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Globale Energiemarkte im Umbruch:
Auswirkungen auf Geopolitik, Wirtschaft
und Umwelt

Wihrend in den Staaten der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD) die Energienachfrage stagniert, wird jenseits die-
ser Industrieldnder ein deutlicher Anstieg der Nachfrage insbesondere fiir den
asiatisch-pazifischen Raum sowie fiir den Nahen und Mittleren Osten erwartet.
Dieser rasante Umbruch auf den Energiemirkten hat weitreichende Folgen.
Ohne eine deutliche energiepolitische Weichenstellung wird der kiinftige
Energiemix auch weiterhin von fossilen Energietrigern dominiert werden, ins-
besondere weil technologische Neuerungen die Ressourcenbasis von (nicht-kon-
ventionellem) Erdol und Erdgas erweitern. Zugleich wichst die Notwendigkeit,
in Reaktion auf den Klimawandel das Energiesystem umzubauen, mit dem Ziel,
Energie einzusparen, sie effizienter zu nutzen und verstirkt aus erneuerbaren
Quellen zu gewinnen. Die sich aus den individuellen Ausgangslagen der Staaten
ergebenden unterschiedlichen Interessen erschweren allerdings eine globale und
integrierte Bearbeitung der drei Herausforderungen von Energiesicherheit, Um-
welt- und Klimavertriglichkeit sowie Wirtschaftlichkeit.

Abbildung 1: Steigende Nachfrage nach Energie vor allem im asiatisch-pazifischen
Raum
Energienachfrage nach Weltregionen sowie fiir China und Indien in Mtoe
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Strukturelle Entwicklungen auf den
internationalen Energiemarkten

Die globalen Energiemérkte wandeln
sich rasant, und die kiinftige Entwick-
lung ist mit hohen Ungewissheiten
behaftet. Doch welche Trends sind es,
die die Energiemarkte pragen und die
Unsicherheiten verstarken?

Auf der Angebotsseite hat das Fra-
cking (hydraulic fracturing) die For-
derung von Erdél und Erdgas revolutio-
niert. Der daraus resultierende Boom bei
der Férderung von nicht-konventionel-
lem Erdol und Erdgas machte die USA
Mitte 2013 zum weltweit grofiten Ener-
gieproduzenten. Zwischen 2005 und
2012 ist die US-amerikanische Erdgas-
forderung um ein Viertel gestiegen. 2013
forderten die USA 687 Mrd. Kubikmeter
Erdgas und tiberholten damit Russland
(BP 2014, S. 22). Dieser Trend soll sich
im gesamten Raum des North American
Free Trade Agreement (Kanada, Mexiko
und USA) bis 2035 kontinuierlich fort-
setzen, mit Steigerungsraten von jahr-
lich 1,1% [vgl. Abbildung 2] (IEA 2013,
S.109). Entsprechend sinken die Erdgas-
importe der USA.

Die Erdolforderung der USA ist in
den letzten drei Jahren um 50 % gestie-
gen. 2013 waren es 12,62 Mio. Barrel pro
Tag (Erdodl und sogenannte Liquids). Die
gesamte US-Forderung soll bis 2019 auf
14,60 Mio. Barrel steigen, danach jedoch
abflachen [vgl. Abbildung 3].

Ermoglicht wurde die Schieferrevolu-
tion in den USA durch die kombinierte
Nutzung von Fracking und horizontalem
Bohren (horizontal drilling), die es er-
laubt, in Gestein gebundene (d. h. nicht-
konventionelle) Erdgas- und Erdélvor-
kommen mit Hilfe von Fliissigkeit und
Chemikalien zu erschlieflen. Treibender

Faktor dieser Entwicklung, die vor weni-
ger als zehn Jahren ihren Anfang nahm,
waren hohe Weltmarktpreise. Mit der
Weiterentwicklung der Technik gehen
Kostendegression, Effizienzgewinne und
hohere Ausbeutungsraten einher. Wie
hoch die Férderung von Schiefergas und
-6l andernorts sein wird, ist schwierig
vorauszusagen. Allerdings ist zu erwar-
ten, dass China, Australien, Argentinien
und auch Russland folgen werden (Dro-
ge/Westphal 2013).

Auch die Nachfrage nach Energie
entwickelt sich sehr dynamisch. Sie ist
fiir die Energiesysteme entscheidend.
Geschitzt wird, dass der Primérenergie-
verbrauch bis 2035 im Vergleich zu 2013
um 37 % steigen wird (BP 2015a, S.11).
Dabei fillt insbesondere die steigende
Nachfrage in China und Indien seit der
Jahrhundertwende ins Gewicht [vgl. Ab-
bildung 1]. Der stindig wachsende glo-
bale Erdolverbrauch hat 2013 mit tiber
91 Mio. Barrel am Tag eine neue Hochst-
marke erreicht (BP 2014, S. 9). Dieser
Trend wird sich fortsetzen, denn auch
in Zukunft wird der asiatisch-pazifische
Raum den schnellsten Nachfrageanstieg
mit jahrlich 2,5% aufweisen (BP 2015a,
S.11). Auch im Nahen und Mittleren
Osten wird es Verschiebungen des An-
gebot-Nachfrage-Verhiltnisses geben:
Wihrend die Energieproduktion bis
2035 um 32 % wachsen wird (verglichen
mit 2013), wird der Verbrauch um 69 %
steigen (BP 2015€e). Mit den erwarteten
Steigerungsraten wiirde sich insbeson-
dere die Stromnachfrage binnen zehn
Jahren verdoppeln. Sollte die Nachfrage
nicht durch andere Energietrager ge-
deckt werden, wiirde das bedeuten, dass
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Abbildung 2: Erdgasproduktion in den USA stirker gestiegen als der Verbrauch
Erdgasproduktion und -verbrauch sowie Nettoimporte/-exporte in den USA 1990-2040
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Quelle: htp://www.eia.gov/forecasts/aco/MT_naturalgas.cfm#natgas_prices?src=Natural-b5, 22.8.2014

