WORED
ENERGY
OUTLOOK



GroBe Mengen an Ol sind erforderlich, um die wachsende Nachfrage zu
decken und Produktionsrickgdnge bestehender Felder auszugleichen.
Woher wird es kommen?

Was kénnte eine schnelle Konvergenz der Erdgaspreise in Asien,
Europa und Nordamerika auslosen, und wie wurde sich das auf die
Energiemdarkte auswirken?

Ist das Wachstum erneuerbarer Energien selbsterhaltend, und reicht es
aus, um uns auf den richtigen Kurs zu bringen globale Klimaziele zu
erreichen?

Welche Forischritte werden gemacht, um Subventionen fur die
Nutzung fossiler Brennstoffe abzubauen und den Zugang zu modernen
Energiedienstleistungen fur arme Bevoélkerungen zu verbessern?

Die Antworten auf diese und viele andere Fragen sind im WEO-2013

zu finden, der einen Ausblick fur alle Energiequellen, Regionen und
Sektoren bis 2035 enthdlt. Der Olsektor wird ausfihrlich analysiert:
Ressourcen, Produktion, Nachirage, Raffination und internationaler
Handel. Energieeffizienz — eine Hauptkomponente der globalen
Energiebilanz — wird auf dhnliche Weise behandelt wie konventionelle
Brennstoffe: ihre Perspektiven und ihr Beitrag werden in einem eigenen
Kapitel besprochen. AuBerdem untersucht der Bericht ausfuhrlich die
Aussichten fur Brasiliens Energiesektor und die Auswirkungen auf die
globale Energielandschaft.

Fur mehr Informationen besuchen Sie bitte unsere Website:
www.worldenergyoutlook.org
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INTERNATIONALE ENERGIE-AGENTUR

Die Internationale Energie-Agentur (IEA) wurde im November 1974 als autonome Institution gegriindet.

Ihr Hauptauftrag war — und ist — zweigeteilt: die Energieversorgungssicherheit ihrer Mitgliedslander
durch gemeinsame MaRnahmen zur Bewiltigung von physischen Stérungen der Olversorgung zu férdern
und maBgebliche Forschungsarbeiten und Analysen dazu zu liefern, wie eine verlassliche, erschwingliche und
saubere Energieversorgung in ihren 28 Mitgliedslandern und dariiber hinaus sichergestellt werden kann. Die
IEA fiihrt ein umfassendes Programm zur Energiekooperation zwischen ihren Mitgliedsldndern durch, die alle

verpflichtet sind, Olvorrite im Umfang ihrer Nettodlimporte von 9o Tagen zu halten. Die grundlegenden Ziele der
IEA lauten wie folgt:

Sicherung des Zugangs der Mitgliedsldnder zu einer verldsslichen und umfassenden Versorgung mit allen

Energieformen, insbesondere durch Aufrechterhaltung effektiver Krisenkapazitdten zur Bewaltigung von
Stérungen der Olversorgung.

Forderung nachhaltiger energiepolitischer MaRBnahmen, die Wirtschaftswachstum und Umweltschutz

in einem globalen Kontext antreiben — vor allem in Bezug auf die Reduzierung der zum Klimawandel
beitragenden Treibhausgasemissionen.

Verbesserung der Transparenz der internationalen Markte durch Erfassung und Analyse von Energiedaten.

Unterstiitzung der weltweiten Zusammenarbeit im Bereich der Energietechnologie zur
Sicherung der kiinftigen Energieversorgung und Verringerung ihrer Auswirkungen auf die

Umwelt, u.a. durch eine Steigerung der Energieeffizienz sowie die Entwicklung und
Markteinfihrung von CO -armen Technologien.

Ausarbeitung von Losungen fiir globale Energieherausforderungen durch
Zusammenarbeit und Dialog mit Nichtmitgliedslandern, Wirtschaft,
internationalen Organisationen und sonstigen Akteuren.
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Zusammenfassung

