlich gelten kann, wenn die erwarteten Ertrige d1e Kosten
der Bereitstellung dieser Ressource ibersteigen.

Die Ressourcendkonomie verwendet hier das Konzept der Ressour-
cen-Nutzungskosten (Resource Cost). Es sind dies, aus der Sicht
des exportierenden Anbieters einer Erdgasressource, die Kosten
der Auffindung (Exploration einschl. Probebohrungen), Gasgewin-
nung, Aufbereitung und Siuberung, Kompréssion und Transport -
entweder ilber Pipelines oder LNG-Ketten - zum ﬁbergabepunkt des
Verbraucherlandes. Diese Kostenziffer enthdlt kein Nutzungsent-
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gelt fiir die Ressource selbst: Dieses errechnet sich aus dem
Importpreis c¢.i.f. abziiglich der Ressourcen~Nutzungskosten
(Netback Value). Diese Nettodifferenz ist fiir Anbieter mit ver-
gleichsweise geringen Resscurcen-Nutzungskosten (Festlands-
quellen mit kurzer Lieferdistanz) hoher als fiir Anbieter mit
vergleichsweise hohen Kosten (Tiefseegewinnung, LNG-Ketten).

Der Frage, 2Zu welchen Ressourcen-Nutzungskosten die groBen
Weltregionen welche Mengen entlang eines Zeitpfades als zusatz-
liche Einfuhren mobilisieren k&nnten, wird in einer Erdgas-
marktstudie der Internationalen Energieagentur ([IEA, 1991]
nachgegangen. Die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchungen
kénnen wie .folgt zusammengefalt werden:

- Bei der rdumlichen Struktur der Gasreserven {vgl. auch
Tabellen A 3 und A 4) sowie bei den voraussichtlichen Er~
schlieBungs- und Transportkosten konnen nur die OECD-Linder
Europas mit einem erheblichen zusdtzlichen Erdgasangebot von
Erdgasquellen auberhalb dieser Region durch Pipelinetrans-
port beliefert werden. Fir Nordamerika und Linder des Pazi-
fiks scheidet diese Form des Erdgastransports mit hoher
Wahfbcheinlichkeit aus. '

- Die OECD-Lé&nder Europas hatten 1993 einen Netto-Einfuhrbe-~
darf an Erdgas von auBerhalb dieser Region in der Gréfenord=- -
nung von 100 Mrd. m3. Bei einer Verbrauchsentwicklung gemi8
der EG- und IEA-Projektion wiirde sich dieser Netto-Einfuhr-~
bedarf schrittweise im Verlauf der n&chsten beiden Dekaden
um 200 m3 Erdgas auf etwa 300 Mrd. m3 erhShen. Diese Liefer-
mengen sind mit hoher Wahrscheinlichkeit zu mobilisieren,
wenn sich die (realen) Ressourcen-Nutzungskosten schrittwei-
se bis auf 4 US § pro MBTU erhdhen.

- In Nordamerika verfiligen sowohl die USA als auch Kanada iiber
erhebliche Erdgasreserven, die verfiligbar werden konnten,-
wenn bei den gegenwdrtig vergleichsweise niedrigen Erdgas-
preisen dort (vgl. auch Schaubild 12) schrittweise die Res-
sourcen-Nutzungskosten bis auf 3 US $§ pro MBTU ansteigen
wiirden.
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- Uber ILNG-Lieferketten wird, eine dementsprechende Preisent-
wicklung bei Naturgas vorausgesetzt, ein betrachtliches Po-
tential an ‘zus@tzlichen Géslieferungen erschlieBbar  sein.

- Derzeit erfolgen bereits Erdgasausfuhren iiber LNG-Ketten
{(Tabelle A 5) aus den. USA, Abu Dhabi, Algerien, Libyen,
Australien; Brunei, Indonésien -und Malaysien. In Vorberei-
tung oder in Planung sind zusdtzliche LNG-Transportkapazité-
ten . in Quatér “(Fertigstellung 1997) sowie in Argentinien,
Chile, Nigeria, Norwegen, Rufland, Saudi Arabien, Trinidad
und Venezuela. '

Was die Einschétzung des Versorgungsrisikos bei Erdgasbeziigen
aus diesen Lieferlindern' betrifft, so gelangt die IEA-Studie
[1991, s. 121] zu der folgenden Feststellung:

"Additional natural gas supply ... would come mainly from non-
OECD countries that have been characterised by social unrest,
and history has shown that political difficulties can result in
interruptions of energy supplies. -Gas exports, however, have
not been affected.” ’ ’

Es sﬁellt‘gich abschlieBénd die Frage, ob bei einem Preisan-
stieg, wieler oben aufgezeigt wurde, der Erdgasabsatz eine der-
artige Zunahme erfahren wird, wie es den Projektionen der EG-
Kommissions—~ und der IEA-Studie zu entnehmen ist.