Abbildung 3: Bis 2019 starker Anstieg der Erdolproduktion in den USA
erwartet

Erdélproduktion und -verbrauch sowie Nettoimporte in den USA 1990-2040
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Quelle: http://www.eia.gov/totalenergy/data/annual/index.cfm, 22.8.2014
immer weniger Erdol und Erdgas fiir Leitungsgebundenheit regional seg-
den Export ins Ausland zur Verfiigung mentiert: in den nordamerikanischen
stehen wiirden. Markt (Kanada, USA und Mexiko), den
Im Gegensatz zum globalen Erdol- europdisch-asiatischen Kontinentalmarkt

markt sind die Gasmarkte aufgrund der und den asiatisch-pazifischen Raum. Der
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stidamerikanische Gasmarkt ist noch
wenig entwickelt. Erst mit dem wach-
senden Anteil von verfliissigtem Erdgas
(liquefied natural gas, LNG), das mit
Schiffen transportiert werden kann, bil-
den sich flexiblere und globale Handels-
strome heraus. Der LNG-Anteil lag 2013
weltweit bei rund 31% (BP 2014, S. 28).
Signifikante US-Exporte werden sich so-
wohl in den USA als auch in den Import-
regionen auf den Gaspreis auswirken und
die Preisunterschiede etwas verringern,
wie sich bereits 2013 und 2014 zeigte.

Seit dem US-Schiefergas-Boom war

die Preisdifferenz erheblich: Noch 2012
waren die Gaspreise in Europa drei- bis
viermal héher, in Japan betrugen sie gar
das Achtfache der US-Gaspreise.

Entlang einer groben Einteilung in
Grofiregionen kann man konstatieren,
dass die Amerikas (Nord- und Siidame-
rika) aufgrund der grofien Energieres-
sourcen zu Selbstversorgern werden. Die
héchste Dynamik ist im asiatisch-pazi-
fischen Raum festzustellen. Sie ist nicht
nur nachfrageseitig getrieben, sondern

auch angebotsseitig, denn etwa 70 %

der bis 2020 geplanten Erdgasverfliissi-
gungsanlagen (Terminals fir LNG-Ex-
porte) sind dort im Bau, z. B. in Austra-
lien. Die Nachfrage in Europa wiederum
flacht ab oder stagniert bei Erdol und
Erdgas sogar. Fiir eine Entwicklungsper-
spektive des afrikanischen Kontinents
wire eine moderne Energieversorgung
ein Schlusselfaktor, derzeit zeichnet sich
ein entsprechender Ausbau jedoch nicht
ab. Der Schwerpunkt des Energiehandels
verschiebt sich damit in den asiatisch-
pazifischen Raum, was vor allem an den
Erdol-Handelsstromen festzumachen ist
[vgl. Abbildung. 4]. Der Seehandel wird
tendenziell weiter zunehmen. Neben
dem Energietriger Erd6l wird auch
mehr LNG und Steinkohle verschifft.
Nicht zuletzt werden mit dem Aus-

bau grofler Stromautobahnen, die gute
Standorte fiir erneuerbare Energien mit
grofien Verbrauchszentren auch grenz-
tibergreifend verbinden, neue Netzwer-
ke entstehen. Damit zeichnet sich eine
Neukartierung der Energiewelt ab.

Verdnderungen der Energiewelt und neue

geopolitische Implikationen

2010 betonte die International Energy
Agency (IEA) die beispiellosen Unge-
wissheiten, vor denen die Energiemarkte
stehen. Es sind auch politische und geo-
politische Faktoren, die die Unsicherheit
kiinftiger Energieversorgung erhéhen.
Welche Akteure beeinflussen diese Ent-
wicklung am stérksten? Welche geo-
politischen Implikationen ergeben sich
daraus?

Die USA werden (neben China) der
grofite Energieverbraucher bleiben, ha-

ben aber bereits zu den fithrenden Erd-
6l- und Erdgasproduzenten aufgeschlos-
sen und wollen zunehmend Energie
exportieren. Damit werden die grofSen
Exporteure wie Russland und Saudi-
Arabien erstmals mit den USA auf allen
Absatzmarkten konkurrieren. Die Han-
delsbeziehungen miissen neu austariert
werden, in einer weltpolitischen Lage,
in der der Multilateralismus erodiert
und sich eine multipolare Welt auspragt.
Die Entwicklungen in der Energiewelt
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Abbildung 4: Deutliche Verinderungen bei Angebot und Nachfrage wirken sich
auf die Handelsstrome von Erdol aus

Die globalen Handelsstrome von Erdsl 2003 und 2013 (in Mio t.)

2003 126,1 2442
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Quelle: http://www.bp.com/content/dam/bp/excel/Energy-Economics/statistical-review-2014/BP-Statistical_Review_of_world_energy_2014_

workbook.xlsx, 14.11.2014

verstarken mithin die geopolitischen wendet sich zunehmend Asien zu, eine
Prozesse. Das gilt vor allem fiir die Ver-  Folge des dortigen Nachfragebooms, be-
lagerung des strategischen und 6ko- schleunigt durch die Verschlechterung
nomischen Interesses der USA in den der Beziehungen mit dem Westen.

pazifischen Raum. Aber auch Russland Die USA erhalten mit der Schiefer-
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revolution Zugang zu einer Energiever-
sorgung, die stabil, verlésslich, be-
zahlbar und im Fall von Erdgas auch
relativ sauber ist. Damit verringert sich
die Verwundbarkeit der USA gegen-
tiber Energiekrisen, zugleich steigt ihr
auf8enpolitischer Handlungsspielraum
auch gegeniiber energiereichen Staa-
ten. Okonomisch profitieren die USA
vom Abbau der Ungleichgewichte und
den im OECD-Vergleich sehr giinstigen
Energiepreisen. Das hohe Maf} an Ver-
sorgungssicherheit, die Nahe zu Roh-
stoffquellen und zum Absatzmarkt in
Nordamerika schaffen ebenso Standort-
vorteile. Auch die Entlastung des US-
Haushalts aufgrund der verbesserten
Handelsbilanz wird die Handlungsspiel-
rdume Washingtons vergrofiern.

