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Energieversorgung am Wendepunkt – Knappheit bei Öl, Gas, Kohle und Uran, aber auch bei anderen wichtigen Rohstoffen



Unserer Wirtschaft geht das Benzin aus… … und noch immer wollen wir es nicht wahrhaben. Wie handeln in einer ressourcenbegrenzten Welt?
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Zweite aktualisierte und erweiterte Auflage



Jenni Energietechnik AG
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Viele Informationen und Grafiken stützen sich auf Arbeiten der Energieexperten Jörg Schindler und Dr. Werner Zittel vom Ludwig Bölkow Institut München. Die beiden Autoren der Bücher «Energieversorgung am Wendepunkt – Knappheiten bei Öl und Gas», «Energieversorgung am Wendepunkt – die vermeintlichen Alternativen Kohle und Kernenergie» und «Ölwechsel» (ISBN: 3-423-24321-X) haben sowohl die vergangene als auch die zukünftige Situation sehr genau skizziert und Prognosen erarbeitet.
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Verwendete Folien des Ludwig-Bölkow-Instituts sind mit diesem Bild gekennzeichnet: Weiteres Datenmaterial stammt aus öffentlich zugänglichen Publikationen von diversen internationalen Erdölkonzernen und Energieinstitutionen und wurde von uns ausgewertet und für Darstellungen aufbereitet.



Vorwort Josef Jenni, ein international anerkannter Solarpionier und Energiefachmann, warnte schon vor einem Jahrzehnt davor, dass die Erdölvorräte auf unserer Erde knapp würden. Er forderte Massnahmen, um die Abhängigkeit der Wirtschaft und der privaten Haushalte vom Öl möglichst rasch zu reduzieren: durch vermehrte Nutzung erneuerbarer Energien. In seinem Haus zeigt er seit 1990 gleich selbst, wie man Öl durch solare Energie praktisch zu 100 Prozent ersetzen kann, ohne eine Komforteinbusse hinnehmen zu müssen. Für sein Solarhaus erhielt Jenni Anerkennung. Aber seine Warnungen verhallten fast ungehört. Deshalb untermauerte er sie im Frühjahr 2005 mit einer Broschüre. In dieser stellte er Fakten und Ergebnisse aus Studien internationaler Wissenschaftler, aus Veröffentlichungen weltweiter Erdölfirmen, von Energieagenturen sowie von eigenen Recherchen zusammen. Wer sich eine Stunde Zeit nahm, die leicht lesbare Broschüre durch zu sehen, hatte verstanden: Das Öl wird knapp werden – und dies schneller als wir denken. Das war im Jahre 2005. Und kaum jemand hörte hin. Doch Jenni hat Recht behalten. Nur wenige Monate später begann der Ölpreis zu steigen und innert zweier Jahre hatte er sich mehr als verdreifacht. Im Wesentlichen – wie es Jenni vorausgesehen hatte – wegen der nochmals stark gestiegenen Nachfrage, welcher aber nicht eine entsprechend grössere Fördermenge gegenüber stand. Im Gegenteil: Es zeigte sich, dass bei weitem nicht mehr so viel neue Ölvorräte entdeckt wurden, wie die Welt im gleichen Zeitraum verbrauchte.



Nun stehen wir im Herbst 2009. Die grosse Finanzkrise hat Teile der Weltwirtschaft lahm gelegt und die Lohntüten der Menschen schrumpfen lassen. Dies alles hat kurzfristig die Nachfrage nach dem «schwarzen Gold» etwas sinken lassen. Die günstigeren Benzin- und Heizölpreise könnten uns wieder zu den alten Denkmustern verleiten und glauben machen, Öl sei weiterhin einfach unbeschränkt vorhanden. Dies wäre ein Irrglaube. Jenni belegt dies in der vorliegenden Arbeit mit harten Fakten und Zahlen. Und er lässt es nicht damit bewenden, sondern fordert rasches und wirksames politisches Handeln. Das heisst umsteigen. Umsteigen auf einheimische erneuerbare Energien. Damit kann die Wirtschaft und unsere Bevölkerung frühzeitig eine Antwort auf die sich bereits in mittlerer Zukunft abzeichnenden Energieengpässe geben. Zudem reduzieren wir so auch unseren enormen Ausstoss von klimaschädigendem CO2 und lassen unser Geld nicht mehr in die Taschen der Ölscheiche im Nahen Osten wandern, sondern investieren es im eigenen Land in die Weiterentwicklung und in eine landesweite, zehntausende von Arbeitsplätzen schaffende, breite Anwendung der Technologien zur Wärme- und Stromgewinnung aus erneuerbaren Energien. Nehmen Sie sich Zeit für die Lektüre. Und leisten Sie Ihren Beitrag dazu, dass diese Gesellschaft und dieses Land endlich die Zeichen der Zeit wahrnehmen. Und auch entsprechend handeln. Dr. Ruedi Aeschbacher Nationalrat EVP Im Herbst 2009
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Einleitung Sowohl wissenschaftliche Erkenntnisse wie auch die unübersehbare Zunahme von extremen Wetterereignissen machen deutlich, dass die zu erwartenden Entwicklungen im Klima- und Umweltbereich eine radikale Umstellung unseres verschwenderischen Lebensstils verlangen. Die vorliegende Broschüre will deshalb vor allem die Verfügbarkeit von Öl, Gas und Kohle sowie des nuklearen Brennstoffs Uran kritisch beleuchten. Sie will aufzeigen, dass bereits in den nächsten Jahren sehr grosse Umbrüche im Energiebereich stattfinden werden. Dazu sollen Grundlagen vermittelt werden, um aktuelle Tagesmeldungen kritisch zu hinterfragen und einzuordnen. Ist zum Beispiel das bereits mehrfach gemeldete neu entdeckte Erdölfeld wirklich so gross? In welchem Verhältnis stehen die jeweils als spektakulär dargestellten Funde zum Welttages- oder Jahresverbrauch? Die hier vorliegende Broschüre ist die erweiterte Zweitauflage unserer Publikation aus dem Jahre 2005. Die Aussagen der Erstausgabe können grundsätzlich aufrechterhalten werden; einzig die wegen der Abgrenzbarkeit von Biotreibstoffen nicht leicht zu interpretierende Situation in Brasilien müsste allenfalls etwas relativiert werden. Im Jahre 2005 standen wir vor dem Peak Oil, heute haben wir ihn mit recht hoher Wahrscheinlichkeit erreicht oder er liegt bereits hinter uns. Eine grössere Erdölförderung als im Jahre 2008 dürfte die Menschheit kaum mehr sehen. In den nächsten Abschnitten befinden sich eine Übersicht über die Weltenergiesituation und einige Energiekennzahlen. Im Anhang finden Sie eine Liste von Internetseiten, die Sie direkt zu Originalinformationen 4



der verschiedenen Teilnehmer am Energiegeschäft führen. Wichtig ist, dass Sie die Möglichkeit wahrnehmen können, sich ein eigenes Urteil zu bilden.