Orientierung fiir eine sich schnell éindernde Energiewelt

Viele der lange bekannten Grundsitze des Energiesektors werden neu formuliert. Die
groBten Importeure werden zu Exporteuren, wahrend Lander, die lange Zeit als wichtige
Energieexporteure galten, auch zu wichtigen Zentren des weltweiten Nachfragewachstums
werden. Die richtige Kombination von Politiken und Technologien beweist, dass die
Verknilpfungen zwischen Wirtschaftswachstum, Energienachfrage und energiebezogenen
CO,-Emissionen gelockert werden konnen. Das Aufkommen von unkonventionellem Erdol
und Erdgas und von erneuerbaren Energien verandert unser Verstandnis von der Verteilung
der globalen Energieressourcen. Entscheidungstrager muissen sich der Dynamik der
Energiemarkte bewusst sein, wenn sie versuchen, Wirtschafts-, Energie- und Umweltziele
miteinander zu vereinbaren. Diejenigen, die die weltweiten Energieentwicklungen
erfolgreich antizipieren, konnen daraus einen Vorteil ziehen, wahrend diejenigen, denen
dies nicht gelingt, Gefahr laufen, schlechte politische Beschliisse und
Investitionsentscheidungen zu treffen. Diese Ausgabe des World Energy Outlook (WEO-
2013, Weltenergieausblick) untersucht die Auswirkungen verschiedener Szenarien fir
Energie- und Klimatrends bis 2035, und liefert gleichzeitig Erkenntnisse, die politischen
Entscheidungstragern, der Industrie und anderen Akteuren dabei helfen kénnen, sich in
einer sich schnell andernden Energiewelt zurechtzufinden.

Der Schwerpunkt der Energienachfrage verschiebt sich mafBgeblich in Richtung der
aufstrebenden Wirtschaftsregionen, insbesondere nach China, Indien und in die Linder
des Nahen Ostens, die die den weltweiten Energieverbrauch um ein Drittel erh6hen. In
unserem Szenario der neuen energiepolitischen Rahmenbedingungen, dem zentralen
Szenario des WEO-2013, dominiert zunachst China das Bild in Asien, bevor Indien ab 2020
die Rolle des Hauptwachstumsmotors iibernimmt. Ahnlich entwickelt sich auch Siidostasien
zu einem wachsenden Nachfragezentrum (diese Entwicklung wird ausfihrlich im WEO
Sonderbericht Southeast Asia Energy Outlook beschrieben, der im Oktober 2013
veroffentlicht wurde). China ist im Begriff, das groRte 6limportierende Land zu werden, und
Indien entwickelt sich bis zum Beginn der 2020er Jahre zum grofRten Kohleimporteur. Die
USA bewegen sich stetig darauf zu, bis 2035 den gesamten Energiebedarf aus heimischen
Ressourcen decken zu kénnen. Zusammen genommen bedeuten diese Verdanderungen eine
Umorientierung des Energiehandels vom atlantischen Becken zum Asien-Pazifik-Raum.
Hohe Olpreise, anhaltende Unterschiede der Gas- und Strompreise zwischen Regionen und
steigende Energieimportrechnungen in vielen Landern lenken die Aufmerksamkeit auf den
Zusammenhang zwischen Energie und der Wirtschaft im Allgemeinen. Die Verkniipfung von
Energie und Entwicklung zeigt sich deutlich in Afrika, wo der Pro-Kopf-Energieverbrauch
2035 trotz des Ressourcenreichtums weniger als ein Drittel des weltweiten Durchschnitts
betragen wird. In Afrika lebt heute fast die Halfte der weltweit 1,3 Milliarden Menschen,
die keinen Zugang zu Strom haben, und ein Viertel der 2,6 Milliarden Menschen, die fir das
Kochen auf traditionelle Biomasse angewiesen sind. Insgesamt wird die weltweite
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Energienachfrage weiterhin Gberwiegend durch fossile Brennstoffe gedeckt, was sich auf
die Zusammenhange zwischen Energie, Umwelt und Klimaveranderung auswirkt.

Da der Energiesektor fiir zwei Drittel der weltweiten Treibhausgasemissionen
verantwortlich ist, wird er entscheidend bestimmen, ob die Klimaziele erreicht werden
oder nicht. Auch wenn einige Plane zur Kohlendioxid-Reduktion unter Druck geraten sind,
haben Initiativen wie der Klimaaktionsplan des Prasidenten in den USA, Chinas Plan zur
Begrenzung des Kohleanteils im heimischen Energiemix, die europdische Debatte lber
Energie- und Klimaziele fiir 2030 sowie Japans Diskussion Uber einen neuen Energieplan
alle das Potenzial, die Zunahme energiebedingter CO,-Emissionen zu begrenzen. In
unserem zentralen Szenario, das die Auswirkungen der von den Regierungen bereits
angekiindigten MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz, der Forderung
erneuerbarer Energien, der Reduktion der Subventionierung fossiler Brennstoffe und, in
einigen Fallen, zur Bepreisung von CO, berlcksichtigt, steigen die energiebezogenen CO,-
Emissionen bis 2035 immer noch um 20% an. Damit wirde sich die Welt weiterhin auf
einen langfristigen durchschnittlichen Temperaturanstieg von 3,6°C zubewegen, der weit
Uber der international vereinbarten 2-°C-Grenze liegt.