Dagegen sehen sich die anderen
groflen Energieverbraucher wie Europa,
China, Indien, Japan und Siidkorea
mit erhohten Import-Abhingigkeiten
konfrontiert [vgl. Abbildung s5]. Sie
sind damit grofleren Risiken von Ver-
sorgungsunterbrechungen ausgesetzt,
denn je mehr aus dem Ausland einge-
fithrt werden muss, desto stirker sind
die Lander von sicheren Handelswegen
und Seerouten abhingig (Westphal et al.
2014, S.12).

Auch das transatlantische Verhiltnis
wird von der neuen Stellung der USA im
Energichandel beriihrt. Es ist in jedem
Fall zu erwarten, dass die USA mehr
Verantwortung und Einsatz ihrer Part-
ner in Europa und im pazifischen Raum
verlangen werden, wenn es um den
freien Handel und Transport sowie die
Stabilisierung der Erdolpreisentwicklung
geht. Diese Ziele wurden in der Ver-
gangenheit vor allem im Persischen Golf
auch militdrisch abgesichert. Sollte sich
die nordamerikanische Selbstversorgung
bei Energie etablieren, konnten die USA

schrittweise von dieser Rolle Abschied
nehmen oder ihr zumindest eine gerin-
gere Bedeutung zumessen (Westphal et
al. 2014, S.151T.).

Auf den sich dndernden weltweiten
Erdol- und Gasmarkten wird Europa
von einer Position aus agieren, die durch
schwindende Marktanteile und eine sta-
gnierende Nachfrage in der EU geprégt
ist. Europa muss also mit Landern wie
China und Indien, die Wachstumsmark-
te versprechen, um neue Lieferanten
konkurrieren. Da dies fiir die EU eine
Diversifizierung der Lieferanten er-
schwert, werden sich ihre Mitgliedstaa-
ten vor allem auf bestehende Lieferver-
bindungen und die geographische Nihe
von Handelspartnern stiitzen miissen.

Zu einem Zeitpunkt, da die EU ihre
Krifte im globalen Markt biindeln miiss-
te, steigt allerdings die Fragmentierung
der europaischen Energiepolitik. Es
kann keineswegs als ausgemacht gelten,
dass die Integration des Energie-Binnen-
marktes weiter voranschreitet. Das Ende
Oktober 2014 beschlossene Klima- und
Energiepaket bedeutet tendenziell nicht
nur eine Renationalisierung der Energie-
politik, sondern schraubt im Vergleich
zum klima- und energiepolitischen
Zielpaket fiir 2020 die Ambitionen beim
Klimaschutz und der Transformation
des Energiesystems zuriick (Fischer
2014).

Die aufstrebenden Michte, die BICS
(Brasilien, Indien, China und Siidafrika),
werden auch die Entwicklungen auf den
Energiemirkten mitbestimmen. China
und Indien allein stehen fiir die Hilfte
des Nachfragewachstums bis 2035 [vgl.
Abbildung 1]. Wihrend die Nachfrage
in China etwas abflacht, wichst sie in
Indien ungebrochen: Indiens Nachfrage-
wachstum liegt bei 128 % (BP 2015d) und
wird dasjenige Chinas (+60 %) und Bra-
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Abbildung 5: Hohe Importabhingigkeiten bei grofien Energieverbrauchern
Top 10 der Import- und Exportlinder von Erdol, Erdgas und Kohle

Top 10 Erdol

Exporteure Binheit: Mio t Importeure
Saudi-Arabien 421,7 USA
Russland 271,0 China
Kanada 184,9 Japan
Irak 176,9 Indien
V. Arab. Emirate 127,3 Sidkorea
Nigeria 93,4 Deutschland
Kuwait 68,6 Italien
Venezuela 60,6 Grofibritannien
Angola 58,8 Spanien
Iran 57,2 Frankreich

Top 10 Erdgas

Exporteure Finheit: Mrd. m* Importeure
Russland 116,0 Japan
Katar 98,4 Deutschland
Norwegen 88,7 USA
Kanada 67,7 ltalien
Niederlande 49,9 Grof3britannien
Algerien 49,2 Siidkorea
USA 45,9 Tirkei
Turkmenistan 45,1 Frankreich
Indonesien 38,4 China

Malaysia

34,7 Spanien

Sidafrika 75,9

Top 10 Kohle

Exporteure Finheit: Mio t Importeure
Indonesien China
Australien Japan
Russland 137,6 Indien
USA 114,1 125,6 Siidkorea
Kolumbien 83,3 64,6 Taiwan

45,0 Deutschland

Kanada 34,6

44,8 Grof3britannien

Kasachstan 32,8

29,2 Tiirkei

Mongolei 22,1

25,9 Italien

Vietnam 19,8

22,4 Spanien

Quelle: http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Downloads/Tabellen_Energiestudie_2013.xlsx?__blob=publicationFile&v=4,

Tabellen 11, 12, 18,19, 25, 26, 8.10.2014

siliens (+72 %) bei weitem tibertreffen
(BP 2015¢, 2015b). Aufgrund seiner Gro-
¢ wird China aber einen enormen Ein-
fluss auf die Markte fiir fossile Energie
haben: Schon heute verbraucht es 50 %
der Kohle weltweit (BP 2014, S. 33). Auch
die MINT-Staaten (Mexiko, Indonesien,
Nigeria und die Tiirkei) gewinnen als

Forder- und Transitldnder zunehmend
an Bedeutung.