Grundlegende Daten zur Weltenergieversorgung Die oft zitierten Statistiken von British Petroleum (BP) weisen für 2008 einen Weltenergieverbrauch von etwa 11,3 Milliarden Tonnen Öläquivalent aus (davon wird die Hälfte von den OECD-Staaten konsumiert). Dies entspricht etwa 131 Petawattstunden (PWh) oder 131’021’000’000’000 kWh oder einem Würfel von mindestens 2,336 km Kantenlänge gefüllt mit Öl, oder ca. 404 m3 Öl pro Sekunde, was etwa der Wassermenge der Aare bei Bern mit einem Zweijahres-Hochwasser entspricht. Weltenergieverbrauch/Jahr (BP-Statistik) kommerziell gehandelte Energie 2008: 14,9 TWa = 131 PWh zuzüglich Biomasse (trad. + kommerziell): ca. 1,5 TWa Gesamter Energieverbrauch 2008: ca. 16.4 TWa



Anteile der einzelnen Energieträger 2008: Öl 31,3 % Kohle 26,5 % Gas 22,1 %



Wasserkraft 5,7 % Nuklearenergie 4,9 % Sonstige 9,4 %



Mehr als ein Drittel des Weltenergieverbrauchs wird mit einem Wirkungsgrad von ca. 30 bis 40 % für die Erzeugung von Strom verwendet. Fast zwei Drittel des Stromes wiederum werden aus Kohle, Öl oder Gas erzeugt, der überwiegende Rest zu gleichen Teilen aus Wasserkraft und Kernreaktoren und ein kleiner Anteil aus Biomasse, Windkraft und Geothermie. Solarstromerzeugung hat heute noch geringe Bedeutung. Die Windenergienutzung hat derzeit mit Abstand die grössten Zuwachsraten im zweistelligen Prozentbereich. So dürfte der Anteil des Windstroms heute schon fast ein Prozent ausmachen. Weltweit werden etwa 57 % des Erdöls im Verkehrsbereich verwendet, der seinerseits zu über 90 % vom Erdöl abhängig ist. Eine beginnende Ölverknappung wird demnach den Verkehrssektor am stärksten treffen.



Welterdölverbrauch 2005 2006 2007 2008 83,1 83.8 84.9 84.5 Mio. Barrel/Tag 30,3



30,6



31,0



30,8



Giga Barrel/Jahr



3862 3894 3939 3928 Mio. Tonnen/Jahr



Verbrauch: Zahlen nach BP Statistical Review of World Energy 2009 Verwendungszweck: Zittel/Schindler, Geht uns das Erdöl aus? Freiburg i. Br., 2009, S. 57 Darstellung: Jenni Energietechnik AG Im Erdölbereich werden die Angaben häufig in Millionen Barrel pro Tag angegeben.



Verwendungszweck Verwendungszweck von Erdöl von2006 Erdöl in 2006 % in % 6 8



10



57



4



15 Verkehr Strom Sonstiges



Heizung Chemische Industrie Verluste



Diese Einheit ermöglicht ein einfaches Vergleichen verschiedener Angaben miteinander. Die meisten der folgenden Diagramme können damit in ein Verhältnis zum momentanen Welterdölverbrauch von etwa 85 Mio. Barrel/Tag gestellt werden.



Öl-Einheiten 1 Barrel (b) = 158,98 l 1 Kilobarrel (kb) = 1000 b 1 Megabarrel (Mb) = 1000 kb 1 Gigabarrel (Gb) = 1000 Mb = 6,2898 b 1 m3 Erdöl: Umrechnungsfaktor Flüssigkeit zu Volumen: 1,12877 1 Mtoe = 1 Mio Tonnen Öläquivalent 1 Mtoe = 7,1 –7,3 Mio b * 1 Mtoe = 11,6 Terawattstunden (TWh) 1 Mtoe = 1,3242 Gigawattjahre (GWa) 1 Mtoe = 0,0013242 Terawattjahre (TWa) 1 Mtoe = 41,86 Petajoule (PJ) * abhängig von der Ölqualität
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Verteilung der Erdölreserven 2008 und der Erdölförderung 2008 Erdölreserven 2008, in % 5.6



3.3 1.3



10.1



10.0 59.9 9.8



Mittlerer Osten ehem. Sowjetunion



Afrika



Süd- und Zentralamerika Nordamerika Europa



Asien und Pazifik



Pro-Kopf Energieverbrauch 2007 Bangladesch Pakistan Pakistan Indien Indien Indonesien Indonesien China China Türkei Türkei Welt Thailand Thailand Kasachstan Kasachstan Malaysia Malaysia Russland Russland Iran UK UK Portugal Portugal Deutschland Deutschland Italien Italien Frankreich Frankreich Schw eiz Schweiz Österreich Österreich Dänemark Dänemark Spanien Spanien Japan Japan Griechenland Griechenland Finnland Finnland Australien Australien Norwegen Norw egen Irland Irland Südkorea Südkorea NNiederlande iederlande Kanada Kanada USA USA Saudi Saudi Kuw eit Kuweit Si g u Singapur



11 kW /cap entspricht entspricht8760 8760kW/Jahr kW h/Jahr kW/cap



ÖlÖl Gas, Kohle, Gas, KohlA Erneuerba Eneuerbare



Weltbevölkerung tota Weltbevölkerung t 6.75 Milliarden Milliarden 6,75



Welt



0



Erdölförderung 2008, in %



2 China



4



6 Schweiz
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10 USA



6.0 9.7 31.9



15.8



8.5 15.7 12.4 Datenquelle: www.bp.com (Statistical Review of World Energy 2009) Darstellung: Jenni Energietechnik AG



Ob der Mittlere Osten tatsächlich so grosse Erdölreserven hat, ist sehr unsicher, eventuell ist es bloss die Hälfte. 14,9 TW ergeben bei derzeit 6,75 Mrd. Menschen eine durchschnittliche Leistung 6



von ca. 2 kW pro Person. Dies entspricht einem täglichen Energieverbrauch von knapp 5 Litern Öl. Zwei extreme Verbrauchergruppen stechen besonders ins Auge: Am oberen Ende sind es die USA, Kanada, kleine Länder wie Kuwait und Singapur sowie Norwegen, die fünf- bis siebenmal so viel Energie je Einwohner verbrauchen wie der Weltdurchschnitt. Am anderen Ende sind es Staaten wie Bangladesch oder Pakistan, die hier als Beispiele für die ärmsten Länder der Welt aufgeführt sind (für die meisten afrikanischen Staaten liegen keine verlässlichen Zahlen vor, sie dürften ähnliche Verbrauchswerte wie die ärmsten asiatischen Staaten aufweisen). Besonderes Augenmerk aber verdienen Indien und China. Je Einwohner verbraucht China heute etwas weniger als 2 kW, Indien weniger als 1 kW. Beide Länder befinden sich jedoch
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Quelle: Review of world Energyyy 2008 Statistical Review Quelle: BP Statistical of world Energy 2008 IEA Renewables InformationInformation 2008 IEA Renewables 2008 U.S. Vensus Statistics U.S.Bureau-International Census Bureau - International Statistics LBST-Analyse Wirkungsgradmethode, Juni 2009Juni 2009 LBST mit -Analyse mit Wirkungsgradmethode,