Bei dieser Frage sei daran erinnert, daf beide Projektionen das
bei weiten am starksten expandierende Absatzsegment des zusidtz-
lichen Gasabsatzes im Einsatz zur Stromerzeugung sehen; der
Einsatz von Kernenergie zur Stromerzeugung ist in beiden Pro-
jektionen ein Auslaufmodell. Sollten nun MaBnahmen fiir einen
verstidrkten Klimaschutz wund zur .Vermeidung von Luftschadstof-
fen, wie sie im Abschnitt 6 beschrieben worden sind, im Verlauf
der betrachteten Referenzperiode innerhalb der Europdischen
Union Gesetzeskraft erlangen, so ist es durchaus sehr wahr-
scheinlich, daB sich nicht nur die absoluten, sondern auch die
relativen Energiepreise zugunsten des Erdgases verschieben kén-
nen. Auch in der EG-Studie [Energy, 1992, S. 99] wird von der
Annahme ausgegangen, daB sich die realen Erdgaspreise von 1990
bis zum Jahr 2005 um insgesamt fast 50 vH efhéhen, wahrend beim

Rohdél nur mit einem Anstieg des realen Preisniveaus bis zum



Jahr 2005 um 23,6 vH gerechnet wird: Die realen Kohlenpreise
wiirden sich hiernach kaum erh&hen.

Es besteht &ann auch kein begriindbarer Zweifel mehr daran, daB-
der tatsichliche Energieverbrauchspfad und der Erdgasverbrauch
einer Entwicklungslinie folgen kénnte, wie sie in den beiden
Projektionen beschrieben wird. '
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Tabelle Al Globaler Energicverbrauch nach Primarencrgietrigern (1) in den Jahren 1950 - 1992

Jabr K(ozh)lc [ 81) ((}:)s | S‘(?)m l Total . { Kohle T o] | Gas l Strom Total
in Mill. t SKE (6) in vH
1950 1534 672 244 42 2492 61.56 2697 9,79 1,69 100,00
1951 1644 740 289 46 2719 60,46 2722 10.63 1,69 100,00
1952 1637 788 311 49 2785 58,78 2829 1 1,76 100,00
1953 1659 835 » 330 51 2875 57.70 29,04 11,48 1.77 100,00
1954 1667 884 MR8 54 2953 5645 2994 11,78 1.83 100,00
1955 1 699 921 m 58 3055 55,61 30,15 1234 -. 1,90 10000
1956 1778 995 404 63 3240 54.88 3071 1247 194 100,00
1957 1811 1044 444 67 31366 53.80 31,02 13,19 199 100,00
1958 1 866 1101 484 75 3526 52,92 31,23 13,73 213 10000
1959 1925 1193 540 77 3735 51,54 3194 14,46 2,06 100,00
1960 2049 1292 502 84 4017 51,01 32,16 14.74 2.09 100,00
1961 1906 1373 637 89 4005 47.59 3428 15,91 2,22 10000
1962 1940 1487 698 94 4219 4598 3528 16,54 223 10000
1963 2026 1618 754 99 4497 45,05 35,98 16,77 220 100,00
1964 2077 1746 823 C14 4750 43,73 36,76 17,33 219 100,00
1965 2113 1883 881 1311 4993 42,32 N 17.64 232 100,00
1966 2146 2039 962 128 5272 40,71 38,68 18,25 237 100,00
1967 2040 2156 1030 129 5355 38.10 40,26 19,23 241 100,00
1968 2137 2353 1150 136 5776 37,00 40,74 19,91 2,35 100,00
1969 2201 2543 1231 145 6120 35.96 41,55 20,11 237 100,00
1970 2271 2792 1293 154 6510 34,88 42,89 19.86 237 100,00
1971 2251 2961 1392 163 6769 33.25 43,74 20.56 244 100,00
1972 2270 3165 1474 178 7087 32,03 44,66 20,80 251 100.00
1973 2316 3408 1526 186 7436 3115 45,83 20,52 2,50 10000
1974 2342 3362 1570 209 7483 3130 44,93 2098 279 10000
1975 2396 3347 1560 223 7526 31,84 44,47 20,73 2,96 100,00
1976 2475 asit 1645 230 7927 31,22 45,12 20,75 290 100,00
1977 2560 3692 1 666 249 8167 31,35 45.21 20,40 305 100.00
1978 2612 3767 1754 277 8410 31,06 44,79 20,86 329 100,00
1979 2581 3947 1 836 288 8652 29,83 45.62 21,22 333 100.00
1980 2622 3778 1863 kiG] 8564 30,62 44,11 2L75 351 10000
1981 2649 3651 1837 318 B 455 3133 43,18 2173 376 100,00
1082 2688 3581 1825 333 8247 31,90 42,49 21.66 3,95 100,00
1983 2761 3 558 1 869 359 8547 32,30 41,63 21.87 4.20 100,00
1984 2873 3656 2006 304 8929 3218 4095 2247 441 100,00
1985 3036 3630 2102 427 9195 33.02 39,48 22.86 4.64 100,00
1986 3074 3717 2127 444 9362 32,83 39,70 2272 4,74 100,00
1987 3127 3785 2207 465 9584 32.63 3949 23,03 485 100,00
1988 3353 3980 2388 491 10212 32,83 38,97 23,38 481 100,00
1989 3361 3998 2492 497 10348 32.48 38,64 24,08 480 100,00
1990 3238 4000 2539 516 10293 3146 38,86 24.67 501 100,00
1991 3184 4040 2614 537 10375 30,69 3894 25,20 5,18 100,00
1992 326 3982 2664 538 10397 30.93 38.30 25.62 5.17 100,00
- Jahresdurchschnittliche Anderungsraten in vH -