Die Region der strategischen Ellipse
bleibt trotz Fracking-Revolution ent-
scheidend fiir die weltweite Energie-
versorgung. Sie umfasst Russland, den
Kaspischen Raum mit Zentralasien
sowie die Lander des Persisch/Ara-
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Abbildung 6: Erdolpreis trotz aktuellem Riickgang weiterhin auf hohem Niveau
Preisentwicklung bei Erdol (Brent) 1990-2014
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Quelle: http://www.bp.com/content/dam/bp/excel/Energy-Economics/statistical-review-2014/BP-Statistical_Review_of_world_energy_2014_work-

book.xlsx, 21.9.2014

bischen Golfs. Hier lagern tiber 70 % der
weltweiten Erdol- und Erdgasreserven.
Die traditionelle Politik der Wohlstands-
erzeugung und Herrschaftswahrung

der konventionellen Férderldnder wird
durch die neuen Entwicklungen auf den
Energiemirkten in Frage gestellt. Der
seit Sommer 2014 nach einer langen,
stabilen Hochpreisphase massiv fallende
Erdolpreis ist auch Ausdruck eines
Kampfes um Marktanteile [vgl. Abbil-
dung 6].

Die Fracking-Revolution trifft die
Lander in der prekiren Situation eines
ohnehin konflikttrichtigen Verhilt-
nisses zwischen Saudi-Arabien und dem
Iran und der Umbriiche im arabischen
Raum seit 2011, gepaart mit dem rasant
wachsenden Eigenbedarf (Westphal
2012; Westphal et al. 2014). Auch die
kiinftige Entwicklung der russischen
Forderung ist ungewiss. Als Folge der
gegenseitigen Sanktionen zwischen
Russland und der EU in Reaktion auf

die Annexion der Krim und die Zuspit-
zung des Konflikts um die Ostukraine
steuert die russische Wirtschaft seit
Ende 2014 auf eine Krise zu. Die geo-
politischen Risiken nehmen somit vor
allem in den Schliissellindern Saudi-
Arabien, Russland und dem Irak zu.
Doch die Energieabhingigkeit von den
Lindern der Organization of the Petro-
leum Exporting Countries (OPEC) wird
nach 2020 wieder wachsen. Deren An-
teil an der weltweiten Erdélversorgung
wird laut IEA von derzeit 42 % auf 50 %
im Jahr 2035 steigen (miissen), um die
erwartete Nachfrage zu befriedigen.
Eine geopolitisch geringere Rolle
spielen hingegen die Entwicklungslinder
des lateinamerikanischen, afrikanischen
und asiatischen Raums. In diesen Staa-
ten haben mehr als 1,3 Mrd. Menschen
keinen Zugang zu Strom, was rund 30 %
der Bevolkerung entspricht, Tendenz
steigend (REN21 2014, S.17). Mehr als
2,6 Mrd. Menschen nutzen traditionelle
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Nachfrage bis 2035 erwartet
der IEA
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Abbildung 7: Nur geringfiigige Verinderungen in der globalen Primérenergie-

Projektion der globalen Primérenergie-Nachfrage nach dem New Policies Scenario
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Biomasse (Brennholz/Holzkohle) zum
Kochen und Heizen (REN21 2014, S. 17).
Sie dominiert den Energiemix, gefolgt
von Erdél und Kohle. Zugleich lagen
fast 30 % der weltweit in den letzten fiinf
Jahren entdeckten Erdél- und Erdgas-
vorkommen in Subsahara-Afrika. Dieser
Teil Afrikas verfiigt zwar tiber viele

Energieressourcen, aber weiterhin iiber
eine sehr schlechte Energieversorgung.
Die Hiirden fiir eine schnelle Ausbeu-
tung der Ressourcen sind hoch, und de-
ren Nutzung fiir »inklusives Wachstum«
und die Vermeidung des »Ressourcen-
fluchs« bleibt eine enorme Herausforde-
rung fiir diese Lander (IEA 2014, S. 29).

Trends im Energiemix — Mehr Diversitadt, mehr Unsicherheit

Das Energiesystem der Industrieldnder
basierte lange Zeit zunachst auf Kohle
und dann auf Erd6l, das auch heute
noch die Leitwdhrung fiir die anderen
Energietréger ist. Die grofle Frage ist, ob
sich der Energiemix in der Zukunft fort-
schreibt oder ob ein Umbau des Energie-
systems erfolgt.

Die Entwicklung der nationalen Ener-
giesysteme ist wegen wirtschaftlicher,
technologischer und geopolitischer Un-
wigbarkeiten schwer abzuschitzen. Um-
welt- und Ereignisrisiken kénnen zudem
zu einem Umschwung bei der Technolo-

gieakzeptanz fithren. Zurzeit dominiert
Erdol den weltweiten Energiemix mit
31,4 %, gefolgt von Kohle mit 29 %, Erd-
gas mit 21,3 %, Biomasse und Abfillen
mit 10 %, Atomenergie mit 4,8 % und
Wasserkraft mit 2,4 %. Rund 1% stammte
2012 aus anderen erneuerbaren Energie-
quellen [vgl. Abbildung 7].

Es scheint absehbar, dass sich die
dominante Stellung des Erdols zwar ab-
schwicht, aber die internationale Ver-
brauchsstruktur auf lingere Sicht von
den fossilen Brennstoffen Erdol, Erdgas
und Kohle bestimmt sein wird. Noch in
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der ersten Dekade der 2000er Jahre war
die Endlichkeit der fossilen Brennstoffe
ein dominierendes Thema (peak oil).
Tatsédchlich ist je nach Region das For-
dermaximum bei der konventionellen
Erdolversorgung bereits {iberschritten
oder wird zumindest bald erreicht sein.
Allerdings stellen neue Vorkommen
nicht-konventioneller Ressourcen und
neue Fordertechnologien die Peak-Oil-
These in Frage [vgl. Abbildung 8].

Fiir die Forderung nicht-konventio-
neller Ressourcen miissen allerdings
Lagerstitten in klimatisch ungiinstigeren
und geographisch schwer zuginglichen
Regionen erschlossen und Erd6l mit auf-
wendiger Technologie gefordert werden,
was strukturell hohere Preise bedingt.