im wirtschaftlichen Umbruch und streben einen den Industriestaaten vergleichbaren Lebensstil an. Aus diesen beiden Staaten möchten sich in den kommenden Jahrzehnten jeweils mehr als eine Milliarde Menschen zu den grossen Energieverbrauchern der Industriestaaten gesellen und deren Gesamtzahl mehr als verdreifachen. Deshalb ist zu erwarten, dass der Weltenergiebedarf weiter deutlich zunehmen wird. Diese Erwartungen zeigen sich denn auch in allen Energieverbrauchsprognosen, die von einer deutlichen Steigerung der Nachfrage ausgehen. Die entscheidende Frage ist, wie der Energiebedarf künftig gedeckt werden kann. Eine Ausdehnung des westlichen Konsummodells auf die ganze Welt wäre mit unabsehbaren Konsequenzen verbunden – und dabei darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass grundsätzlich alle bislang
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Weniger als der Durchschnitt: 5 Milliarden Menschen
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Mehr als der Durchschnitt: 1 Milliarde Menschen
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Energieverbrauch:



5.52 5.39 4.34 4.01 3.75 3.17 3.06 3.04



Verbrauch von Erdöl pro Kopf der Bevölkerung 2006



Tonnen pro Kopf Kuweit Katar Ver.Arab. Emirate Saudi-Arabien Belgien& Luxemb. USA Kanada Niederlande 2.31 Taiwan 2.18 Südkorea 2.16 Norwegen 1.98 Australien 1.84 Japan 1.80 Spanien 1.76 Dänemark 1.72 Österreich 1.69 Schweiz 1.65 Schweden 1.52 Frankreich 1.50 Deutschland 1.46 Italien 1.36 Grossbritannien 1.16 Iran 1.08 Turkmenistan 0.98 Venezuela 0.91 Malaysia 0.90 Russische Föd. 0.84 Mexiko 0.70 Kasachstan 0.69 Thailand 0.61 Polen 0.60 Welt 0.54 Argentinien 0.50 Südafrika 0.49 Brasilien 0.40 Türkei 0.39 Ägypten 0.32 Ukraine 0.27 China 0.26 Uzbekistan 0.22 Indonesien 0.17 Philippinen Pakistan 0.12 0.11 Indien Bangladesh 0.03



Datenquelle: www.bp.com (Statistical Review of World Energy 2007); Berechnung und Darstellung: Jenni Energietechnik AG



in prekären Verhältnissen lebenden Menschen ein Recht auf eine Verbesserung ihrer Situation haben. Die künftig tendenziell sinkende Erdölförderung wird dafür keine Basis bieten können. Dennoch stellt sich die Frage, ob die heutige ungleiche Verteilung zu rechtfertigen ist. Die Schweiz verbraucht jeden Tag 243’000 Fass Erdöl à 159 Liter das Fass. Dies macht den 345. Teil des Weltverbrauchs aus, oder mit anderen Worten, weltweit wird jährlich während 1 Tag und 1 Stunde und 20 Minuten Erdöl bloss für die Schweiz gefördert. Der Anteil der in der Schweiz lebenden Bevölkerung macht jedoch bloss den 885. Teil der Weltbevölkerung aus. Hätte die Schweiz denselben Erdölkonsum wie der Weltdurchschnitt, hätte sie bloss 96’000 Fass zugute, oder es würde nur während 10 Stunden 7



für sie produziert. Aber gerade die Schweiz hätte die Möglichkeit, mit Massnahmen der Energieeffizienz sowie mit dem vermehrten Einsatz von alternativen Energien ihren Anteil am Erdölverbrauch erheblich



zu reduzieren. Ihre Chancen, in den bevorstehenden Verteilungskämpfen um die knapper werdenden Energieressourcen zu bestehen, würden sich dabei verbessern.



Sowohl Verbrauch als auch Angebot sind sehr ungleichmässig verteilt.



Ölversorgung tiefgründigen Wandel unterworfen ist, denn immer mehr Ölfelder und Förderstaaten haben ihr Fördermaximum überschritten und produzieren Jahr für Jahr weniger.



Viele Menschen werten Meldungen über eine konstante oder sogar noch steigende Ölförderung als beruhigend und als Beweis, dass alles in Ordnung sei. Sie ahnen aber nicht, dass die Ölförderung einem



Produktion derölf ölfördernden Staaten, ohne OPEC-Staaten Nahen Ostens Prod ktion der ö rdernden Staaten, ohne diedie OPEC -Staaten desdes Nahen Ostens und die Staaten der ehemaligen Sowjetunion, mit Jahr des Fördermaximums und die Staaten der ehem aligen Sow jetunion, m it J ahr des F ö rderm axim um s tory History
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Datenquelle: IHS 2006;IHS PEMEX, petrobras petrobras; ; NPD, DTI, NPD,DTI, ENS(Dk ),ENS(Dk), NEB, RRC,NEB, US -EIA, Datenquelle: 2006; PEMEX, RRC,January US-EIA,2008 January 2008 Analysis and 2008 and estimate LBST Analysis 2008: estimate; LBST



Ölfördernde Staaten, ohne OPEC-Staaten des Nahen Ostens und ehemalige Sowjetunion, aufgetragen in der Reihenfolge des Überschreitens ihres Fördermaximums. Am rechten Rand sind die Länder und Regionen aufgeführt, die ihre Förderung noch wenige Jahre ausweiten können. Bis 2008 Geschichte, ab 2008 bis 2015 Prognose des Ludwig-Bölkow-Instituts. 8



Das weltweite Ölangebot kann nur noch durch den immer mühsameren Anschluss neuer, immer kleinerer Felder aufrechterhalten werden. Dies ist die logische Folge



Gb/Jahr



100



davon, dass seit etwa 1980 deutlich weniger Erdöl neu entdeckt wird, als auf der Erde laufend verbraucht wird.