Zeitraum i Kohle T ol T Gas | Strom I Total
1950/1992 1.78 4.33 5.86 6,26 3.46
195(/1973 181 731 830 6,68 487
195071960 294 6,76 9.27 7.18 4.89
1960/1973 0,95 7.75 7.56 6,31 4,85
19731992 1.74 0.82 298 375 1.78
19731978 243 2.02 282 8,29 249
1978/1984 1.60 - 0,50 226 6,03 1.00
19R4/1992 142 1.07 3.61 3957 1.92

(1) Nur kommerzielle Energietriiger. - (2) Kohle: Sieinkoble. Braunkohle und sonstige feste Brennstoffe. - (3} O1: Rohdt und flisssige
Koudensate. - (4) (Gas: Naturgas (Erdgas). - (5) Suom: Elektrizititserzeugung aus Kerneaergie, Wasserkraft und geothermischer Energie =
Primiirelektrizitit, Bis 1990 wurde das Primiiriquivajenmt Jer Primirelektrizitit endenergetisch bewertet mit dem Warmedquivalent der
erzeugten Strommenge. Ab 1991 erfolgte ein Ubergang 7um "Wirkunasgradansatz”, bei dem die erzeugte Strommenge mit jenem
Primirenergiceinsatz bewenet wird. der dem durchschnittlichen thermischen Wirkungsgrad entspricht. Zur zeitlichen Vergleichbarkeit
wurde det vor 1291 verwendete Bewer z beibehalien. - (6) Sweinkohiencinheiten, 1t SKE = 29.308 Gigajoule,

Quelle: United Nations (UN), Yearbook of Energy Statistics. (Ifd. Jgg.), New York.




Tabelie A2 - Globale Produktion und Export der Primirenergietriiger Kohle, Erdol und Naturgas in den
Jahren 1950 - 1992 (- in Mill. t SKE (1) -)

