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1  Ubersicht tiber Perspektiven und Meinungen

1.1 Das Schweizerische Gesamtenergiekonzept

Die begrenzte Verfugbarkeit des Erddls ist seit der ersten Erddlpreiskrise 1973/74 ein geradezu exi-
stenzielles Thema. Mit den Postulaten ,Sparen und Substituieren” forderte bereits das Schweizerische
Gesamtenergiekonzept (GEK) 1978 die Steigerung der Energieeffizienz sowie den Ersatz von Erdol
durch andere Energietrager [3]. 1975 betrug der Anteil der Erddlprodukte am Endenergieverbrauch
rund 75%. Fir das Jahr 2000 erwartete die GEK mit ihrem Szenario llla - mit politischen Instrumenten
auf der Basis eines Energieartikels in der Bundesverfassung, jedoch ohne Energieabgabe - einen
Anteil von 59%. Dieser Wert wurde im Jahr 2000 tatsachlich erreicht. In absoluten Mengen nahmen
allerdings der Verbrauch an Erddlprodukten und der gesamte Endenergieverbrauch um 8 bzw. 9%
weniger zu als die GEK unter den dannzumaligen Annahmen (ber Instrumente und Rahmenentwick-
lungen erwartet hatte, und das ,Sparen“ hat mehr zum Ersatz des Erdéls beigetragen als das erwarte-
te ,Substituieren”.

1.2 ,Pessimisten”

Die Steigerung der Olpreise hat in den letzten Jahren eine bisher unerreichte Flut von Publikationen
ausgelost tiber ein Ende des Olzeitalters und die daraus zu ziehenden politischen Folgerungen. Be-
sonders aktiv sind der Grinder der ,Association for the Study of Peak Oil* (ASPO) C.J. Campbell [2]
und sein Umfeld.

Die Peak-Oil-These basiert auf einer am 4. Februar 1949 in der Zeitschrift SCIENCE publizierten Dar-
stellung von K.M. Hubbert. Danach hat die Produktion fossiler Energietrager die Form einer Glocken-
kurve, die Anfang, Scheitelpunkt und Ende des Produktionsverlaufs beschreibt. Untermauert wird die
These durch Statistiken, die zeigen, dass die Entdeckung neuer Olreserven nicht mehr mit der Pro-
duktion Schritt halt. Von Interesse ist der Zeitpunkt des Maximums, da danach mit sinkender Produkti-
on und, gemass den Vertreter dieser These, auf die Dauer mit Engpassen und Versorgungskrisen zu
rechnen ist. Mit einem internationalen ,Depletion Protocol”, sollen gemass Campbell, die Netto-
Importe aller Lander jahrlich so reduziert werden, dass sie der Ausschopfungsrate der nachgewiese-
nen und neuen Rohdlreserven entsprechen. Dies soll dazu fiihren, dass der Olpreis im Verhéltnis zu
den Produktionskosten vor allem auch im Interesse der Entwicklungslander stabil bleibt.



Zur Sicht der ,Pessimisten” ist folgendes festzustellen:

Dem Hubbert-Model liegen sehr stark vereinfachende Annahmen zu Grunde, die fir einzelne Erdolfel-
der oder Regionen mit Einschrankungen zutreffen kénnen, nicht aber fur die globale Erddlwirtschaft:

Die Reserven sind eine dynamische Grdsse. Entgegen dem Hubbert-Modell sind sie aus
technischen (nicht nur taktischen) Griinden nicht im Voraus bekannt.

Die Erdolférderung folgt nicht einer konstanten Rate, sondern passt sich, wie dies auch heute
der Fall ist, der Nachfrage, den Ertragserwartungen der Produzenten und der Konkurrenzsi-
tuation, z.B. zwischen den OPEC und den Nicht-OPEC-L&ndern, an.

Die Nachfrage nach Erdélprodukten wéchst nicht konstant, sondern reagiert auf die Markt-
preise und die Preise fir Substitutionsenergien.