Konventionelles Öl + NGL + Polareis Öl + Tiefseeöl



Zweitgrösstes Ölfeld Zweitgrösstes Ölfeld der (Kuwait) der Welt Welt (Kuwait)



Weltweit Weltweitgrösstes grösstes Ölfeld Ghawar (S.A.) Ölfeld Ghawar (S.A.)
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Historische Entwicklung der weltweiten jährlichen Ölfunde (rot) und Ölförderung (blau). Seit über 20 Jahren wird jährlich mehr Öl verbraucht als neu gefunden. Gemäss IEA steigt die Förderung weiter, nach ASPO (Association for the Study of Peak Oil & Gas, Vereinigung kritischer Erdölgeologen) ist dies bald nicht mehr möglich. Wenn die Erdölfirmen von Reservenzuwachs sprechen, kommt das daher, dass alte, längst bekannte Felder höher bewertet werden. Dies ist möglich, weil diese Felder früher unterbewertet wurden und heute, allerdings mit wesentlich gesteigertem Aufwand, besser entölt werden können. Die schwierige Situation findet ihren Niederschlag auch in der Entwicklung des Ölpreises. Im Gegensatz zu früheren Spitzen, die politisch begründet waren und mit ihren Auswirkungen einen vorübergehenden Charakter hatten – zum Beispiel zeigte das OPEC-Ölembargo 1973 zum ersten Mal



die grosse Abhängigkeit von Öl aus dem Nahen Osten auf – war der Anstieg des Ölpreises, der im Juli 2008 seinen vorläufigen Höhepunkt fand, neben Spekulationen auch in der zunehmenden geologischen Knappheit des Öls begründet. Noch Anfang 2004 haben führende Finanzinstitute für das Jahr 2004 einen mittleren Ölpreis von US$ 25.87 pro Barrel und für das Jahr 2005 von US$ 22.88 pro Barrel prognostiziert. Der Anstieg des Rohöl-Weltmarktpreises von Herbst 2007 bis Mitte 2008 auf US$ 146 pro Barrel und der darauf folgende Rückgang haben 9



deutlich aufgezeigt, dass der Ölpreis für Schwankungen äusserst anfällig ist und dass niemand mit Sicherheit beurteilen kann, wie es weitergeht. Die Preisverdoppelung in den wenigen Monaten von September 2007 bis Juli 2008 wurde teilweise mit Fassungslosigkeit zur Kenntnis genommen; eine Entwicklung, die in ähnlich kurzer Zeit zu einem Preis von US$ 200 pro Barrel führen könnte, wird nicht mehr ausgeschlossen. Der spektakuläre Rückgang des Ölpreises seit Mitte 2008 ist in seinem



Ausmass ebenso unerwartet eingetreten. All dies führt zu einer erheblichen Verunsicherung, die Prognosen schwierig macht. Völlig offen ist, welches die Auswirkungen sein werden, wenn sich im breiten Bewusstsein die Erkenntnis durchsetzt, dass das historische Maximum der Ölförderung überschritten ist und zunehmend weniger Erdöl zur Verfügung stehen wird. Vieles deutet darauf hin, dass die Wahrscheinlichkeit eines sanften Übergangs zu einem weniger öldominierten Zeitalter geringer wird.



Die markierten Stützpunkte des Kurvenverlaufs sind der für jedes einzelne Jahr gemittelte Durchschnittspreis für Rohöl auf dem Weltmarkt. Als Datenbasis verwendete die Firma Tecson das von der IEA (International Energy Agency) und von der OPEC veröffentlichte Zahlenmaterial. Ab dem Jahr 1975 sind die Rotterdamer Spotmarkt-Preise für Nordseeöl (North Sea Brent Crude) mit besonderer Gewichtung eingerechnet. Seit den 80er-Jahren ist die Rohölsorte Brent die Leit- und Bezugssorte für die Rohölpreise auf dem Weltmarkt. Künftig wird sich der Ölmarkt tendenziell näher an den NYMEX-Notierungen für Light Crude orientieren. Für 2008 wurde ein mittlerer Weltmarktpreis von 91 US$ pro Barrel Rohöl errechnet. Im 2007 lag das Jahrespreismittel noch bei 74 US$/Barrel.
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Die Menschheit hat vorübergehend mehr Erdöl verbraucht als gefördert werden konnte. Auf Dauer wird dies nie möglich sein. Zusammen mit hohen Preisen für andere Rohstoffe hat der hohe Ölpreis dazu beigetragen, dass unser von einem anhaltenden Wachstum abhängiges Wirt-



schaftssystem in eine tiefe Kreise geraten ist, deren Ausgang noch nicht absehbar ist. Nachfragebedingt ist damit auch der Ölpreis wieder stark gefallen. An der grundsätzlichen Problematik der zunehmend geringeren Verfügbarkeit des Erdöls ändert sich damit aber nichts.



Seit 1980 wird deutlich weniger Erdöl neu entdeckt als gefördert. Die Probleme beginnen nicht, wenn das Erdöl definitiv ausgeht (dies wird für einige Zeit noch nicht der Fall sein), sondern dann, wenn nicht mehr so viel gefördert werden kann wie nachgefragt wird. Erdöl wird dann sehr knapp und sehr teuer sein. Weniger Erdöl heisst nicht nur weniger heizen, sondern auch weniger Verkehr, und es wird auch gravierende Auswirkungen auf unsere Nahrungsmittelversorgung haben. Die Liste der Länder mit sinkender Ölförderung wird immer länger: Ölförderung USA, Texas, Alaska, Golf von Mexiko u. Nettoimporte Fö rderung (Mb/Tag )



Grossbritannien: Ölförderung Mio m 3 (100 Mio m 3/Jahr = 1,95 Mb/Tag )
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Die US-Ölförderung sank im Jahr 2008 mit durchschnittlich 6,74 Mio. Barrel täglich Norwegen: Rohölförderung aller bis Ende 2007 erschlossener Felder
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auf das niedrigste Niveau seit mehr als 50 Jahren. Dies sind 27% weniger als im Jahr 1990. Der Tagesverbrauch erreichte mit 20,7 Mio. Barrel im Jahr 2007 einen Stand, der fast 22% höher ist als im Jahr 1990.
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Norwegens Ölförderung betrug im Jahr 2008 bereits 29% weniger als während des Maximums im Jahr 2001. 11



Trotz weiterhin steigender Förderung nimmt in China die Differenz zum Verbrauch weiter zu. 1993 verbrauchte China erstmals mehr Erdöl als es selber förderte; im Jahre 2008 musste es bereits fast die Hälfte seines Verbrauchs importieren. Sobald die eigene Förderung zurückgehen wird, wird der Importbedarf noch stärker zunehmen.



Grossbritanniens Ölförderung war im Jahr 2008 bereits 47% unter dem Maximum des Jahres 1999. Seit dem Jahre 2006 verbraucht auch diese Fördernation mehr Erdöl als sie selber produziert. Indonesien war der erste OPEC-Staat, der Erdöl kaufen musste. Seit 1991 ist die Erdölförderung in Indonesien um rund 42% zurückgegangen. Seit dem Jahre 2005 importiert Indonesien mehr Erdöl als es exportiert; folgerichtig erfolgte dann auch der Austritt aus der OPEC. 400 350



Die «Erdölproduktion» von Brasilien steigt derzeit nur noch deshalb weiter an, weil immer mehr Ethanol erzeugt wird. Dafür 100
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Erdöl Verbrauch
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werden grosse Flächen landwirtschaftlichen Landes als Monokulturen zur Produktion von Energiepflanzen genutzt (insbesondere Zuckerrohr und auch Soja). Dies führt sukzessive zur Verarmung der Böden und drängt die bisherigen Nutzer zur vermehrten Rodung des Regenwalds. Konsequenz dieser Entwicklung ist eine Abnahme der grossen Waldflächen und ihrer Funktion als CO2-Senke. Damit verbleibt ein grösserer Anteil von CO2 in der Atmosphäre.



