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1. Begriffe und Kontext 

Die im Boden lagernden bekannten oder vermuteten Mengen fossiler Energieträger teilen sich in 
Ressourcen und Reserven auf. Reserven sind dabei „nachgewiesene, zu heutigen Preisen und mit 
heutiger Technik wirtschaftlich gewinnbare Energierohstoffmengen“.1 Ressourcen sind dagegen 
„nachgewiesene, aber derzeit nicht technisch-wirtschaftlich und/oder wirtschaftlich nicht ge-
winnbare sowie nicht nachgewiesene, aber geologisch mögliche, künftig gewinnbare Energieroh-
stoffmengen“.2 

Eine frühere Dokumentation der Wissenschaftlichen Dienste beschäftigt sich mit Literatur, die 
die Ressourcen und Reserven fossiler Energieträger in Deutschland quantifiziert.3 Die in der vor-
liegenden Dokumentation aufgeführte Literatur soll helfen abzuschätzen, wie die Ressourcen die-
ser fossilen Energieträger zu Reserven werden können (Abschnitt 2), welche Treibhausgasemissi-
onen bei einer Verwertung dieser fossilen Energieträger entstehen (Abschnitt 3) und in welchem 
Verhältnis diese Treibhausgasemissionen zum verbleibenden CO2-Budget stehen (Abschnitt 4). 

2. Ressourcen und Reserven fossiler Energieträger in Deutschland 

2.1. Vorkommen, Verbrauch und Herkunft 

Die „BGR Energiestudie 2023“4 der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) 
gibt einen Überblick über die globale Energiesituation (Datenstand: 2022). In dieser Studie wer-
den auch die globalen Fördermengen, die Verbräuche fossiler Energieträger in Deutschland und 
die Herkunft der in Deutschland verbrauchten Energieträger aufgeschlüsselt. Im Bericht 
„Deutschland – Rohstoffsituation 2022“5 geht die BGR auf die Vorkommen fossiler Energieträger 
in Deutschland ein und ordnet die Entwicklung der Ressourcen, der Reserven und der Förder-
mengen fossiler Energieträger in Deutschland in den letzten Jahren quantitativ ein (Datenstand: 
2022. „Daten und Fakten zu Braun- und Steinkohlen“6 in Deutschland liefert außerdem das Um-
weltbundesamt.  

 

1 Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (2024): BGR Energiestudie 2023 – Daten und 
Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, 
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Produkte/produkte_node.html?tab=Energiestudien, Seite 143. 

2 Ebd. 

3 Wissenschaftliche Dienste (2024): Fossile Energieträger, WD 5 – 3000 – 049/24. 

4 Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (2024): BGR Energiestudie 2023 – Daten und 
Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, 
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Produkte/produkte_node.html?tab=Energiestudien.  

5 Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (2023): Deutschland – Rohstoffsituation 2022, 
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/rohsit-2022.pdf?__blob=publicationFile&v=7. 

6 Umweltbundesamt (2021): Daten und Fakten zu Braun- und Steinkohlen, 
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/daten-fakten-zu-braun-steinkohlen-2021. Die 
zugrundeliegenden Daten stützen sich auf öffentlich verfügbare Daten, amtlicher Quellen, ergänzt um 
wissenschaftliche Studien und Verbandsdaten; Abschlussdatum ist 31.01.2021.  

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Produkte/produkte_node.html?tab=Energiestudien
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Produkte/produkte_node.html?tab=Energiestudien
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/rohsit-2022.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/daten-fakten-zu-braun-steinkohlen-2021
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2.2. Wirtschaftliche und technische Aspekte 

Im Bericht „Energierohstoffe 2009: Reserven, Ressourcen, Verfügbarkeit Erdöl, Erdgas, Kohle, 
Kernbrennstoffe, Geothermische Energie“7 betont die BGR die wirtschaftlichen Einflüsse auf Res-
sourcen und Reserven: Steigen die Rohstoffpreise, wird ein Teil der Ressourcen zu Reserven, Ex-
plorationen nehmen zu und die Forschung an verbesserter Technik und neuen Verfahren wird 
verstärkt.8 Die Dynamik der Größen Ressourcen und Reserven erläutert Wellmer:9  