Wer hat die Energie, um wettbewerbsféihig zu sein?

Die enorm unterschiedlichen regionalen Energiepreise haben eine Debatte dariiber
ausgelost, welche Rolle die Energie hinsichtlich der Forderung bzw. Hemmung des
Wirtschaftswachstums spielt. Der effektive Preis fir Brent-Rohdl lag seit 2011 bei
durchschnittlich 110 Dollar pro Barrel. Damit gab es eine Periode anhaltend hoher Olpreise,
wie es sie in der gesamten Olmarktgeschichte noch nie gegeben hat. Aber anders als die
Rohélpreise, die weltweit relativ einheitlich sind, unterlagen die Preise fiir andere
Brennstoffe starken regionalen Schwankungen. Beim Erdgas sind die Preisunterschiede
zwar nicht mehr so aullerordentlich groB wie Mitte 2012, aber in den USA wird Erdgas
immer noch zu einem Preis gehandelt, der bei einem Drittel der Importpreise nach Europa
und einem Flinftel derer nach Japan liegt. Auch die Strompreise sind unterschiedlich, wobei
die durchschnittlichen japanischen und europdischen Industrieverbraucher mehr als
doppelt so viel fiir Strom bezahlen wie ihre Branchenkollegen in den USA, und selbst fir die
chinesische Industrie ist das Preisniveau fast doppelt so hoch wie in den USA. In den
meisten Sektoren spielen die Energiekosten in den meisten Liandern nur eine
untergeordnete Rolle bei der Berechnung der Wettbewerbsfihigkeit. Aber sie kdnnen von
entscheidender Bedeutung flir energieintensive Industriezweige sein, wie beispielsweise
Chemie, Aluminium, Zement, Eisen und Stahl, Papier, Glas und Qlraffination, insbesondere
wenn die hergestellten Waren international gehandelt werden. Die energieintensiven
Sektoren machen weltweit ca. ein Funftel der industriellen Wertschopfung, ein Viertel der
Arbeitsplatze in der Industrie und 70% des industriellen Energieverbrauchs aus.

Unterschiedliche Energiepreise beeinflussen die Wettbewerbsfihigkeit der Industrie, mit
Auswirkungen auf Investitionsentscheidungen und Unternehmensstrategien. Die
regionalen Unterschiede der Erdgaspreise nehmen in unserem zentralen Szenario zwar ab,
aber sie bleiben bis 2035 weiterhin erheblich; fiir Strompreise bleiben die zumeist groRen
Differenzen bestehen. In vielen Schwellenldandern, besonders in Asien, fihrt die starke
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Binnenachfrage flir energieintensive Glter zu einem rasanten Anstieg der Produktion
(begleitet von zunehmendem Export). In anderen Regionen jedoch spielen die relativen
Energiekosten eine entscheidendere Rolle. Der Anteil der USA am Weltexport
energieintensiver Produkte nimmt leicht zu, ein klarer Hinweis auf den Zusammenhang
zwischen den relativ niedrigen Energiepreisen und der industriellen Entwicklung. Im
Gegensatz dazu nehmen die Exportanteile der Europdischen Union und Japans stark ab —
zusammen biRen sie in etwa ein Drittel ihres Anteils ein.