1999



2001



2003



2005



2007



2001



2003



2005



2007



1997



1999



1995



1993



1991



1989



1987



1983



1981



1979



1977



1975



1973



1971



1985



Erdöl Verbrauch



Erdöl Produktion



Erdöl Produktion



1997



1995



1993



1991



1989



1987



1985



1983



1981



1979



1977



1975



n



1973



Auch Russland, das in den letzten Jahren mit 9 bis 10 Mio. Barrel / Tag weltweit am meisten Öl gefördert hat, dürfte das Maximum erreicht haben und in Zukunft Jahr für Jahr geringere Förderraten aufweisen. Experten bezweifeln auch, ob Saudi Arabien seine Förderung noch wesentlich steigern kann, während die restlichen OPEC Länder so oder so am Limit fördern und zumindest kurzfristig nicht steigern können.
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In Mexiko sinkt die Förderung ebenfalls, und dies zunehmend. In Indien wird die Diskrepanz zwischen der eigenen eher bescheidenen Produktion, die sich am Plafond befindet, und dem wachsenden Verbrauch immer grösser.



Erdöl Verbrauch



Im Jahre 2007, als die Wirtschaft noch voll am Laufen war, war ein erster leichter Rückgang der Welterdölförderung zu verzeichnen. Dank dem vorübergehend in ungeahnte Höhen schiessenden Ölpreis wurde ein Anreiz für zusätzliche Investitionen in Förderanlagen gegeben. Zusammen mit politischen Appellen zur Ausweitung der Förderung resultierte schliesslich für das Jahr 2008 wieder eine leichte Zunahme, die aber allein auf die grösseren Fördermengen des Irak (Effekt der politischen Konsolidierung) und Saudi-Arabiens zurückzuführen ist. Wegen des in der zweiten Jahreshälfte 2008 abrupt einsetzenden weltweiten Rückgangs der Wirtschaft wird es vorderhand schwierig sein, festzustellen, welcher Anteil auf die Unmöglichkeit einer weiteren Steigerung der Förderung zurückzuführen ist, und was rezessionsbedingte Effekte sind. Generell kann mit grossem Aufwand der Zeitpunkt des Fördermaximums etwas herausgezögert werden, mit der Folge, dass der darauf folgende Rückgang umso steiler sein wird. Mit der Wirtschaftskrise wird aber auch weniger 13



Geld für Investitionen in Förderanlagen zur Verfügung stehen, was mittelfristig zu einer Reduktion der Förderkapazitäten führen wird. Nach unserer Auffassung ist es sehr unwahrscheinlich, dass die globale Fördermenge von 2008 noch jemals übertroffen werden kann.



Wichtig ist vor allem zu beobachten, was die Förderländer tun (effektive Erdölförderung) und weniger was sie sagen. Monatliche Erdölförderzahlen publiziert die IEA auf der Publikumsseite http://omrpublic.iea. org. Umfassende Jahresreporte mit Statistiken können auch auf der Homepage von BP (Internetadresse siehe Anhang) heruntergeladen werden.



Trotz absehbarer sinkender Förderung wollen wir Menschen immer mehr und mehr nicht erneuerbare Energie verbrauchen, gerade so, als wäre die Begrenztheit der Vorräte das Problem eines anderen Planeten.



Worauf beruht der verheerende Optimismus beim Erdöl? Zwar gibt es Institutionen, deren Aufgabe es ist, die Bedingungen der künftigen Energieversorgung zu beobachten und so zur Sicherung beizutragen, wie die Internationale Energieagentur (IEA) in Paris, die US Energy Information Administration (EIA), der US Geological Survey (USGS) oder die Bundesanstalt für Geowissenschaften in Deutschland. Doch seit Jahren veröffentlichen diese Institutionen unverändert optimistische Einschätzungen, die nur allzu gerne geglaubt werden. Die beruhigenden Meldungen der Erdölwirtschaft basieren auf einem Kartenhaus, welches aus der fatalen Zusammenarbeit verschiedener namhafter Institutionen entstanden ist. Das tragende Erdgeschoss wurde von der US Geological Survey-Behörde (USGS) erbaut. Sie beschreibt, wie viel unentdecktes 14



Erdöl die Welt noch hat, das man nur noch zu finden braucht. Ausgegangen wird von einer mittleren Wahrscheinlichkeit (50-%-Prognose) von neuen Funden in den Jahren 1995 bis 2025. Die effektiven Funde in den letzten 10 Jahren liegen aber bedeutend tiefer, nämlich etwa bei ihrer Prognose mit 95 % Eintreffenswahrscheinlichkeit. Auf die USGS Daten aufbauend hat die US Energy Information Administration (EIA) untersucht, wie diese grosse Menge zu fördern ist. Sie kommt zum Schluss, dass das Fördermaximum nicht vor 2021 erreicht sein wird. Hätte sie die realistischen Werte der 95 %-Prognosen genommen, läge das Fördermaximum bereits bei etwa 2010. Die Energieagentur (IEA) in Paris prognostizierte bis vor Kurzem eine Zunahme der Erdölnachfrage bis ins Jahr 2030 von rund 60 % gegenüber dem Jahr 2002. Wiederum basierend auf der mittleren Wahrscheinlichkeit der USGS Daten zeigte sie, dass diese Nachfrage bis mindestens 2030 gedeckt werden kann. Hätte sie hier die



realistischere Basis der 95%-Prognose zugrundegelegt, wäre eine Deckung der Nachfrage nach 2010 nicht mehr möglich. Mitte 2009 scheint die IEA jedoch ihre Haltung revidiert zu haben. Sie warnte nun sogar, dass das Erdöl schneller als erwartet versiegen werde, was in Verbindung mit der steigenden Nachfrage die Preise in die Höhe treiben wird. Dadurch werde die Marktmacht des Nahen Ostens gestärkt. Die IEA sprach sich sogar dafür aus, sofort mit der Umstellung auf Alternativen zu beginnen. Stellt man also – gut begründet – die erste Untersuchung infrage, bricht das ganze Kartenhaus zusammen und wir sind mit der Situation konfrontiert, welche sich heute abzuzeichnen beginnt. Das Prinzip Hoffnung wird natürlich auch deshalb aufrechterhalten, weil ohne einen dauernden Mehrverbrauch von Energie und Rohstoffen unser auf Wachstum basierendes Wirtschaftssystem plötzlich ganz grundsätzlich hinterfragt werden müsste. Meldungen wie: • noch nie hat sich ein zahlenmässig so grosses Volk wie die Chinesen mit einer solchen Geschwindigkeit aufgemacht, die Weltwirtschaftsmacht Nummer eins zu werden, • bis 2014 werden die weltweiten Transportkapazitäten zur See verdoppelt, • Airbus will bis 2030 gegen 1000 A380 Grossraumflugzeuge bauen oder andere noch euphorischere Wachstumsmeldungen erscheinen dann in einem ganz anderen Licht.