  „Reserven […] und Ressourcen […] sind beides dynamische Größen. Technologie ändert sich 
und verwandelt Ressourcen in Reserven. Bei aktiver Exploration werden Geopotentiale in Re-
serven und Ressourcen überführt. Reserven wachsen mit dem ansteigenden Verbrauch mit, so 
dass das Reserven/Verbrauchs-Verhältnis […] einen rohstoffspezifischen Gleichgewichtswert 
hat, der für Erdöl bei ca. 45 oder für Zink und Blei zwischen 20 und 25 liegt. Dies sind Werte, 
die sich seit 50 Jahren entweder verbessert haben oder gleichgeblieben sind, ohne dass je 
Knappheiten aufgetreten wären.“ 

Peak Oil10 und die Komplexität der Herausforderungen der zukünftigen Gewinnung von Erdöl 
werden in der Themenausgabe der Philosophical Transactions of the Royal Society A „The future 
of oil supply“11 diskutiert. Miller und Sorrell verweisen in der zugehörigen Einführung darauf, 
dass die Diskussion der zukünftigen Ölversorgung  

  über die geologische Bewertung des Umfangs der Ressourcen hinausgehen und auch das Po-
tenzial der verschiedenen Fördertechnologien, die Produktionskosten der verschiedenen Roh-
stoffe, die Funktionsweise der globalen Brennstoffmärkte, die Geopolitik der Versorgungssi-
cherheit mit Erdöl und das technische und wirtschaftliche Potenzial für Effizienzverbesserun-
gen und die Substitution von Rohstoffen in verschiedenen Endverbrauchssektoren 

 

7 Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) (2009): Energierohstoffe 2009: Reserven, Ressourcen, 
Verfügbarkeit Erdöl, Erdgas, Kohle, Kernbrennstoffe, Geothermische Energie, 
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Produkte/energierohstoffe_2009.html. 

8 Ebd., z. B. Kapitel 9.1.3 oder Kapitel 8. 

9 Wellmer (2008): Reserves and resources of the geosphere, terms so often misunderstood. Is the life index of re-
serves of natural resources a guide to the future?, Zeitschrift der Deutschen Gesellschaft für Geowissenschaften 
Band 159 Heft 4, https://doi.org/10.1127/1860-1804/2008/0159-0575, vgl. deutsche Kurzfassung oder Kapitel 2. 

10 Allzeit-Fördermaximum von Erdöl. 

11 The future of oil supply, Philosophical Transactions of the Royal Society A (2014): The future of oil supply, 
theme issue, https://royalsocietypublishing.org/toc/rsta/2014/372/2006. 

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Produkte/energierohstoffe_2009.html
https://doi.org/10.1127/1860-1804/2008/0159-0575
https://royalsocietypublishing.org/toc/rsta/2014/372/2006
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einbeziehen muss.12 

Laut Bundesverband Erdgas, Erdöl und Geoenergie e.V. ist der „Einsatz neuer Explorations- und 
Fördertechnologien unumgänglich“,13 um Lagerstätten effektiver auszubeuten bzw. Lagerstätten, 
deren Erschließung bisher unwirtschaftlich ist, zu erschließen. 

2.3. Gesellschaftliche Herausforderungen 

Anhand von Experteninterviews arbeiten Steiger et al. die größten „Herausforderungen bei der 
Rohstoffversorgung für Deutschland“14 heraus. Für den Bergbau in Deutschland sind demnach 
die größten Herausforderungen die mangelnde Akzeptanz in der Bevölkerung („not in my 
backyard“), lange Prozesslaufzeiten und der Fachkräftemangel.15 

3. Treibhausgasemissionen fossiler Energieträger 

3.1. Überblicksarbeiten zu Treibhausgasemissionen fossiler Energieträger 

Die Umweltauswirkungen pro Energieeinheit für verschiedene Energieträger der Stromerzeu-
gung über den vollständigen Produktionsweg (Bereitstellung Brennstoff, Bereitstellung Kraft-
werk, Nutzung Kraftwerk) stellt die Wirtschaftskommission für Europa der Vereinten Nationen 
(UNECE) in ihrem Bericht „Carbon Neutrality in the UNECE Region: Integrated Life-cycle Assess-
ment of Electricity Sources“16 dar. Dieser Bericht zeigt, wie stark Treibhausgasemissionen pro 
Energieeinheit der fossilen Energieträger abhängig von den Randbedingungen schwanken kön-
nen.17 Die World Nuclear Association vergleicht Veröffentlichungen zu Treibhausgasemissionen 
verschiedener Energieträger in ihrer Literaturstudie „Comparison of Lifecycle Greenhouse Gas 