Kohle Erdot Naturgas
Jahr Produk- Export Produk- Export | Produk- Ex|
tion absolut in vH tion absolut in vH “tion absolut in vH
1950 1580 - 123 7,78 743 200 2692 247 1,10 0,45
1951 1667 - 144 8,64 843 231 2746 294 1,07 036
1952 1660 139 8,37 887 270 3043 318 1,52 0,48
1953 1672 132 7,89 937 281 36,03 336 1,66 0,49
1954 1667 138 8,28 981 313 31,88 352 1,63 0,46
1955 1 806 160 8,86 1100 359 32,60 383 1,90 0,50
1956 1889 161 8,52 1197 397 33,17 416 2,06 0,49
1957 1950 165 8,46 1261 426 33,75 454 248 0,55
1958 2025 135 6,67 1293 451 34,92 490 6,22 1,27
1959 7 2098 126 6,01 1394 487 34,94 546 6,49 1,19
1960 219 131 598 1503 543 36,12 598 6,32 1,06
1961 2022 135 6,68 1 600 604 37,17 643 9,42 1,47
1962 2070 ' 146 7.08 1736 681 39,26 703 16,50 2,35
1963 2160 160 M 1863 754 40,49 767 16,71 2,18
1964 2239 161 7.19 2010 863 42,93 840 18,36 2,19.
1965 2268 158 6.97 2156 946 43,87 900 20,19 2,24
1966 2309 158 6,84 2340 1060 45,30 972 21,86 2,25
> 1967 2207 159 7,20 2514 1159 46,08 1046 29,46 2,82
1968 -+ 2274 168 7,39 2746 1313 47,81 1140 40,67 3,57
1969 2322 180 7,75 2956 1490 50,41 1254 47.83 3.81
1970 2260 154 8,58 3250 1 663 51,16 1312 56,40 4,30
1971 2255 180 7,98 3447 1 806 52,38 1406 75,61 5.38,
1972 .. 2274 181 7,96 3 639 1970 54,14 1482 96,12 6,49
1973 21307 194 8,41 3971 2247 56,58 1547 114,37 7.39
1974 2324 212 9,12 3984 2211 55,50 1571 136,59 8,70
1975 2426 205 8,45 3779 2026 53,61 1583 152,79 9,65 .
1976 2482 202 8,14 4101 229 55,87 1 646 171,32 10,41
1977 2570 210 8,17 4249 2330 . 5484 1686 177,91 10,55
1978 2450 198 3,08 4206 2269 52,81 1765 206,84 11,72
1979 2582 230 8,91 4 466 2391 53,55 1855 244,27 13,17
1980 2620 244 9,31 4249 2114 49,76 1874 256,79 13,70
1981 2635 254 9.64 3991 1826 45,74 1859 247,72 13,33
1982 2710 247 9,11 3 820 1629 42,63 . 1845 243,01 13,17
1983 2710 240 8,86 3789 1583 41,78 1862 260,34 13,98
1984 2 851 288 10,10 3 826 1540 40,25 2022 282,35 13,96
1985 2997 316 10,54 3790 1440 37,99 2098 29498 .. 14,06
1986 3071 312 10,16 3981 1629 40,90 2148 292,66 13,62
1987 3202 316 9,87 3 980 1633 41,03 2227 307,94 13,83
1988 3293 353 10,72 4140 1769 42,72 21388 330,98 13,86
1989 3340 358 10,72 4204 1856 44,15 2495 355,04 14,23
1990 3261 359 11,01 4289 1954 45,56 2562 381,74 14,90
1991 3167 361 11,40 4250 1962 46,16 2611 408,36 15,64
1992 3200 419 13,09 4272 2 183 51,10 2 655 601,63 22,66
- Jahresdurchschnittliche Anderungsraten in vH -
Zeitraum | Kohle i Erdol [ Naturgas
| Produktion |  Exponi | Produktion |  Export | Produktion |  Export
195071992 1,69 2,96 5,14 6,76 5,82 16,46
195011973 1,66 2,00 7,56 11,09 8,30 22,87
195071960 3,32 0,63 7,30 1050 8,24 - 19,62
196071973 0,40 3,07 1,76 . 11,55 7,59 25,42
1973/1992 1,74 4,14 229 1,74 2,88 9,15
1973/1978 1,21 0,41 1,58 0,19 2,67 12,67
1978/1984 2,56 6,44 -1,91 -6,25 2,29 529
198471992 1.45 4,80 6,01 922 346 9,93

(1) Steinkohleneinheiten, 1 t SKE = 29,308 Gigajoule.

Quelle: United Nations (UN), Yearbook of World Energy Statistics, (Ifd. Jgg.), New York.
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Tabelle A3 - Regionale Verteitung der Weltfsrderung (netto) von Naturgas in den Jahren 1950-1992

Ost- Rest Ost- Rest

Nord- |- West- | europa - X Nord- | West- | curopa A

Jahr Welt amerika{ europa | u.vorm. OPEC \iuit amerika | europa | u.vorm. OPEC \3°11[
UdSSR © UdSSR ©

in Mill. t SKE (1) in vH Welt insgesamt

1930 247 227,0 1,0 13,0 .2,0 4,0 91,9 0.4 53 a8 1,6
1951 294 270,0 2,0 140 30 5,0 91,8 0,7 4,8 1,0 17
1952 318 291,0 3,0 15,0 4.0 5.0 91,5 0.9 4.7 1,3 1,6
1953 336 3050 5.0 17,0 5,0 4,0 90,8 1,5 5,1 1.5 1,2
1954 332 7 317,0 6,0 18,0 6,0 5,0 90,1 1,7 51 1.7 1,4
1955 383 341,0 71 213 73 6,3 89,0 1,9 5.6 1,9 1,6
1956 416 3631 ' 8.6 26,5 81 97 87,3 21 6,4 1,9 23
1957 454 3901 . 95 38,1 94 6,9 859 21 84 21 1.5