Unbegründeter Zweckoptimismus kann ins Auge gehen. Gerade die gegenwärtige Wirtschaftskrise ist letztlich auch durch den Umstand bedingt, dass mit Bezug auf den Ressourcenverbrauch die Grenzen des Wachstums erreicht sind.



Ist der Peak Oil einmal überschritten und geht die weltweite Erdölförderung sukzessive zurück, dann wird diese Entwicklung durch drei Faktoren zusätzlich beschleunigt. Die Förderung muss auf kleinere und ungünstiger gelegene Felder sowie auf nichtkonventionelles Erdöl (Ölschiefer, Ölsande, Tiefseeöl, polares Erdöl) zurückgreifen, was einerseits die Förderkosten ansteigen und andererseits die so genannte Energiegewinnrate schrumpfen lässt. Mit anderen Worten: um dieselbe Menge Erdöl zu fördern, muss der entsprechende Energieaufwand zunehmend erhöht werden. Das Verhältnis zwischen eingesetzter und geernteter Energie wird laufend ungünstiger und wird dazu führen, dass die Menge des zur Verfügung stehenden Erdöls noch stärker abnimmt. Die bedeutendsten Produzentenländer von Erdöl verbrauchen einen wesentlichen Teil selber. Geht die Förderung zurück, werden sie in erster Linie darauf bedacht sein, ihre eigenen Verbrauchsanteile zu sichern.
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Erdöl: 10 grösste Produzentenländer (2008), Entwicklung von Produktion und Verbrauch 1999 – 2008
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Erdöl: 9 grösste Produzentenländer (2008) Entwicklung von Produktion und Verbrauch 1979 –1986
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In den Jahren 1999 – 2008 nahm die Welt-Erdölproduktion sukzessive zu und erreichte schliesslich ihren Höhepunkt. Die Förderung und der Verbrauch der 10 grössten Produzentenländer1 entwickelten sich grosso modo im Gleichschritt, d.h. die für den Export zur Verfügung stehenden Prozentanteile blieben einigermassen konstant. Zu beachten: Auch die 10 grössten Förderländer konnten insgesamt ihre Produktion ab 2006 nicht mehr steigern, Peak Oil ist erreicht.



In der ersten Hälfte der 80er-Jahre des letzten Jahrhunderts ging die Welt-Erdölproduktion zurück, auch bei den 9 grössten Förderländern1. Auffallend ist, dass der Verbrauch dieser Staaten sich weniger stark oder in einzelnen Jahren überhaupt nicht zurück entwickelte, d.h. diese Staaten beanspruchten einen grösseren Prozentanteil für sich selbst, entsprechend reduzierte sich die Menge, die auf dem Weltmarkt zur Verfügung stand.



1



Saudi-Arabien, Russland, USA, Iran, China, Kanada, Mexiko, Vereinigte Arabische Emirate, Kuwait, Venezuela



1



Wenn bei zurückgehender Förderung die Produzentenländer einen grösseren Anteil daran für sich zurückbehalten, wird auf dem Weltmarkt prozentual weniger Erdöl vorhanden sein. Während beim Erdöl noch relativ grosse Mengen exportiert und importiert werden (derzeit rund 58%) und deshalb zumindest in einer ersten Phase eine gewisse Elastizität gegeben ist, wird



sich dieser Faktor beim Erdgas und bei der Kohle viel dramatischer auswirken, weil nur 30% bzw. 15% des Verbrauchs aus importierten Mengen stammt. Generell wird es so sein, dass Länder ohne eigene Förderung die Auswirkungen von Peak Oil, Peak Gas und Peak Coal schneller und drastischer zu spüren bekommen.
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Für diesen Zeitraum stehen für Russland keine vergleichbaren Daten zur Verfügung



Die Situation beim Erdgas Wenn nicht das Erdöl, wird dann das Erdgas uns retten? Dank geschickten ImageKampagnen und nicht zuletzt weil es durchsichtig ist, steht Erdgas fast erhaben im Schatten des Erdöls. Grundsätzlich sind die Probleme der Verfügbarkeit aber die gleichen. Auch hier: Die Vorräte gehen sukzessive zur Neige, unaufhaltbar, wenn



auch ein bisschen später als beim Erdöl. Erdgas ist aber nur vermeintlich der elegantere Energieträger als Erdöl. Es kann nicht so einfach gelagert werden. Der Transport ist schwieriger als beim Erdöl und wird in erster Linie über Pipelines abgewickelt. Zwar gibt es daneben auch die Möglichkeit, Erdgas in flüssiger Form zu transportieren, allerdings ist dies mit einem hohen Aufwand und grossen Risiken verbunden



Karikatur: Jenni Energietechnik AG / Orlando Eisenmann



Europa ist von russischen Gas- und Öllieferungen abhängig – und auch von der Verlässlichkeit dieses Partners mit Bezug auf die Lieferungen. (Explosionsgefahr). Diese Umstände haben zur Konsequenz, dass sich regionale Erdgasmärkte bilden, und innerhalb dieser regionalen Märkte können unliebsame Abhängigkeiten von den Hauptlieferanten entstehen. Was es bedeuten kann, wenn Erdgas plötzlich nicht mehr oder nicht in den erforderlichen Mengen verfügbar ist,



hat der Erdgasstreit zwischen Russland und der Ukraine zu Beginn des Jahres 2009 sehr deutlich gezeigt. Insbesondere in vielen Ländern Osteuropas haben Millionen bange Tage mit Frieren verbracht. Der Erdgas-Eigenbedarf Russlands wird in den nächsten Jahren steigen, und es ist keineswegs gesichert, dass die russischen Erdgas17



exporte nach Europa konstant bleiben werden; zumal auch andere Interessenten wie China und Südkorea sich mit Nachdruck um russisches Gas bemühen.



Produktion noch höchstens 5 Jahre ausdehnen können; danach wird auch dort die Gasförderung zurückgehen, wie seit dem Jahr 2000 in der EU.



Die europäische Erdgasversorgung könnte sich in Zukunft Winter für Winter zu einer Zitterpartie entwickeln.