Die Entwicklung der einzelnen Kom-
ponenten im Energiemix verlauft mit
unterschiedlicher Dynamik. Fiir Erdgas
hat die IEA ein »goldenes Zeitalter«
vorhergesagt (IEA 2011), weil ihren Pro-
gnosen zufolge die Nachfrage in vielen
Regionen zunehmen wird. Um diese zu
befriedigen, miisste die jahrliche (nicht-)
konventionelle Erdgasférderung in
einem Umfang wachsen, der in etwa der
dreifachen jahrlichen Produktion Russ-
lands entspricht (IEA 2011, S.13).

Stein- und Braunkohle deckten schon
im vergangenen Jahrzehnt fast die Halfte
des Anstiegs der weltweiten Energie-
nachfrage. Die Férderung von Kohle
wird kiinftig vor allem auflerhalb der
OECD steigen. Indien, Indonesien und
China stehen fiir 9o % des Produktions-
wachstums (IEA 2013, S.139). Die Nach-
frage nach Kohle scheint ungebrochen,
variiert aber zwischen den einzelnen Re-
gionen ganz erheblich. Maf3geblich fiir
ihren Anteil im Energiemix sind neben
den Preisen die klima- und umweltpoli-
tischen Vorgaben, zum Beispiel um die
lokale Verschmutzung einzuddmmen.

Weltweit sind 437 Kernkraftwerke in
Betrieb mit einer Kapazitit von 394 Gi-
gawatt. Mehr als 80 % davon stehen in
OECD-Lindern, 11 % in Osteuropa,
Russland und Eurasien, 8 % in Schwel-
lenldndern (IEA 2013, S.186). Momen-
tan sind 73 Reaktoren (zum Teil schon
lange) im Bau, davon 80 % auflerhalb der
OECD. Die mit der Kernenergie verbun-
denen Risiken wie die Endlagerung, aber
auch Fragen der Nicht-Proliferation,
bleiben eine besondere Herausforderung
fiir die (inter)nationale Energie- und
Sicherheitspolitik.

Die IEA erwartet, dass der Anteil der
erneuerbaren Energien am globalen
Primérenergieverbrauch von 13 % in 2011
auf 18 % in 2035 steigen wird [vgl. Ab-
bildung 7] (IEA 2013, S.197). Hinter die-
sem scheinbar sehr moderaten Zuwachs
stehen aber groflere Verdnderungen, da
sich innerhalb der Erneuerbaren der
Verbrauch von traditioneller Biomasse
in Entwicklungsliandern hin zu moder-
ner erneuerbarer Energiegewinnung
(wie z.B. dezentrale Stromerzeugung)
verschieben wird. Mehr als 56 % der Net-
to-Neuinstallationen von Stromerzeu-
gung entfielen 2013 auf regenerative
Energiequellen, die mehr als ein Fiinftel
der weltweiten Stromproduktion stellen
(REN21 2014). China, die USA, Brasilien
und Kanada verfiigen iiber die hochste
installierte erneuerbare Stromkapazitit.
In China wurde 2013 erstmals mehr er-
neuerbare Stromkapazitat installiert als
fossile und atomare (REN21 2014). Die
IEA erwartet, dass erneuerbare Energien
nach der Kohle weltweit die zweitwich-
tigste Quelle zur Stromerzeugung wer-
den kénnen.

Erneuerbare Energien sind zwar auf-
grund der niedrigen operativen Kosten
zunehmend wettbewerbsfihig, da die
Brennstoffkosten gleich null sind. Den-
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Abbildung 8: Die nicht-konventionell zu fordernden Ressourcen bei Erdgas und
Erdol erweisen sich als unerwartet hoch
Ubersicht iiber Reserven, Ressourcen sowie bisherige Forderung von Erdgas und Erdél

Erdgas

1] ) /
Stidamerika =

\

Ressourcen Ressourcen: 629 Billionen m’*

kumulierte Férderung nicht-konventionell

Reserven: 196 Billionen m*

Reserven Ressourcen
in Billionen m? konventionell Forderung 2012: 3,4 Billionen m*

Quelle: http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Bilder/Energiestudie2013/Ene_Gesamtpot_Erdgas2013_g.htmljsessionid=D8DC17ED49C46
406A08BD181A4C2508F.1_cid284?nn, 8.10.2014

. Naher/Mittlerer
Osten

b L J
Stidamerika
N\
R«
kumulierte Frderung ‘ niecsl:?-il:::emionell Ressourcen: 331 Mrd. t
Reserven: 217 Mrd. t
Reserven Ressourcen
in Mrd. t konventionell Forderung 2012: 4,1 Mrd. t

Quelle: http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Bilder/Energiestudie2013/Ene_Gesamtpot_Erdoel2013_g.html?nn=1542234, 8.10.2014

Erlduterung: Reserven umfassen die sicher nachgewiesenen und mit bekannter Technologie wirtschaftlich
gewinnbaren Vorkommen in der Erdkruste. Ressourcen sind Vorkommen, die noch nicht wirtschaftlich zu
fordern sind oder die noch nicht sicher ausgewiesen sind, aber aufgrund geologischer Indikatoren erwartet
werden.

Trends im Energiemix — Mehr Diversitdt, mehr Unsicherheit
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noch sind hohe Anfangsinvestitionen
notwendig, die an vielen Standorten
Subventionen bendtigen. Sie betrugen
2012 weltweit 101 Mrd. US-$, verglichen
mit 544 Mrd. US-$ fiir fossile Brennstof-
fe (IEA 2013, S. 93 f.). Weltweit unterstiit-
zen mittlerweile 144 Liander den Ausbau
erneuerbarer Energien mit entsprechen-
der Zielverankerung und/oder Férder-
politiken (REN21 2014).