Auf der Suche nach einem Energieschub fiir die Wirtschaft

Linder konnen die Auswirkungen hoher Energiepreise reduzieren, indem sie effizientere,
wettbewerbsfihigere und vernetzte Energiemarkte férdern. Die Preisunterschiede
zwischen regionalen Gasmarkten kénnten durch eine schnellere Konvergenz zu einem
weltweiten Gasmarkt weiter angeglichen werden. Wie wir in einem Gaspreiskonvergenz-
Szenario zeigen, wirde dies, bedingt durch beschleunigte Gasreformen in der Region
Asien/Pazifik sowie Flissigerdgasexporten von Nordamerika (und durch die Kostensenkung
der Verflissigung und des Transports von Flissigerdgas), eine Lockerung der heutigen
starren Vertragsstrukturen im Flissigerdgasbereich und der olindizierten Preisgestaltung
erfordern. In einigen Regionen, insbesondere in China, Teilen Lateinamerikas und sogar in
Teilen Europas, besteht auch das Potenzial, in kleinerem MaRstab den Erfolg der USA bei
der Entwicklung ihrer unkonventionellen Gasvorkommen zu wiederholen, auch wenn es
weiterhin Unsicherheiten im Hinblick auf die Qualitat der Ressourcen, die Kosten ihrer
Forderung und, in einigen Landern, die Akzeptanz ihrer Entwicklung in der Bevolkerung
gibt.

Allgemein wird ein erneuter Schwerpunkt auf Energieeffizienz gesetzt, deren Vorteile
weit liber Verbesserungen der Wettbewerbsfahigkeit hinausgehen. Im vergangenen Jahr
wurden beachtenswerte Politiken eingeflihrt, wie zum Beispiel MaBnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz von Gebduden in Europa und Japan, von Kraftfahrzeugen
in den USA und von Klimaanlagen in Teilen des Nahen Ostens sowie Reformen der
Energiepreisgestaltung in China und Indien. MaBnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz senken nicht nur die Kosten fiir die Industrie, sondern verringern auch die
Auswirkungen der Energiepreise auf die Privathaushalte (in der Européaischen Union hat der
Anteil der Energiekosten an den Haushaltsausgaben einen sehr hohen Stand erreicht) und
auf Importrechnungen (der Anteil der Energiekosten an Japans Bruttoinlandsprodukt ist
deutlich angestiegen). Aber das Energieeffizienzpotenzial ist noch lange nicht ausgeschopft:
In unserem zentralen Szenario werden zwei Drittel des wirtschaftlichen Potenzials der
Energieeffizienz nicht genutzt. Es besteht Handlungsbedarf, um die verschiedenen
Hindernisse fur Investitionen in EnergieeffizienzmalRnahmen zu beseitigen. Dazu zdhlt der
Abbau der Subventionen fiir die Nutzung fossiler Brennstoffe, die unseren Schatzungen
zufolge 2012 weltweit auf 544 Milliarden Dollar angestiegen sind.

Eine Verbesserung der energetischen Wetthewerbsfihigkeit heit nicht, die
Anstrengungen zur Bewaltigung des Klimawandels zu verringern. Der im Juni 2013
veroffentlichte WEO-Sonderbericht Redrawing the Energy-Climate Map, hat vier
pragmatische MalRnahmen identifiziert, die den Anstieg der Emissionen bis 2020 aufhalten
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kénnten, ohne dass das Wirtschaftswachstum darunter leiden wiirde: Verbesserung der
Energieeffizienz, Begrenzung des Baus und der Nutzung ineffizienter Kohlekraftwerke,
Minimierung der Methanemissionen im Upstream-Bereich der Erddl- und Erdgasgewinnung
sowie eine Reform der Subventionen fiir die Nutzung fossiler Brennstoffe. Dieses
MaRnahmenpaket wiirde die Entwicklungen ergénzen, die in unserem zentralen Szenario
bereits angestrebt werden, insbesondere den zunehmenden Einsatz von Technologien zur
Nutzung erneuerbarer Energien. Die Gestaltung der Foérderprogramme fir erneuerbare
Energien erfordert allerdings die besondere Aufmerksamkeit der Regierungen. Die
Subventionen fiir eneuerbare Energien beliefen sich 2012 auf tiber 100 Milliarden Dollar
und sollen sich bis 2035 auf 220 Milliarden Dollar erhéhen. Da erneuerbare Energien
zunehmend aus  eigener  Kraft  wettbewerbsfahig  werden, missen die
Subventionsprogramme so gestaltet sein, dass die zahlreichen Vorteile von
kohlenstoffarmen Energiequellen genutzt werden kdnnen, ohne GberméaRige Belastungen
fir diejenigen, die die zusatzlichen Kosten tragen, zu verursachen. Ein gut durchdachtes
internationales Klimaabkommen kann dazu beitragen, dass energieintensive Industrien in
Landern, die entschlossene MalRnahmen zur Emissionsbegrenzung ergreifen, nicht einem
ungleichen Wettbewerb gegeniiberstehen mit Landern, die dies nicht tun.