Damit die Gasversorgung in Europa bis 2020 annähernd stabil bleibt, müssen die Importe aus Russland und/oder Nordafrika mit etwa fünf Prozent pro Jahr ausgeweitet, bis 2020 verdoppelt werden. Es ist mehr als fraglich, ob dies möglich sein wird. Dem zunehmenden Verbrauch von Erdgas steht eine nur noch geringfügige Zunahme der Reserven gegenüber. Ab 2015 dürfte es enger und enger werden. Vor dem Hintergrund der unsicheren Versorgungssituation, des mittelfristigen Rückgangs der Erdgasproduktion sowie der unberechenbaren Preisentwicklung ist es sehr fraglich, ob Erdgas tatsächlich eine Perspektive zur Steigerung der Stromversorgung darstellen kann. Generell gehen Experten davon aus, dass der Höhepunkt



Zu beachten ist auch, dass die Hauptfelder der aktuellen russischen Gasförderung im unteren Bereich des sibirischen Flusses Ob liegen; die künftig zu erschliessenden Reserven liegen weiter nördlich, z.T. im Offshore-Bereich (d.h. im Meer), was die Förderzeiten beschränken, die zu überwindenden Distanzen verlängern und generell die Kosten steigen lassen wird. Es ist ein Trugschluss zu glauben, Russland hätte genügend Gas zum Export für die nächsten 20 bis 30 Jahre. Norwegen als weiterer europäischer Hauptförderer wird seine



Vergangenheit
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Prognose



der weltweiten Erdgasförderung, der so genannte Peak Gas, bereits im Jahre 2020 erreicht sein wird. Durch die besonderen Konstellationen der regionalen Märkte könnten Probleme allerdings lokal schon früher auftreten. Medienmeldungen gaukeln vor, dass aufgrund neuer Funde die Förderung für längere Zeit gesichert wäre. Im Juni 2009 war von einem neu entdeckten riesigen Erdgasfeld in norwegischen Gewässern die Rede. Der Umfang wurde dann im Ausmass einer Jahresförderung Norwegens angegeben; im Jahre 2008 waren dies 89,2 Millionen Tonnen Öläquivalente. Die neuen Erdgasfunde entsprechen deshalb gerade mal einem halben Promille der weltweiten Reserven (vielleicht sind es



mehr, weil davon ausgegangen werden muss, dass die Reserven ohnehin zu hoch angegeben sind, da ziemlich wahrscheinlich ist, dass das riesige Feld in Katar letztlich wesentlich kleiner sein wird). Die Marktverfügbarkeit von Erdgas ist zudem begrenzt. Nur gut 30% des Weltverbrauchs von Erdgas stammen aus importierten Mengen, die Förderländer verbrauchen das Erdgas weitgehend selbst. Dies ist zwar weniger beengend als die Situation bei der Kohle (15%), aber doch wesentlich anders als beim Erdöl, wo 2008 rund 58% für den Export zur Verfügung standen.
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An einen wirklichen Ersatz des ausgehenden Erdöls durch Erdgas ist nicht zu denken. Selbstverständlich hat die weltweite Erdgasförderung seit 1965 jährlich beinahe linear zugenommen, aber dies war ihr Beitrag zur Abdeckung des allgemein wachsenden Energieverbrauchs. Wenn weniger Erdöl zur Verfügung steht, wird Erdgas nicht in der Lage sein, die Lücke zu kompensieren, im Gegenteil, in rund 10 Jahren wird auch die Erdgasförderung zurückgehen. Diese Entwicklungen müssten berücksichtigt werden, wenn der Bau von Gaskraftwerken zur Elektrizitätserzeugung diskutiert wird.
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Andere nicht erneuerbare Energieträger Kohle



Karikatur: Jenni Energietechnik AG / Orlando Eisenmann



Seit rund 25 Jahren gewinnt der Energieträger Kohle wieder an Bedeutung. Während die Erdöl- und Erdgasproduktion an ihre Grenzen stösst, wird die Kohleförderung auf ihr Möglichstes angekurbelt.



Im ersten Moment, aus schweizerischer Perspektive, mag Kohle als eine Energieform von gestern erscheinen. Tatsächlich macht ihr Anteil am Endenergieverbrauch für Raumwärme in der Schweiz bloss noch 0,2 Prozent aus. Im globalen Massstab jedoch nimmt die Kohleförderung zu; sie weist unter den fossilen Energieträgern sogar die höchsten Wachstumsraten in den letzten Jahren auf. 29,3 % des Weltenergieverbrauchs kommerziell gehandelter Energieträger basieren auf Kohle (bei Einbezug nicht kommerziell gehandelter Biomasse sind es 26,5%, (vgl. Seite 4), Tendenz steigend! Zudem werden für Kohle beträchtliche Reserven ausgewiesen. Wird Kohle zur grossen Hoffnung, zur Alternative, wenn die Erdölförderung ins Stocken gerät und zurückgeht? Bei näherer Betrachtung zeigt sich, dass es sich um eine Hoffnung auf tönernen Füssen handelt. 20



Auch die Renaissance der Kohle hat ein Ablaufdatum. Dies belegen verschiedene Faktoren. Kohle wird in der Regel von den Produzentenländern selber verbraucht. Die beiden Länder mit den höchsten Förderquoten (China, USA, zusammen rund 60% der Weltförderung!) verbrauchen ihre Kohle im Wesentlichen selber. Kohleexporte machen bloss rund 15% des Weltverbrauchs aus. Es gibt sehr wenige Exportländer. Australien, Indonesien, Russland, Südafrika und Kolumbien liefern alleine 80% der weltweiten Exportmenge. Die Abhängigkeit der kohleimportierenden Staaten von diesen ist sehr hoch. Kohle ist nicht einfach Kohle, bezüglich ihres Energiegehalts gibt es, im Wesentlichen bedingt durch den unterschiedlichen Was-



Kohle, Produktion der Hauptförderländer 2000 – 2008



Kohle, Verbrauch der Hauptverbraucherländer 2000 – 2008
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sergehalt, erhebliche Unterschiede, und zwar in der absteigenden Reihenfolge Anthrazit (30 MJ/kg), Steinkohle (18,8 – 29,3 MJ/kg), Hartbraunkohle (8,3 – 25 MJ/kg) und Weichbraunkohle (5,5 – 14,3 MJ/kg). Wie beim Erdöl, wo zuerst die grössten Lager angezapft werden und danach zur Ausbeutung der kleineren übergegangen wird, erfolgt bei der Kohle zuerst der Abbau der energetisch höchstwertigen Variante; danach wird, um die Fördermenge beizubehalten, auf den Abbau der bezüglich Energiegehalt nächstbesten Kohle ausgewichen. Dies zeigt, dass auch bei der Kohle die besten Fördertage längst vorbei sind. Unter den fossilen Energieträgern ist die Kohle derjenige mit dem höchsten CO2Anteil; sie trägt somit wesentlich zum vermehrten CO2-Eintrag in die Atmosphäre und zur globalen Erwärmung mit all ihren Konsequenzen bei. Aber nicht nur das: Der Umstand, dass ihr Anteil an den Energieträgern wächst und dabei der Anteil der