1958 490 4074 10,3 52,6 9.7 10,0 83,1 2,1 10,7 2,0 20
1959 546 46,5 133 64,7 10,6 10,9 81,8 24 1.8 19 - 20
1960 598 4765 16,2 79,5 13,2 12,6 79.7 2,7 13,3 2.2 2,1
1961 643 4968 18,6 98,6 14,2 148 3 29 15,3 2, 2,3
1962 703 5265 20,4 120,3 15,6 20,0 74,9 29 17,1 22 2,8
1963 " 767 5579 21,6 145,4 16,9 252 72,7 28 19,0 2,2 33
1964 840 5923 238 1740 193 30,6 70,5 2.8 20,7 2,3 3,6
1965 900 616,22 26,2 2003 22,2 35,1 68,5 29 223 2,5 39
1966 972 6559 30,6 224,5 24,6 36,4 67,5 31 231 - 25 37
1967 1046 0939 31,9 2479 26,7 39,6 66,3 3,6 23,7 2,6 3.8
1968 1140 7423 524 267,6 29,9 47,8 65,1 46 - 235 2,6 42
1969 1254 799,6 71,8 289,4 35,6 57,6 63.8 5,7 23,1 2,8 4,6
1970 . 1312 8521 98,9 2743 37.8 48,9 64,9 7.5 20,9 29 37
1971 1406 3814 1273 301,7 443 51,3 62,7 9,1 21,5 32 3,6
1972 1482 8918 160,2 3152 534 61,4 60,2 10,8 21,3 3,6 4,1
1973 1547 8941 1825 336,9 62,7 70,8 578 11,8 218 4,1 4,6
1974 1571 846,7 2072 370,7 66,5 799 539 132 23,6 42 5.1
1975 1583 "R025 2143 409.8 7.7 84,7 50,7 13,5 25,9 4.5 5.4
1976 1646 7915 2257 454,2 75,9 9.7 48.5 13,7 27.6 4,6 5.6
1977 168 - 8080 2172 483,0 73.9 103.9 479 12,9 28,6 4,4 6,2
1978 1765 8023 2269 516,3 86,0 1335 45,5 12,9 29,3 4,9 7.6
1979 1855 8260 2524 558,3 86,7 131,6 4.5 13,6 30,1 4,7 7.1
1980 1874 7946 2305 601,6 1181 129,3 424 12,3 321 6,3 6,9
1981 . 1859 7473 2119 624,6 1450 1301 40,2 114 33,6 78 7,0
1982 1845 6974 195,6 679,0 1273 1458 378 10,6 36,8 6,9 7.9
1983 1862 6703 214, 672,2 1545 150,8 36,0 11,5 36,1 8,3 81
1084 2022 7219 2184 7340 1800 1678 357 10.8 36,3 3,9 83
1985 2098 6923 2245 8098 1909 1804 33,0 10,7 38,6 9,1 8,6
1986 2148 6659 2212 8549 2148 191,2 310 103 39,8 10,0 8,9
1987 2227 6837 2249 886,3 22904 2027 30,7 10,1 39,8 03 . 91
1988 2388 - 7355 2197 9576 2555 2197 30,8 9.2 40,1 10,7 9,2
1089 2495 7585 2271 9955 2819 2320 304 9.1 39,9 11,3 9.3
1950 2562 7789 2306 10094 2946 . 2485 304 9,0 394 11,5 9,7
1991 2611 7885 2507 10079 3081 255.9 30,2 9,6 38,6 s . 98
1992 2655  B1S1 2573 9770 3319 2735 30,7 9,7 36,8 12,5 10,3

(1) Steinkohleneinheiten, 1 t SKE = 29,308 Gigajoule.

Quelie: United Nations (UN), Yearbook of World Energy Statistics, (Ifd. Jgg.), New York.
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Tabelle A4 - Regionale Verteilung des Weltverbrauchs von Naturgas in den Jahren 1950-1992

(1) Steinkohleneinheiten, 1 t SKE = 29,308 Gigajoule.