Light-Tight-0il wird die nédchsten zehn Jahre aufschiitteln, aber die
langfristigen Auswirkungen ungeriihrt lassen.

Die Leistungsfahigkeit der Technologien zur ErschlieBung neuer Arten von Ressourcen,
wie beispielsweise Light-Tight-Oil (LTO) und Felder im Tiefstwasser, sowie zur Erh6hung
der Forderraten in existierenden Feldern treiben die Schatzungen der noch zu fordernden
Erdolmenge in die Hohe. Das bedeutet jedoch nicht, dass sich die Welt am Scheitelpunkt zu
einer neuen Ara des Oliberflusses befindet. Der Olpreis steigt stetig auf 128 Dollar pro
Barrel im Jahr 2035 (in Dollarwerten von 2012). Dies unterstiitzt die Entwicklung der neuen
Ressourcen. Allerdings wird kein Land mit LTO so erfolgreich sein wie die USA, die dadurch
zum weltweit groBRten Erdolférderer werden. Die zunehmende Produktion von
unkonventionellem Erdél (einschlieRlich LTO) und Erdgaskondensat schlielt die wachsende
Liicke zwischen der weltweiten Olnachfrage, die bis 2035 um 14 mb/d (Millionen Barrel pro
Tag) auf 101 mb/d anwachsen wird, und der Produktion von konventionellem Erdél, fur die
ein leichter Riickgang auf 65 mb/d erwartet wird.

Der Nahe Osten, die einzige groBe Quelle fiir billiges Erdodl, bleibt im Zentrum des
langfristigen Ausblicks fiir Ol. Der Beitrag, den die OPEC-Staaten leisten, um den
weltweiten Oldurst zu stillen, wird in den kommenden zehn Jahren voriibergehend durch
die steigende Produktion aus den USA, aus Olsanden in Kanada, aus der brasilianischen
Tiefseeférderung sowie aus Erdgaskondensat aus aller Welt reduziert werden. Ab Mitte der
2020er Jahre wird jedoch die Produktion auRerhalb der OPEC-Staaten allmahlich wieder
zurlickgehen, und der groflte Teil des Zuwachses der Erddllieferungen wird aus den
Nahostldndern stammen. Insgesamt kontrollieren nationale Olkonzerne und die Staaten,
die sie besitzen, ca. 80% der nachgewiesenen und wahrscheinlichen Olreserven.
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Die Notwendigkeit, die abnehmende Forderung aus existierenden Olfeldern
auszugleichen, ist der wichtigste Antrieb fiir Investitionen im Ol-Upstreambereich bis
2035. Unsere Analyse von iiber 1.600 Feldern bestitigt, dass ein Olfeld nach Erreichen
seines Produktionsmaximums mit einem Riickgang der jahrlichen Férdermenge um ca. 6%
pro Jahr rechnen muss. Diese Zahl schwankt zwar je nach Feldtyp, aber die Folge ist, dass
die konventionelle Rohélférdermenge aus bestehenden Feldern bis 2035 um mehr als
40 mb/d zuriickgehen wird. Bei den anderen Olquellen sind die meisten unkonventionellen
Formationen stark auf kontinuierliche Bohrungen angewiesen, um ein schnelles Absinken
der Férdermengen pro Feld zu verhindern. Von den insgesamt 790 Milliarden Barrel, die zur
Deckung des von uns projezierten Bedarfs bis 2035 erforderlich sind, wird Gber die Halfte
benétigt, um die abnehmende Produktion zu kompensieren.

Nachfrage nach Mobilitit und petrochemischen Produkten wird den Olverbrauch bis
2035 weiter ansteigen lassen, obwohl sich die Wachstumsgeschwindigkeit verringert. In
den OECD-Landern wird sich der Riickgang des Olverbrauchs beschleunigen. Um 2030 wird
China die USA als groRten Olverbraucher ablésen, und der Olverbrauch im Nahen Osten
wird denjeingen der Europdischen Union Ubersteigen. Die geografische Verschiebung wird
dadurch verstarkt, dass Indien die groRte, alleinige Quelle des weltweiten Wachstums der
Olnachfrage nach 2020 wird. Der Olverbrauch wird sich in 2035 auf nur zwei Sektoren
konzentrieren: Transport und Petrochemie. Die Olnachfrage im Transportbereich wird um
25% auf 59 mb/d ansteigen, wobei ein Drittel des Zuwachses auf den StraBenguterverkehr
in Asien entfallen wird. In der petrochemischen Industrie werden der Nahe Osten, China
und Nordamerika dazu beitragen, dass der weltweite Olverbrauch fiir Rohmaterialien auf
14 mb/d ansteigt. Hohe Preise fordern Verbesserungen der Energieeffizienz und schwichen
die Position von Ol (iberall dort, wo Alternativen bereitstehen, wobei Biokraftstoffe und
Erdgas als Transportkraftstoffe etwas an Boden gewinnen werden.