niederwertigen Kohle weiter zunimmt, die gleichzeitig umweltbezogen die dreckigste ist, macht die Sache zusätzlich problematisch. Bei der Kohle machen zudem auch Schwefel und Radioaktivität zu schaffen. Bezüglich der ausgewiesenen Reserven sind etliche Vorbehalte anzubringen. Viele Daten sind seit Jahren oder Jahrzehnten nicht mehr angepasst worden; verschiedentlich sind Reserven dann auch ganz plötzlich abgewertet worden. Im Weitern gilt auch hier: Je weiter der Abbau fortgeschritten ist, desto aufwendiger und energetisch minderwertiger ist der Abbau dessen, was noch bleibt. Die Zuwachsrate der chinesischen Kohleförderung nimmt seit 2003 kontinuierlich ab. China hat linear gerechnet noch Reserven für 41 Jahre! Was kommt danach? Erdöl wird dann kaum mehr vorhanden sein.
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Kohleproduktion in China (in Mio. Tonnen Öl-Äquivalenten) 2000
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China verbrauchte 2008 nicht weniger als 42,6 Prozent der Kohle im Weltvergleich, mit weiterhin steigender Tendenz. Generell ist demnach festzuhalten: Obwohl die Reserven rein zahlenmässig noch beträchtlich scheinen, wird auch der Einsatz von Kohle schnell an Grenzen stossen. Um den gesamten Weltenergiebedarf mit Kohle abzudecken, müsste die Förderung um einen Faktor 4 bis 6 ausgeweitet werden. Es müssten vermehrt schwierig erschliessbare Kohlelagerstätten ausgebeutet werden. Die vermehrte Kohlenutzung hätte für unser Klima verhee-



rende Folgen. Das CO2 müsste abgeschieden und sicher gelagert werden; ob dies möglich ist, ist derzeit noch keineswegs gesichert. Die Energiepreise würden nochmals massiv steigen. Süd- und ostasiatische Staaten, darunter die vielgerühmten und bewunderten Wachstumstiger, stützen sich mit Bezug auf ihre Energieversorgung zu einem überdurchschnittlich hohen Anteil auf die Kohle.



Die smarten Hightech-Produkte in unseren Haushalten basieren weitgehend auf dreckiger und umweltbelastender Energie, die zusätzlich in vielen Fällen unter unmenschlichen Arbeitsbedingungen produziert wird.



Süd- und Ostasiatische Staaten: Prozentanteil der Kohle am Gesam tenergiev erbrauch 2008



K ohle: Anteil der dem Export zugänglichen Förderung in % des Weltverbrauchs



70



20 18



60



16



50



14 Prozent



0.0 44.8 0.5



6



Berechnung und Darstellung: Jenni Energietechnik AG



22



0



2008



2 2007



Eigenproduktion



4



2006



Ja pa n In do ne sie n



Ta iw an Sü dk or ea



In di en



M al ay sia



0.0



0.0



2005



10.5



8.9



8.6 Ch in a



0.0



2004



21.3



2003



25.3



2002



27.0



Import



8



15.5



35.9



10



0



10



2001



20



0.1



12



2000



70.2 30



De ut sc hl an d



Prozent



40



Im Durchschnitt sind jährlich zwischen 4000 und 5000 Tote in den Kohlenminen



von China zu verzeichnen, bei einer möglichen Dunkelziffer von 20’000!



Konsum ist nicht einfach Konsum; die Produkte haben eine energetische Basis. Wo diese in mehrfacher Hinsicht problematisch ist, müsste das Ausmass und die Notwendigkeit unseres Konsums gerade auch aus einer ethischen Perspektive überdacht werden.



Uran Wenn nicht Kohle, ist dann die Kernenergie die tatsächliche Alternative? Höchstens für diejenigen, die die bestehenden Energiestrukturen – und damit auch die bestehenden Machtverhältnisse – möglichst lange unverändert beibehalten möchten. Um in den nächsten 50 Jahren die Hälfte des heutigen Erdölverbrauchs durch Kernenergie zu ersetzen, müssten über 3000 Kernreaktoren mit einer Leistung von je 1 GW gebaut werden. Weltweit müsste dazu fast jede Woche ein Reaktor neu ans Netz gehen (derzeit gibt es rund 440 aktive Reaktoren). Um alle diese Reaktoren
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[image: alt]





es geht seinen gang oder mahen in unserer pdf 

Are you looking for es geht seinen gang oder mahen in unserer PDF?. If you are areader who likes to download es geht seinen gang oder mahen in unserer Pdf ...










 


[image: alt]





Weitere Speisen aus unserer Speisenkarte 

BBQ Rib Sandwich mit Chicoree-Mandarinensalat 7,3. Knusprige Keulchen vom Huhn mit Petersilien-Kartoffelstampf und mit Ziegenkäse gefüllte Grilltomaten 7, ...










 


[image: alt]





so geht backen das ultimative anleitungsbuch pdf 

laptop, Kindle or iPhone, there are more options now than ever before. ... choices, it is now possible to get so geht backen das ultimative anleitungsbuch Pdf and ...










 


[image: alt]





love games das spiel geht pdf 

Are you looking for love games das spiel geht PDF?. If you are areader who likes to download love games das spiel geht Pdf to any kind of device,whether its ...










 


[image: alt]





die zukunft kommt wohin geht die wirtschaft 

08.02.2018 - If you want to possess a one-stop search and find the proper manuals on your products, you can visit this website that delivers many Die ...










 


[image: alt]





auch das geht vorbei mantra der pdf 

Save As PDF Ebook auch das geht vorbei mantra der today. And You can Read Online auch das geht vorbei mantra der PDF file for free from our online library.










 


[image: alt]





madchensachen das geht nur uns was pdf 

download madchensachen das geht nur uns was Pdf to any kind of device,whether its your laptop,. Kindle or ... electronically, as you are saving all that paper.










 


[image: alt]





180 das beste aus unserer internationalen ... 

Nottinghamshire County Cricket Club, 101 Ways To Spoil Your Grandchild, 11 Th Ncert 2 Chapter. Solution Physics, 12 Bar Blues Solos 25 Authentic Leads ...










 


[image: alt]





das kochbuch aus schwaben pdf 

Who Cares, Dead Drop, and many other ebooks. Download: DAS KOCHBUCH AUS SCHWABEN PDF. We have made it easy for you to find a PDF Ebooks without any digging. And by having access to our ebooks online or by storing it on your computer, you have conveni










 


[image: alt]





das beste aus youtube pdf 

Legal das beste aus youtube eBook for free and you can read online at Online Ebook Library. Get das beste aus youtube PDF file for free from our online library.










 


[image: alt]





registration form das Benzin â€“ gasoline das Doppelzimmer â€“ double ... 

die Kreuzung â€“ intersection die der NÃ¤he â€“ nearby die Pension â€“ bed and breakfast die Richtung â€“ direction die Ãœbernachtung â€“ over night stay die Unterkunft - ...










 


[image: alt]





DAS DING AUS DEM PDF 
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