 

12 Miller und Sorrell (2014): The future of oil supply, Philosophical Transactions of the Royal Society A, 
https://doi.org/10.1098/rsta.2013.0179, Seite 2 f.; Übersetzung mit maschineller Unterstützung durch den Autor 
dieser Dokumentation, vollständiger Satz im Orginal: “Moreover, a full appraisal of the challenge posed by oil 
depletion must extend beyond geological assessments of resource size to include the potential of different ex-
traction technologies, the cost of production of different resources, the operation of global fuel markets, the geo-
politics of oil security, and the technical and economic potential for both efficiency improvements and resource 
substitution in multiple end-use sectors.” 

13 Bundesverband Erdgas, Erdöl und Geoenergie e.V. (BVEG) (2023): Erdöl - Ressourcen zu Reserven machen, 
https://www.bveg.de/die-branche/erdgas-und-erdoel-in-deutschland/erdoelreserven-in-deutschland/ 
(Hervorhebung durch den Verfasser dieser Dokumentation). 

14 Steiger et al. (2022): Herausforderungen bei der Rohstoffversorgung für Deutschland. Eine holistische 
Betrachtung durch Experteninterviews, Karlsruher Institut für Technologie, 
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000152882.  

15 Ebd., Seite 32. 

16 Wirtschaftskommission für Europa der Vereinten Nationen (UNECE) (2022): Life Cycle Assessment of Electricity 
Generation Options, https://unece.org/sed/documents/2021/10/reports/life-cycle-assessment-electricity-
generation-options. 

17 Ebd., Abbildung 1. 

https://doi.org/10.1098/rsta.2013.0179
https://www.bveg.de/die-branche/erdgas-und-erdoel-in-deutschland/erdoelreserven-in-deutschland/
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000152882
https://unece.org/sed/documents/2021/10/reports/life-cycle-assessment-electricity-generation-options
https://unece.org/sed/documents/2021/10/reports/life-cycle-assessment-electricity-generation-options
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Emissions of Various Electricity Generation Sources“18. Auch diese Literaturstudie macht die 
Schwankungsbreite der Ergebnisse deutlich.19 Abbildung 1 ist dieser Literaturstudie entnommen. 

 

Abbildung 1: Treibhausgasemissionen über die Gesamte Produktionskette pro Energieeinheit; grün: Mittelwert; 
schwarz: Schwankungsbreite der in den einzelnen Studien ermittelten Werte. 

Wie viel Treibhausgas beim Verbrennen verschiedener Brennstoffe pro Energieeinheit frei wird, 
vergleicht das Umweltbundesamt in seinem Bericht „CO2-Emissionsfaktoren für fossile Brenn-
stoffe“.20  

 

18 World Nuclear Association (2011): Comparison of Lifecycle Greenhouse Gas Emissions of Various Electricity 
Generation Sources, https://world-nuclear.org/our-association/publications/online-reports/lifecycle-ghg-
emissions-of-electricity-generation.aspx. 

19 Ebd., Abbildung 2. 

20 Umweltbundesamt (2022): CO2-Emissionsfaktoren für fossile Brennstoffe, 
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/co2-emissionsfaktoren-fuer-fossile-brennstoffe-0. 

https://world-nuclear.org/our-association/publications/online-reports/lifecycle-ghg-emissions-of-electricity-generation.aspx
https://world-nuclear.org/our-association/publications/online-reports/lifecycle-ghg-emissions-of-electricity-generation.aspx
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/co2-emissionsfaktoren-fuer-fossile-brennstoffe-0
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3.2. Bereitstellung fossiler Energieträger 