Die grofie Umstellung der Olraffination und des Olhandels

GroBe Verdnderungen bei der Zusammensetzung der Olversorgung und -nachfrage
stellen die Raffinerien weltweit vor immer komplexere Herausforderungen, und nicht alle
von ihnen sind gut geriistet, um zu Uberleben. Die zunehmende Produktion von
Erdgaskondensat, Biokraftstoffen sowie Kohle- oder Gasverfliissigung haben zur Folge,
dass ein groRerer Anteil an flissigen Kraftstoffen ohne vorherige Raffination den
Verbraucher erreicht. Raffinerien missen dennoch investieren, um die Dieselnachfrage
decken zu kénnen, die mit einer Zunahme von 5 mb/d fast dreimal so schnell ansteigt wie
die Nachfrage nach Benzin. Durch die Verschiebung des Olverbrauchs nach Asien und in
den Nahen Osten wird die Raffinationskapazitat in diesen Regionen stetig ausgebaut. In
vielen OECD-Landern jedoch verstarken die sinkende Nachfrage sowie der Wettbewerb auf
den Exportmairkten fiir Olprodukte den Druck, die Kapazitdt zu verringern. Wir schitzen,
dass bis 2035 fast 10 Millionen Barrel der taglichen Raffinationskapazitat gefdahrdet sind,
wobei die Raffinerien in den OECD-Landern, insbesondere in Europa, am stdrksten
betroffen sind.
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Die neue geografischen Verteilung von Nachfrage und Versorgung bedeutet, dass die
globalen Olhandelsstrome in Richtung der asiatischen Markte umgelenkt werden, was
wiederum Auswirkungen auf die gemeinsamen Anstrengungen zur Gewahrleistung der
Olversorgungssicherheit hat. In Nordamerika wird der Nettobedarf an Rohélimporten bis
2035 fast komplett verschwinden, und die Region wird ein groRerer Exporteur von
Olprodukten werden. Asien wird zum konkurrenzlosen Zentrum des weltweiten Olhandels
werden, da die Region — (iber eine begrenzte Anzahl an strategischen Transportrouten —
einen zunehmenden Teil des verfigbaren Rohéls anlockt. Lieferungen nach Asien kommen
nicht nur aus dem Nahen Osten (dessen Gesamtrohdlexporte allmahlich zu knapp werden,
um Asiens Importbedarf zu decken), sondern auch aus Russland, den kaspischen Staaten,
Afrika, Lateinamerika und Kanada. Neue, exportorientierte Raffinationskapazititen im
Nahen Osten erhdhen die Wahrscheinlichkeit, dass Olprodukte im Vergleich zu Rohdl einen
groBeren Anteil des weltweiten Handels ausmachen werden, obwohl ein Grof3teil dieser
neuen Kapazitaten letztendlich dazu dienen wird, die steigende Nachfrage in der Region
selbst zu decken.