Fiir den kiinftigen Energiemix wird
vor allem die Nachfrage nach Strom ein
Treiber sein. Sie steigt doppelt so schnell
wie der Gesamtenergieverbrauch. Die
Auswirkungen auf die Umwelt und das
Klima werden von fuel-switch Effekten
abhingen. Wenn etwa bei der Verstro-
mung Kohle durch Erdgas und/oder
erneuerbare Energien ersetzt wird, fallen
die Emissionen pro erzeugter Einheit.
Auch im Mobilitits- und Transportsek-
tor kénnte Erdol gegeniiber Erdgas und/
oder Elektromobilitit an Bedeutung
verlieren. In der Industrie — nicht zu-
letzt der Petrochemie — wird Erdgas zu-
nehmend fiir die Prozesswirme und als
Grundstoft (feed stock) verwendet. Diese
Substitutionseffekte haben auch Aus-
wirkungen auf Preisentwicklungen, die
jedoch schwer vorhersehbar sind.

Unklarheit besteht des Weiteren iiber
die Rolle klima- und umweltpolitischer
Mafinahmen auf nationaler wie interna-
tionaler Ebene fiir den Energieverbrauch
und Energiemix. Klar ist, dass das heu-
tige globale Energiesystem weder nach-

haltig mit Blick auf die Umwelt und das
Klima noch auf die Versorgungssicher-
heit ist. MafSnahmen, die fossile Ener-
gietrager einschrinken und erneuerbare
fordern, wiren ein zentraler Faktor fiir
die Ausrichtung der Energieversorgung.
Die notwendige globale Energiewende
hin zu einem hohen Anteil erneuerbarer
Energien und einer effizienteren Ener-
gienutzung héngt von dieser Politik ab.
Einfluss hatten klimapolitische Mafinah-
men auf jeden Fall durch den Umstieg
von »schmutziger« Kohle auf »sauberes«
Erdgas. Allerdings wiirde das Fracking,
bei dem grofle Mengen von schidlichen
Methangasen entweichen, wohl mit
hoheren Kosten belastet werden. Umge-
kehrt gehoren Innovationen ebenfalls zu
den Treibern: Fortschritte bei den Spei-
chertechnologien fiir Strom oder etwa
auch fiir abgeschiedenes und wiederver-
wertetes CO, konnten die Energiewelt
revolutionieren.

Die derzeitigen Trends wiirden dazu
fithren, dass 2035 Erdol, Erdgas und
Kohle mit etwa gleichen Anteilen von
26-28 % den globalen Energiemix domi-
nieren werden (BP 2015, S. 15), erganzt
durch die Bandbreite erneuerbarer
Energiequellen. Regional konnte dieses
Verhiltnis jedoch erheblich variieren.
So zeichnet sich eine zunehmende
Heterogenitit in der Energiewelt ab.
Nach dem Zeitalter von Kohle und Erd-
6l wird kein Energietrager mehr allein
dominieren.

Das strategische Zieldreieck als politisches Leitbild?

Aus politischer Perspektive ist die
Energiebereitstellung auf globaler und
nationaler Ebene einem Prozess der
Abwigung unterzogen, welcher drei

Dimensionen umfasst. Diese bilden

das strategische Dreieck der Energie-
politik [vgl. Abbildung 9], bestehend aus
den Zielen der Wirtschaftlichkeit, der
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Abbildung 9: Energiepolitisches Zieldreieck

Versorgungs-

sicherheit

V4

Umwelt-

\\

Wirtschaft-

vertréglichkeit

lichkeit

Quelle: eigene Darstellung

Klima- und Umweltvertriglichkeit sowie
der Versorgungssicherheit. Wiahrend

in Deutschland und der EU aus diesem
Dreieck ein normatives Leitbild abge-
leitet wird, dem zufolge die unterbre-
chungsfreie Energieversorgung zu wirt-
schaftlichen Preisen und mit Blick auf
ihre Nachhaltigkeit zu gewéhrleisten ist
(Westphal 2014), gilt dies nicht als glo-
bales Paradigma. Aus der wechselnden
oder asymmetrischen Gewichtung der
Ziele durch Regierungen, Unternehmen
und Verbraucher konnen sich Dilem-
mata ergeben. So kénnen zum Beispiel
zwischen den Zielen einer (langfristi-
gen) 6kologisch vertraglichen Ener-
giegewinnung und dem Ziel der (kurz-
fristigen) Sicherung der Versorgung und
dem Ziel niedriger Preise Widerspriiche
entstehen.

Allgemein wird mit Versorgungs-
sicherheit ein Zustand beschrieben, in
dem die Verbraucher unterbrechungsfrei
derzeit und kiinftig ihren Energiebedarf
decken kénnen (CONSENTEC/EW1/
TIAEW 2008, S. 2). Die Umwelt- und

Klimavertréglichkeit der Energiepolitik
beschreibt das Ziel, bei Energieproduk-
tion und -verbrauch auch die externen
Schiden, die sie verursachen, einzube-
ziehen, politische Anreize entsprechend
zu setzen und somit auch die Nach-
haltigkeit {iber die Generationen hinweg
sicherzustellen. Das Ziel der »angemes-
senen und wirtschaftlichen Preise« kann
mit Kosteneflizienz, Preiswiirdigkeit
oder Wettbewerbsfihigkeit umschrieben
werden. Die Bewertung der Energieprei-
se hangt dabei sowohl von den relativen
Kosten fiir andere Produktionsfaktoren
oder private Konsumausgaben als auch
von den Preisen im Ausland ab.

Die Prioritdtensetzung zwischen
diesen Zielen unterliegt sowohl globalen
Trends im Energiesektor oder globalen
Governance-Initiativen als auch den
ordnungspolitischen Leitvorstellungen
eines Landes, die sich auf die Wett-
bewerbs- und die Eigentumsordnung,
die Sozial- und Verteilungspolitik, aber
auch die Rolle des Staates in der Wirt-
schaft generell beziehen (Westphal
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2014). Fiir die internationale Energie-
politik ergeben sich daraus immense
Herausforderungen. Schon das Beispiel
der EU-28 zeigt, dass die nationalen
energiepolitischen Priorititen weit aus-
einanderliegen.