Die Treibhausgasemissionen pro nutzbarer elektrischer Energieeinheit stellt Volker Quaschning, 
Professor für Regenerative Energiesysteme an der Hochschule für Technik und Wirtschaft HTW 
Berlin, auf seiner Homepage zu „Spezifischen Kohlendioxidemissionen verschiedener Brenn-
stoffe“21 dar. Er weist auf die 84-mal stärkere Klimawirkung von Methan hin und stellt fest22: 

  „Demnach sind schon kleine Leckagen in der Gasinfrastruktur hoch klimaschädigend und 
müssen in der Bilanz einbezogen werden. Unabhängige Erhebungen zu derzeitigen Metha-
nemissionen durch Gasförderung, -transport und -nutzung sind für Deutschland bisher nicht 
vorhanden.“ 

In einer Beispielrechnung kommt Quaschning zu dem Schluss, dass bei einem Leckageverlust 
von drei Prozent die Klimawirkung des durch die Leckage entwichenen Methans ähnlich groß 
ist, wie die der beim Verbrennen des Erdgases entstehenden Menge CO2.23 Auf die einzelnen Be-
standteile der Treibhausgasemissionen bei der Bereitstellung von Erdgas geht die Studie „Kriti-
sche Überprüfung der Default-Werte der Treibhausgasvorkettenemissionen von Erdgas“24 ein. 
Diese Studie wird in einer Veröffentlichung25 des Umweltbundesamtes weiter erläutert. 

Auch bei der Förderung von Braunkohle entsteht Methan. In der Studie „Urgency to update Ger-
many’s coal mine methane emission factor”26 kommt der Think Tank Ember Climate zu dem 
Schluss, dass diese Emissionen bisher unterschätzt wurden und sich dadurch die Klimawirkung 
der deutschen Braunkohle um drei bis 25 Millionen Tonnen CO2-Äquivalente jährlich erhöhen 
könnte.27 Aufgrund der Aktualität dieser Studie liegen hierzu noch keine Reaktionen vor. 

Der Bericht „Emissionsfaktoren der Stromerzeugung – Betrachtung der Vorkettenemissionen von 
Erdgas und Steinkohle“28 des Umweltbundesamtes vergleicht die Treibhausgasemissionen in den 
Vorketten von Erdgas und Steinkohle in verschiedenen Ländern. Weil in Deutschland keine 

 

21 Quaschning und Siegel (2022): Spezifische Kohlendioxidemissionen verschiedener Brennstoffe, 
https://www.volker-quaschning.de/datserv/CO2-spez/index.php. 

22 Ebd. 

23 Ebd. 

24 DBI (2016): Kritische Überprüfung der Default-Werte der Treibhausgasvorkettenemissionen von Erdgas. 
Abschlussbericht, https://gas.info/fileadmin/Public/PDF-Download/dbi-berichtkritische-ueberpruefung-
treibhausgasvorketteerdgas_2_.pdf, vgl. Anlage 25. 

25 Umweltbundesamt (2018): Bewertung der Vorkettenemissionen bei der Erdgasförderung in Deutschland, 
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/bewertung-der-vorkettenemissionen-bei-der. 

26 Ember (2024): Urgency to update Germany’s coal mine methane emission factor, https://ember-
climate.org/insights/in-brief/de-undermines-cmm-emissions/. 

27 Ebd., Seite 5. 

28 Umweltbundesamt (2021): Emissionsfaktoren der Stromerzeugung – Betrachtung der Vorkettenemissionen von 
Erdgas und Steinkohle, https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/emissionsfaktoren-der-
stromerzeugung-betrachtung. 

https://www.volker-quaschning.de/datserv/CO2-spez/index.php
https://gas.info/fileadmin/Public/PDF-Download/dbi-berichtkritische-ueberpruefung-treibhausgasvorketteerdgas_2_.pdf
https://gas.info/fileadmin/Public/PDF-Download/dbi-berichtkritische-ueberpruefung-treibhausgasvorketteerdgas_2_.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/bewertung-der-vorkettenemissionen-bei-der
https://ember-climate.org/insights/in-brief/de-undermines-cmm-emissions/
https://ember-climate.org/insights/in-brief/de-undermines-cmm-emissions/
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/emissionsfaktoren-der-stromerzeugung-betrachtung
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/emissionsfaktoren-der-stromerzeugung-betrachtung
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Steinkohle gefördert wird, geht der Bericht auch nicht auf potenzielle Emissionen bei der Förde-
rung von Steinkohle in Deutschland ein. Der Vergleich unterschiedlicher Länder zeigt allerdings 
die große Variabilität von Treibhausgasemissionen, die bei der Förderung und Aufbereitung von 
Erdgas und Steinkohle auftreten können: Bei Erdgas unterscheiden sich diese Emissionen je 
nach Herkunft um einen Faktor von bis zu 4, bei Steinkohle um einen Faktor von bis zu 2,6.29 