. W, Ost- Rest Nord W Ost- Rest
Jabr | wete | Nord | West- Jewopa | pppn ord- | West- | ewropa | (ppe | der
mnerlka em’()pa . vorm. welt amcnka eﬂmpa u.vormn. wclt
UdSSR USSR
in Mill. t SKE (1) in vH Welt insgesamt

1950 M4 2240 10 130 20 40 98 04 53 08  L67

1951 289 2640 20 140 30 60 913 07 48 10 21,

1952 311 2830 30 150 40 60 910 10 48 13 19”
1953 330 2080 S0 170 50 50 903 15 52 LS 15
1954 48 3120 60 180 60 60 87 17 52 17 17
1955 377 3375 71 243 13 38 895 19 56 19 10
1956 - 404 3568 85 265 &1 41 883 21 66 20 10
1957 444 3825 94 W1 94 46 861 21 86 2.1 1.0
1958 484 4052 100 S26 97 65 837 21 109 20 13
1959 540 4437 129 647 106 81 822 24 120 20 15
1960 50 4735 160 795 132 98 800 27 134 22 17
1961 . 637 4922  1R4 992 142 130 T3 29 156 22 20
1962 698 5230 204 1214 156 176 749 29 114 22 25
> 1963 754 5499 214 1462 169 196 729 28 194 22 26
1964 &3 s823 237 1747 192 231 708 29 212 23 28
1965 881 6059 270 2003 211 257 688 31 228 24 29
1966 962 6556  3L0 2231 232 291 681 32 232 24 30
1967 1030 6883 392 2457 250 3.7 668 38 239 24 31
1968 1150 7405 551 2675 280 589 644 48 233 24 51
1960 1231 7972 746 2894 334 64 648 61 235 27 30
1970 1293 8365 0L1 2750 346 458 647 T8 213 27 35
971 1392 8683 1309 3086 350 492 624 94 222 25 35
1972 1474 8856 1674 3249 373 S8 6001  1l4 220 25 40
1973 1526 ®745 1920 458 444 693 573 126 227 20 45
1974 1570 8404 2192 3717 482 905 535 140 237 31 58
1975 1560 7864 2326 4075 510 825 504 149 261 33 53
1976 1645 80LS 2507 4499 532 897 487 152 2713 32 55
1977 1666 7853 2508 4772 502 1025 470 IS0 286 30 62
1978 1754 7989 2650  SOL6 540 1345 455 151 286 31 77
1979 1836 8339 2855  S424 535 1207 454 156 295 20 66
1980 1863 8085 2701 5682 708 1453 434 145 305 38 78
1981 1837 7587 2498 5823 698 1764 413 136 317 38 96
1982 1825 7081 2400 6333 604 1734 38 132 347 38 95
1983 1869 6766 2579 6635 48 1962 362 138 355 40 105
1984 2006 7202 2728 7181 843 2106 355 136 358 42 105
1985 2102 7021 2838 7925 946 2291 4 135 3T 45 109
1986 2127  66L5 2914 8253 1042 2446 31 137 388 49 115
1987 2207 6908 3046 8497 1126 2494 313 138 385 51 113
1988 2388 7504 3081 9122 1313 2770 318 129 382 55  1i6
1980 2492 7950 3240 0M5 1420 2965 319 130 375 ST 1i9
1990 2530 7820 3326 0750 1422 3072 308 131 384 56 121
19917 2614 8130 3607 9724 1412 3267 31 138 372 54 125
1992 2664 8605 3863 9270 1572 3330 323 145 M8 59 125

Quelle: United Nations (UN), Yearbook of World Energy Statistics, (fd. Jgg.), New York.
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Tabelle AS - Welthandel mit Erdgas nach Art der Ubertragung 1993 - in Milliarden m3.
Uber Gasleitungen yoa
. R Dine- | Deutsch- | Nieder- | Norwe- | Verein. | vorm. Alge- | Malay- | Summe
USA [ Kanada | Bolivien| Mexiko | land lande gen | Konigr. | UdSSR Tran rien sia  |Importe
nag !]
Nordamerika
USA - 609 0 - - - - - - 60,9
Kanada 14 ;o - - - - - - - - - - 1,4
Latelnamerika 3
Argentinicn - - 2.2 - - - - - - - - - - 2,2
Mexiko 1.t - - - - - - - - - - - - il
OECD Europa
Osterreich - - - - - 0.1 - - - 53 - - - 54
Beigien - - - - - - 4,1 3,7 - - - - - 78
Finnland - - -0 - - - - - - - 3.1 - - - 3,1
Frankreich - - - - - - 50 56 - 116 - - - 222
Deutschland - - - - 0.8 - 272 8,5 ot 257 - - - 62,3
Italien - - - - - - 54 - - 13,7 - 136 - 32,7
Luzemburg - - - - - - - 07 - - - - - - 07
Niederlande - - - - - - - 27 131 - - - - 2,8
Spanien - - - - - - - 02 - - - - - 02
Schweden 5 - B - - 08 - - - . - - - - 08
Schweiz - - ~ - - 14 07 - - 03 - - - 24
Tiirkei o - - - - - - - - 50 - - - 50
Verein Konigr. - - - - - - - 4,0 - - - - - 4,0
Nicht-OECD
Eurcpa
vorm.UdSSR - - - - - - - - - - 0,5 - - 05
Buigarien - - - - - - - - - 48 - - - 48
Tschechosl. R.
1. Slowakei - - - - - - - - 133 - - - 133
Ungara - - - - - - - - - 53 - - - 53
Polen - - - - - - - - - 59 - - - 59
Ruminien - - - - - - - - - 4.6 - - - 4,6
Jugostawien
(fritheres u.
heutiges) - - - - - - - - 23 - 03 - 26
Afrika
Tuaesien - - - - - - - - - - - 0.5 - 05
Asfen
Singapur - - - - - - - . - - - - 1.5 1,5
Summe
Exporte 2,5 609 22 [ 1,6 1,5 43,1 24,7 92 1009 0,5 144 L5 2540
Mit LNG-Tankern von
. . . . . . . Sumune
Usa Abu Dhabji Algerien Libyea Australien Brunei Indonesien Malaysien Imy
porte