Der Stromsektor stellt sich auf ein neues Leben mit Wind und Sonne ein

Erneuerbare Energien decken in etwa die Halfte des Anstiegs der weltweiten
Stromerzeugung bis 2035 ab, wobei Strom aus fluktuierenden Ressourcen — Windenergie
und Photovoltaik — 45% der Zunahme erneuerbarer Energien ausmachen wird. In China ist
der absolute Zuwachs der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien am groften. Er
Ubertrifft den Zuwachs in der Europdischen Union, den USA und in Japan zusammen. In
einigen Markten bringt der steigende Anteil fluktuierender erneuerbarer Energien im
Stromsektor Herausforderungen mit sich und wirft fundamentale Fragen Uber das
gegenwadrtige Marktdesign und seine Fahigkeit, adaquate Investitionen und eine
langfristige Versorgungsicherheit zu gewahrleisten, auf. Die Zunahme der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien hebt deren Anteil am weltweiten Strommix auf iber 30%. In
den nachsten Jahren werden erneuerbare Energien Erdgas Uberrunden und bis 2035
beinahe Kohle als fllhrenden Energietrager zur Stromerzeugung einholen. Der Zubau neuer
Kernkraftwerke hat sich in den letzten Jahren durch die Uberarbeitung der
Sicherheitsvorschriften verlangsamt, aber letztendlich steigt die Stromerzeugung aus
Kernkraftwerken um zwei Drittel bis 2035, wobei China, Korea, Indien und Russland
flihrend sind. Der verbreitete Einsatz der CCS-Technologie (Carbon Capture and Storage)
wdre eine Moglichkeit, den erwarteten Rickgang der CO,-Emission im Stromsektor zu
beschleunigen, aber nach unseren Berechnungen werden bis 2035 weltweit nur ca. 1% der
mit fossilen Brennstoffen betriebenen Kraftwerke mit CCS ausgestattet sein.

Wirtschaftlichkeit und PolitikmafSnahmen sind, in unterschiedlichem Mafe,
der Schliissel fiir den Ausblick auf Kohle- und Gasmdrkte

Kohle bleibt in vielen Regionen eine billigere Option zur Stromerzeugung als Gas, aber
Politikeingriffe zur Verbesserung der Energieeffizienz, Begrenzung der lokalen
Luftverschmutzung und Einddimmung des Klimawandels sind entscheidend fiir die
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langerfristigen Perspektiven dieser Energietrager. Die politschen
Grundsatzentscheidungen in China, das bereits Plane zur Reduzierung des Anteils von
Kohle am Gesamtenergieverbrauch entworfen hat, werden besonders wichtig sein, da
China heute so viel Kohle verbraucht wie der Rest der Welt zusammen. In unserem
zentralen Szenario wird die weltweite Kohlenachfrage bis 2035 um 17% ansteigen, wobei
zwei Drittel dieses Anstiegs bis 2020 erfolgen werden. In den OECD-Landern geht der
Kohleverbrauch zuriick. Dagegen steigt die Kohlenachfrage in Nicht-OECD-Landern — vor
allem in Indien, China und Sudostasien — um ein Drittel, obwohl die chinesische
Kohlenachfrage ab 2025 stagnieren wird. Indien, Indonesien und China tragen 90% zur
Zunahme der Kohleproduktion bei. Aufgrund der Exportnachfrage ist Australien das einzige
OECD-Land, das ein betrachtliches Wachstum der Produktionsmengen zu verzeichnen hat.

Die Marktbedingungen unterscheiden sich deutlich in den verschiedenen Regionen der
Welt, aber Erdgas hat aufgrund seiner Flexibilitdt und seiner 6kologischen Vorteile im
Vergleich zu anderen fossilen Brennstoffen das Potenzial, langfristig erfolgreich zu sein.
Am starksten ist das Wachstum in Schwellenlandern, insbesondere in China, wo sich der
Gasverbrauch bis 2035 vervierfachen wird, und im Nahen Osten. Aber in der Europaischen
Union bleibt zwischen einem zunehmenden Anteil von erneuerbaren Energien und einer
schwachen Wettbewerbsposition gegeniliber Kohle bei der Stromerzeugung nur wenig
Raum fiur Gas, so dass der Gasverbrauch nur mit Mihe wieder auf das Niveau von 2010
ansteigt. Nordamerika profitiert weiterhin von der umfangreichen Produktion von
unkonventionellem Gas, wobei ein kleiner, aber bedeutender Teil dieses Gases seinen Weg
auf andere Markte als Flissigerdgas finden und dadurch — neben anderen konventionellen
und unkonventionellen Entwicklungen in Ostafrika, China, Australien und anderswo — zu
mehr Vielfalt in der weltweiten Gasversorgung beitragen wird. Neue Verbindungen
zwischen Markten wirken als Katalysator flir Verdanderungen bei der Preisgestaltung fir
Gas, einschlieflich einer verbreiteteren Anwendung der Hub-basierten Preisbildung.