Als Rahmen fiir eine globale ener-
giepolitische Strategie wird immer
wieder die Klimapolitik genannt. Klima-
politische Ziele kénnen die Richtung
vorgeben, in die sich der Energiemix
entwickeln sollte und welche Investitio-
nen Vorfahrt haben sollten. Aber eine
Einigung tiber die klimapolitischen
Ziele wird jenseits des Kyoto-Protokolls
(1997), dessen Verpflichtungsperiode
2020 ausliuft, keineswegs einen einheit-
lichen globalen Rahmen hervorbringen.
Vielmehr wird jeder Vertragsstaat der
Klimarahmenkonvention (United Na-
tions Framework Convention on Climate
Change, UNFCCC) eigene Angebote auf
der Basis nationaler Interessen machen.
Basisjahre fiir die Minderungsziele, Ziel-
einheiten (absolut, relativ) und Zieljahre
werden variieren. Die Umsetzung der
Emissionsminderungen wird bei den
Vertragsstaaten liegen. Es ist offen, ob
zum Beispiel ein internationaler Handel

mit Emissionszertifikaten auf ein neues
Fundament gestellt werden kann oder
ob es letztlich ganz bei den einzelnen
Regierungen liegt, tiber verschiedene
Regulierungen, Verbote oder Preisanrei-
ze zum Ziel zu gelangen.

Die EU hat bereits beschlossen, auch
nach 2020 einen Preis fiir CO,-Emis-
sionen beizubehalten, da der europdi-
sche Emissionshandel den wesentlichen
Teil der Minderungsanstrengungen der
EU bis 2030 beisteuern soll (Européi-
scher Rat 2014). Aber fiir eine »Globa-
lisierung« dieses Ansatzes miissten sehr
viel mehr Lander ein solches System,
oder alternativ Emissionssteuern, ein-
fithren. Gerade aufgrund der globalisier-
ten Wirtschaft ist ein Preis fiir Emissio-
nen wichtiger Anreiz fiir Unternehmen
und Konsumenten, ihr Verhalten an-
zupassen und kosteneffiziente Losungen
zu finden - je globaler der Emissions-
preis greift, desto weniger kommt es zu
Ausweichreaktionen wie z. B. Standort-
verlagerungen. Der Energiesektor spielt
mit Giber 70 % Anteil an den CO,-Emis-
sionen die Schliisselrolle bei der Er-
reichung der Klimaziele [vgl. Abbil-
dung 10].

Globale Energie-Dilemmata und
»Non-Governance« auf internationaler Ebene?

Die drei grofien globalen Herausforde-
rungen von Versorgungssicherheit,
Klimaschutz und Zugang zu moderner
und wirtschaftlicher Energieversorgung
bleiben global weitgehend unbearbeitet.
Warum ist dies so, obwohl das beste-
hende Energiesystem offenkundig nicht
nachhaltig ist - weder mit Blick auf Ver-
sorgungssicherheit noch mit Blick auf
die Umwelt- und Klimavertraglichkeit?

Das Governance-Defizit kann durch
globale Energie-Dilemmata erklart
werden (Bradshaw 2010, 2014). Die
einzelnen Linder agieren einerseits aus
sehr unterschiedlichen Ausgangsposi-
tionen heraus, was ihren Ressourcen-
reichtum, ihren volkswirtschaftlichen
Entwicklungsstand, internationale
Handelsverflechtungen oder klimatische
Bedingungen anbelangt. Die Exposition
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Abbildung 10: Energiesektor mit Abstand gréfiter CO,-Emittent
Weltweite Treibhausgasemissionen nach Sektoren in 2011 (Mio. t CO,-Aquivalent)
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Quelle: http://cait2.wri.org, 29.4.2014

gegeniiber den Risiken und Chancen,
die historische Verantwortung und der
kiinftige Entwicklungspfad variieren.
Andererseits nimmt die Fragmentierung
der »Energiewelt« zu, da die Lander auf
einen unterschiedlichen Energiemix
setzen und sich ihre Energieintensi-

tat unterschiedlich entwickelt, v.a. im
OECD-Raum und in den BRICS. So gibt
es weder auf EU-Ebene noch internatio-
nal eine integrierte Bearbeitung der drei
Herausforderungen.

Es gab zwar innerhalb der G8
(Deutschland, Frankreich, Grof8britan-
nien, Italien, Japan, Kanada, Russland
und USA) zwischen 2005 und 2010
internationale Ansitze, um Energie-
sicherheit und Umweltvertraglichkeit
gemeinsam zu bearbeiten, und ab 2007
wurde dies auch im Verbund mit den
groflen Schwellenldndern Os (Brasi-
lien, China, Indien, Mexiko, Stidafrika)

im Heiligendamm-Prozess angestrebt.
Dieses Momentum ist aber mit der
Griindung der G2o (Argentinien, Aus-
tralien, Brasilien, China, Deutschland,
EU, Frankreich, Grofibritannien, Indien,
Indonesien, Italien, Japan, Kanada, Me-
xiko, Russland, Saudi-Arabien, Siidafri-
ka, Stidkorea, Tiirkei, USA) weitgehend
abgeflacht und scheint mit dem Aus-
schluss Russlands aus den G8 auch in
weite Ferne geriickt.

Fiir den internationalen Austausch
tiber energiepolitische Initiativen und
Mafinahmen, aber auch konkret fiir die
Bereitstellung von Energie existieren
verschiedene Institutionen [vgl. Ta-
belle 1].