nach
Nordamerika
USA - - 2.3 - - - - - 23
OECD Eurcpa
Belgien - - T 43 - - . N - 43
Frankreich - - 9.0 - - - - - 9,0
Tulien - - 03 - . - - - 0,3
Spanien - - 43 16 0 - - - 59
Aslen
Japan 14 34 - - 6,6 7.5 241 10,1 53,1
Siid-Korea - . . o1 0,1 55 04 6,1
Taiwan - - - - - - 23 - 23
Summe
Exporte 14 34 202 16 6,7 7,6 31,9 10,5 833

Quelle: BP Statistical Review of Wold Energy, Juni 1994, S. 24 . - Cedigaz.
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Tahelle A6 - Entwicklung ausgewihlier Energiepreise in der Bundesrepublik Deutschland in den Jahren

1950-1993 in DM pro Tonne Steinkohieneinheiten (SKE)

? Kraftwerks- | ypjindische | Braun-
Jahr Import- Heizot S Heirsl L Import- Steinkoblen- |  kohle aus Industric- kohlen-
Rohol (1 @ 2y Erdgas (1) einfuhr (1) Driul():x))dcm koble (3) staub (4)

1950 62 ° - ° 36 . 36 .
1951 80 . . . 73 o 41 o
1952 81 63 103 o 69 o 43 .
1953 69 64 97 . 56 . 56 .
1954 64 64 103 ° 56 » 55 .
1955 64 66 103 o 64 . 56 .
1956 68 69 103 ° 75 . 59 .
" 1957 30 63 97 ° 79 . 62 .
1958 68 59 76 . 72 . 66 N
1959 61 60 91 . 66 o 66 .
1960 57 61 85 . 64 o 68 °
1961 52 57 75 . 61 o 68 .
1962 49 53 b . 59 . 69 .
1963 43 42 76 ° 61 . 70 o
1964 47 40 69 o 59 . 72 .
1965 43 40 62 . 58 . 75 .
1966 42 40 60 . 59 . 75 N
1967 45 30 65 ° 58 N 75 o
1968 (5) 46 37 73 ° 56 . 7 .
1969 M 35 65 ° 55 N 73 °
1970 42 39 59 45 61 . 81 .
1971 53 51 76 41 54 o 88 .
1972 50 39 60 42 61 . 88 .
1973 57 45 17 40 55 o 91 N
1974 155 114 175 48 90 . 121 .
1975 153 133 185 76 103 82 132 73
1976 168 147 203 90 97 20 149 82
1977 168 151 204 104 92 85 149 86
1978 145 138 196 122 87 85 164 80
1979 192 181 337 123 91 90 170 97
1980 313 245 412 181 11 110 195 114
1981 426 339 496 258 156 164 2217 135
1982 424 319 524 302 170 169 237 159
1983 398 321 476 291 136 146 245 159
1984 428 385 504 305 133 140 254 159
1985 426 367 524 336 148 159 255 164
1986 177 161 263 240 113 118 255 170
1987 172 155 230 132 89 89 258 170
1988 142 120 191 113 87 82 262 170
1989 177 154 274 109 98 96 267 170
1990 192 154 304 131 94 95 270 170
1991 174 146 321 154 90 89 272 170
1992 156 130 275 126 86 83 287 170
1993 145 126 276 130 72 70 289 170

(1) Preis frei Grenze Bundesrepublik . - (2) Preis ab Raffincrie einschl.” Bevor

be und Heizsl

5

()

(ab

1.1.1989 mit dem Steuersatz von 30 DM/t bei Oleinsatz zur Erzeugung von Wirme); Schwefelgehalt bis zu 2 vH. - (3)
Nettolistcnpreis RAG fiir Fett-Feinkohle. - (4} Ab Grube Listenpreis Rheinbrann. - (5) Ab 1968 ohne Mehrwertsteuer.