3.3. Berechnungen für konkrete Bergwerke 

Darüber hinaus gibt es umfangreiche Literatur, die die Treibhausgasemissionen fossiler Energie-
träger für konkrete Bergwerke abschätzt. Veröffentlichungen zum Abbau von Steinkohle im Un-
tertagebau30 und im Tagebau31 oder für den Abbau von Braunkohle im Tagebau32 bieten hier ei-
nen Einstieg. 

4. Fossile Energieträger in Deutschland und das 1,5-Grad-Ziel 

Welcher Anteil fossiler Energieträger weltweit und in einzelnen Regionen im Boden verbleiben 
muss, um das 1,5-Grad-Ziel mit einer 50-prozentigen Wahrscheinlichkeit einzuhalten, schätzen 
Welsby et al. in „Unextractable fossil fuels in a 1.5 °C world“33 ab. Sie kommen zu dem Schluss, 
dass in Europa 72 Prozent der Ölreserven, 40 Prozent der Gasreserven und 90 Prozent der Koh-
lereserven im Boden verbleiben müssen, um dieses Ziel zu erreichen.34 

Das für Deutschland und weltweit verbleibende CO2-Budget erläutert der Sachverständigenrat für 
Umweltfragen in seiner Stellungnahme „Wo stehen wir beim CO2-Budget? Eine Aktualisie-
rung“.35 Er kommt zu dem Schluss, dass Deutschland sein CO2-Budget zur Einhaltung des 1,5-
Grad-Ziels bereits überschritten hat.36 

Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) hält es in seinem Synthesebericht zum 
sechsten Sachstandsbericht für eher wahrscheinlich („more likely than not“), dass das 1,5-Grad-

 

29 Ebd., Abbildung 20. 

30 Burchart-Korol et al. (2016): Model of environmental life cycle assessment for coal mining operations, Science 
of the Total Environment 562, https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.03.202. 

31 Ditsele et al. (2012): Effect of mine characteristics on life cycle impacts of US surface coal mining. The Interna-
tional Journal of Life Cycle Assessment 17, https://doi.org/10.1007/s11367-011-0354-y. 

32 Lelek et al. (2021): Life cycle assessment of opencast lignite mining, International Journal of Coal Science and 
Technology 8, https://doi.org/10.1007/s40789-021-00467-9.  

33 Welsby et al. (2021): Unextractable fossil fuels in a 1.5 °C world, Nature 597, https://doi.org/10.1038/s41586-
021-03821-8. 

34 Ebd., Tabelle 1. 

35 Sachverständigenrat für Umweltfragen (2024): Wo stehen wir beim CO2-Budget? Eine Aktualisierung, 
https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/04_Stellungnahmen/2020_2024/2024_03_CO2_Budget.h
tml?nn=400216. 

36 Ebd., Tabelle 1. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.03.202
https://doi.org/10.1007/s11367-011-0354-y
https://doi.org/10.1007/s40789-021-00467-9
https://doi.org/10.1038/s41586-021-03821-8
https://doi.org/10.1038/s41586-021-03821-8
https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/04_Stellungnahmen/2020_2024/2024_03_CO2_Budget.html?nn=400216
https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/04_Stellungnahmen/2020_2024/2024_03_CO2_Budget.html?nn=400216
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Ziel überschritten wird, selbst wenn die Emission von Treibhausgasen weltweit stark reduziert 
wird.37 

*** 

 

37 IPCC (2023): Summary for Policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working 
Groups I, II and III to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Abschnitt 
B.1.1, https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/. 

https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/
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