Die Energie-Governance ist entlang
der Produzenten- und Konsumenten-
staaten und der Energietréger, die im
Fokus der jeweiligen Institution stehen,
aufgeteilt. Die OECD-Staaten sind in
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Tabelle 1: Die wichtigsten Institutionen der internationalen Energie- und Klimagovernance

Ausrichtung Mandat Forum Griin-
dungs- EU-Mit-
jahr gliedstaaten
Multilateral umfassend UN Energy 2004 X
(offen fiir alle
Staaten) UN SE4All 2012 x
spezialisiert | International Atomic Energy Agency 1957 X
(IAEA)
International Energy Forum (IEF) 1991 X
United Nations Framework Conven- 1994 X
tion on Climate Change (UNFCCC)
International Renewable Energy 2009 X
Agency (IRENA)
Plurilateral umfassend Group of Eight/Seven (G8/7) 1975 Big MS
(beschriankte
Mitgliedschaft) G8 + Outreach Five (05) 2007 X
G20 2009 x
Major Economies Forum (MEF) on 2009 X
Energy and Climate
spezialisiert | Organization of the Petroleum Ex- 1960 -
porting Countries (OPEC)
International Energy Agency (IEA) 1974 x*
Gas Exporting Countries Forum 2001 -
(GECF)
International Partnership for Energy 2009 X
Efficiency Cooperation (IPEEC)
Clean Energy Ministerial 2009 X
Energiewende-Club 2013 X
Europa umfassend Energy Charter Treaty (ECT) 1998 X
regional -
Energy Community 2006 X

*Nicht alle EU-Mitgliedstaaten sind Mitglied der IEA.
**China ist eingeladener Beobachter der Energy Charter Conference.
Quelle: Lesage et al. 2010, aktualisiert und angepasst.

ihrer Mehrheit Konsumentenldander,
wobei die USA kiinftig zu den grofien
Produzenten aufschlieflen werden. Die
OPEC und das Forum gasexportierender
Linder (GEFC) vertreten die Interessen

einiger grofer traditioneller Forderldn-
der. Das Internationale Energie-Forum
(IEF) dient dem Austausch von Infor-
mationen und Daten und erméglicht
einen weitergehenden Interessendialog.
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Mitgliedschaft
Russland Brasilien China Siidafrika Indien
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
- - X X X
() - - - -
X X X X X
X X X X X
X X X X X
x _ _ _ _
X X X X X
- X X X X
- - X X X
() - » - -

Die umfassendsten Institutionen sind ~ nal Renewable Energy Agency (IRENA)

zurzeit UN-Energy und die Initiative ins Leben gerufen, die sich der globalen
Sustainable Energy for All (UN SE4All). Forderung und der Kooperation beim
Als jiingste multilaterale internationale Aufbau von erneuerbarer Energiege-

Organisation wurde 2009 die Internatio- ~ winnung widmet. Wihrend Energie in
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den Millennium-Entwicklungszielen
von 2000 keine Rolle spielte, wird der
Zugang zu bezahlbarer und nachhaltiger
Energie Teil der 2015 zu verabschieden-
den Nachhaltigen Entwicklungsziele
(Sustainable Development Goals) sein.
Damit gibt es auf globaler Ebene zwar
Teilziele fiir die Energiepolitik, aber
noch keine gemeinsame Vision iiber die
Zielpriorititen oder die Ausrichtung

Ausblick

Die zunehmend fragmentierte und
heterogene Energiewelt verstarkt die
Konturen einer polyzentrischen oder
multipolaren Welt. Das fallt mit den
wachsenden Tendenzen hin zu Regio-
nalisierung und exklusiven Handelsver-
einbarungen zusammen [vgl. Beitrag
Die verinderte Landschaft des Welthan-
dels]. Auch die internationalen Klima-
vereinbarungen bewegen sich eher hin
zu nationalen Absichtserkldrungen als
zu einem rechtlich bindenden Regime.
Dabei kann der Klimaschutz fiir die
Mehrzahl der Lander einen Rahmen fiir
energiepolitische Entscheidungen und
somit Investitionen setzen, weil er eine
langfristige Zielrichtung vorgibt. Ver-
sorgungssicherung und Wettbewerbs-
fahigkeit sind eher kurzfristig ausgerich-
tet und somit wichtige Kriterien fiir eine
nachhaltige Ausgestaltung dieses Pfades.
Aufler den Klima- und Nachhaltigkeits-
foren der UN (UNFCCC und Sustaina-
ble Development Goals-Prozess) gibt es
derzeit keine Institutionen, die die drei
groflen Herausforderungen weltweit be-
arbeiten oder auch nur den Austausch
dariiber ermdglichen.

Der Bedarf an internationaler Koope-
ration ist aber grofier denn je. Selbst eine

der Energie-Governance. Zwar bieten
die Vereinten Nationen (UN) mit der
Klimapolitik und der Nachhaltigkeits-
Governance-Reform einen Rahmen fiir
die Entwicklung eines globalen Energie-
pfades. Dessen Ausgestaltung und Grad
der Verpflichtung werden aber schwach
bleiben, wenn nicht auch grofie Ener-
gieverbraucher und -produzenten die
Umsetzung national vorantreiben.

»konventionelle Energiewelt« bedarf
eines verstirkten Produzenten-Kon-
sumenten-Dialogs und der Einbindung
der aufstrebenden Méchte in die be-
stehende Energie-Governance. Dies gilt
umso mehr fiir die notwendige Trans-
formation des Energiesystems. Der freie
Handel und offene Seewege, Know-how
und Technologietransfer wie auch mehr
Transparenz der Miarkte sollten ge-
meinsame Ziele sein. Technologiefort-
schritt kann nur erzielt werden, wenn
die Politik Leitplanken fiir einen solchen
Umbau bietet und auch einen Schwer-
punkt bei der Forschungsforderung im
Energiebereich setzt.

Eine Welt, die den Umbau des Ener-
giesystems vorantreibt, muss sich auch
den Dilemmata stellen und die Knapp-
heit von Ressourcen sowie die notwen-
dige Begrenzung der klimaschédlichen
Emissionen anerkennen. Eine interna-
tional beschlossene klimapolitische Vor-
gabe eines low-carbon-Energiesystems
ist zurzeit unrealistisch. Umso wichtiger
wird es sein, liber internationale klima-
und energiepolitische Kooperationen
bottom-up-Projekte zu entwickeln und
zu beschleunigen, bei denen die drei
Ziele der Energiepolitik durch effektive
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