Quelle: Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. (Hrsg.), Zahlen zur Kohlenwirtschaft. Essen und Kéln, 1fd. Jgg. -
Eigene Berechnunagen auf der Basis der Auienhandelsstatistik des Statistischen Bundesamtes.
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Tabelle A7 - Durchschnittsertdse (a) aus dem Gasabsatz der Gasversorgungsupterneimen in der
Bundesrcpublik  Deutschland (b) nach Abnehmergruppen und Gasarten in Plem3
(H= 35,1691 MI/Nm?)

h Abnehmergruppen im Inland Erdgas-

Gasarten . Jabr ! . Offentliche Sonstige Gesamt- einfuhren (d)

Industrie Kraftwerke Haushalte Abneh ©1 durchschnit

Erdgas 1970 7,08 28,14 22,81 10,72 4,74

1971 7,10 26,53 21,17 10,45 4,40
1972 8,45 28,46 20,89 2,54 4,59
1973 8,60 28,63 25,11 13,00 4,28
1974 10,43 (e) . 32,29 22,20 14,96 521
1975 16,83 11,22 36,67 25,49 19,72 8,28
1976 16,65 12,37 36,29 23,81 20,11 9,71
1977 17,56 12,64 37,68 26,32 20,27 11,27
1978 18,08 13,29 3745 27,07 21,58 13,24
1979 18,61 14,27 37,80 28,33 22,05 13,30
1980 23,96 19,35 45,32 3534 28,42 19,62
1981 3098 27,19 54,55 44,98 37,65 28,60
1982 42,20 32,29 64,18 53,71 47,65 32,61
1983 4040 31,18 63,17 52,69 46,70 31,50
1984 43,19 34,95 63,42 54,79 49,18 32,98
1985 45,75 36,49 65,07 57,24 52,19 36,27
1986 35,88 29,59 59,79 51.58 44 84 25,75
1987 23,11 22,52 42,49 34,03 30,60 14,05
1988 20,87 18,48 41,22 32,02 27,99 12,24
1989 22,73 20,32 43,18 33,73 29,55 11,84
1990 2545 21,45 47,22 38,24 32,67 14,19 .
1991 28,03 23,09 51,90 40,90 36,12 16,70
1992 26.31 2227 52.38 40,81 3571 1355

Hergestelltes

Gus 1970 11,37 35,79 35,12 18,38

197} 11,26 36,13 34,61 18,75
1972 11,30 39,72 35,59 19,60
1973 10,08 39,33 34,41 17,98
1974 11.80 (e) 39,21 37,65 20,18
1975 16,14 12,81 48,76 37,00 21,47
1976 15,99 15,12 48,04 35,57 24,16
1977 17,56 17,71 51,93 33,85 25,14
1978 18,28 16,91 51,07 3543 25,92
1979 18,46 14,72 51,06 3497 25,14
1980 22,30 17,68 63,39 44,40 27,79
1981 3947 27,30 73,62 53,96 42,68
1982 39,61 26,66 84,65 65,95 44,47
1983 38,03 27,78 88,92 68,43 44,07
1984 39,92 27,95 86,20 74,20 46,36
1985 41,06 28,64 87.12 74,33 46,78
1986 27,16 18,93 86,20 71,86 34,31
1987 19,29 13,43 79,87 66,06 27,54 .
1988 17,68 16,00 82,43 66,36 25,64
1989 18,29 16,00 93.11 73,19 25,26
" 1990 20,27 18,18 95,28 76,60 27,43
1991 34,80 21,80 96,12 94,56 55,09
1992 29,08 20,12 104,83 83,96 51,04

(a) Bxs 1975 einschl., ab 1976 ohne Umsatzsteuer. - (b) Bis 1990 friiheres Bundesgebiet, ab 1991 einschl. neuer Bundes-
lander. - (¢) Handel und Kleingewerb, dffentl. Einrichtungen, Heizwerke und sonstige Abnehmer. - (d) Ginfuhrpreis
cif. frei deutsche Grenze, cinschl. Grenzbereich Emsmiindung. - (e) Bis einschl. 1974 wurde der Gasabsatz fiir

Industrie und offentliche Kraftwerke zusammen erhoben.

Quelle: Vereinigung Industrielle Kraftwerke (Hrsg.), Statistik der Energiewirtschaft. Essen, Ifd. Jgg.
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