Brasilien ist Vorreiter in Sachen Tiefseeférderung und emissionsarmer
Entwicklung

Brasilien, das Schwerpunktland der diesjdhrigen Outlook-Ausgabe, ist auf dem besten
Wege, ein wichtiges Olexportland und ein fiihrender globaler Energieerzeuger zu werden.
Eine Reihe kirzlich vor der Kiste entdeckter Vorkommen trégt wesentlich dazu bei, dass
Brasilien seine Olférderung bis 2035 auf 6 mb/d verdreifachen wird. Dies entspricht einem
Drittel des Nettowachstums der globalen Olproduktion und macht Brasilien zum
sechstwichtigsten Olférderland der Welt. Die Erdgasproduktion steigt um mehr als das
Flnffache — genug, um bis 2030 den heimischen Bedarf des Landes, trotz starker Zunahme,
zu decken. Die Zunahme der Erdél- und Erdgasproduktion hangt von dulRerst komplexen,
kapitalintensiven Tiefseefeldentwicklungen ab, die hohere Investitionen im Upstream-
Bereich als im Nahen Osten oder in Russland erfordern. Ein grofRer Teil davon muss von der
staatlich kontrollierten Olgesellschaft Petrobras kommen, die den Auftrag zur Entwicklung
strategischer Felder hat, was ihre Moglichkeiten, finanzielle Ressourcen effektiv Gber ein
riesiges und vielseitiges Investitionsprogramm einzusetzen, deutlich einschrdnkt. Die
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Verpflichtung, Guter und Dienstleistungen lokal innerhalb von Brasilien zu beschaffen, sorgt
fiir zusatzliche Anspannung in der bereits stark beanspruchten Beschaffungskette.

Brasiliens reiche, vielfdltige Energieressourcen stiitzen die 80-prozentige Zunahme des
Energieverbrauchs in einem Land, in dem inzwischen die gesamte Bevélkerung Zugang zu
Elektrizitat hat. Motor des steigenden Verbrauchs ist der Energiebedarf einer wachsenden
Mittelschicht. Die Folgen sind eine starke Zunahme der Nachfrage nach
Transportkraftstoffen und eine Verdopplung des Stromverbrauchs. Um diesen Bedarf zu
decken, muissen rechtzeitig erhebliche Investitionen im gesamten Energiesystem von
durchschnittlich 90 Milliarden Dollar pro Jahr getatigt werden. Das Auktionssystem flr
neue Kapazitaten zur Stromerzeugung und -Ubertragung wird unerldsslich sein, um neues
Kapital in den Energiesektor zu bringen und die Preise flr die Endverbraucher zu senken.
Die Entwicklung eines gut funktionierenden Gasmarktes, der fir neue Teilnehmer attraktiv
ist, kann ebenfalls dazu beitragen, Investitionen anzukurbeln und die Wettbewerbsposition
der brasilianischen Industrie zu verbessern. Ein stdrkerer politischer Schwerpunkt auf
Energieeffizienz wiirde potenzielle Belastungen des schnell wachsenden Energiesystems
verringern.

Brasiliens Energiesektor bleibt trotz der wachsenden Verfiigbarkeit und des Verbrauchs
fossiler Brennstoffe einer der emissionsarmsten der Welt. Brasilien ist bereits jetzt eines
der fihrenden Liander im Hinblick auf erneuerbare Energien und wird die Nutzung
erneuerbarer Energien bis 2035 fast verdoppeln, so dass deren Anteil von 43% am
heimischen Energiemix konstant bleibt. Die Wasserkraft bleibt das Rickgrat des
Stromsektors, aber ihr Anteil im Strommix nimmt ab. Dies liegt zum Teil daran, dass die
verbleibenden Ressourcen — groRtenteils im Amazonasgebiet — weit entfernt und
Okologisch sensibel sind. Zu den Energieformen mit zunehmendem Anteil am Strommix
zahlen vor allem Windenergie an Land, die derzeit ihre Wettbewerbsfdhigkeit unter Beweis
stellt, Erdgas und aus Biomasse erzeugter Strom. Im Transportsektor ist Brasilien bereits
der zweitgroRte Hersteller von Biokraftstoffen weltweit und seine Produktion, vor allem
Zuckerrohrethanol, steigt um mehr als das Dreifache an. Geeignete Anbauflachen fiir diese
zusatzlichen Mengen sind mehr als ausreichend vorhanden ohne 6kologisch sensible
Gebiete zu beeintrdchtigen. Im Jahr 2035 werden brasilianische Biokraftstoffe fast ein
Drittel der heimischen Nachfrage fir Straentransport decken, und seine Nettoexporte
werden rund 40% des weltweiten Biokraftstoffhandels ausmachen.
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