Der Umfang und die Zuwachse der nachgewiesenen Reserven, die Produktionserhéhung
durch die verbesserte Ausschopfung bestehender Felder sowie der Umfang der nicht-
konventionellen Reserven werden sehr unterschiedlich eingeschatzt. Die Vertreter der Peak-
Oil-These treffen konservative Annahmen Uber den technischen Fortschritt in Erdol-
Exploration, -Entwicklung und -Forderung sowie uber die nicht-konventionellen Ressourcen.
In der Regel werden die letzteren ganz aus der Betrachtung ausgeklammert.

Figur 1 zeigt eine frihe Fassung der Hubbert'schen Kurve mit der dannzumaligen (1976) Annahme
von 2’000 Mrd Fass an konventionellen Reserven. Der Peak ware danach vor dem Jahr 2000 aufge-
treten. Im Laufe der Zeit wurde der Peak wiederholt verschoben. Deffeyes K.S. erklarte im Januar
2004 den 24.11.05 als ,World Peak Day", dann den 16.12.05 [2]. Wenn man heute aufgrund der fort-
schreitenden Technik 5’000 Mrd Fass als plausibel erachtet, wiirde dies einen Peak um 2040, bei
10'000 Mrd Fass um 2100 bedeuten.

Figur 1. Hubbert’s-Kurven und unterschiedliche Annahmen lber das maximal
gewinnbare Rohdl
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Datenquelle: Internationale Energieagentur; Mitteilung A. Pfliger basierend auf Daten aus [4]

Die Reduktion der zahlreichen Einflussfaktoren auf Erddlangebot und -nachfrage auf eine einzige
Kurve ist allerdings fir Prognosen ungeeignet. Es wére aber auch falsch, mit energiepolitischen In-
strumenten und Massnahmen zuzuwarten, bis ein allfélliger Erd6l-Peak statistisch nachgewiesen ist.



1.3 ,Optimisten*

Eine wesentlich optimistischere Sicht vertritt z.B. P.R. Odell [7], der im Unterschied zum bekannten
.Geologen* Campbell ein bekannter ,Energiewirtschafter” ist. Er weist darauf hin, dass sich die Erddl-
nachfrage seit den siebziger Jahren schwécher als erwartet entwickelt hat und sieht darin einen lang-
fristigen Trend. Er ist der Meinung, dass die nachgewiesenen konventionellen Erddlreserven bei wei-
tem ausreichen, um die Nachfrage bis 2060 ohne wesentlichen Preisdruck zu decken. Nach Auffas-
sung dieses Autors wirde sich der Anteil der kohlenstoffhaltigen Energietrager an der Energieversor-
gung von ca. 80% bis in das Jahr 2100 auf 55% reduzieren. Erdgas wirde aus wirtschaftlichen und
Okologischen Grinden das Erdél, die Kohle, und bei der Stromerzeugung auch die Kernenergie, bei
weitem Uberfligeln. Als wesentliche Voraussetzung fir die Beseitigung des derzeitigen ,Chaos" auf
dem Erddlmarkt fordert er eine Abstimmung der Politik zwischen Produzenten- und Verbraucherlan-
dern.

Zur Sicht der ,Optimisten*” ist folgendes festzustellen:

e  Wie ,Pessimisten” kommen auch ,Optimisten” nicht darum herum, Annahmen Uber eine unsiche-
re Zukunft zu treffen, die im Falle der Einschatzung des hier erwéhnten Autors bezlglich der
nicht-konventionellen Gasreserven eher spekulativ sind und die technische Probleme und Ko-
sten, z.B. der Nutzung von Methanhydraten®, wahrscheinlich unterschatzen.

e Eine dauerhafte Normalisierung der Erddlmarkte ist nur mit politisch weitgehend stabilen Forder-
l&ndern, sicheren Transport- und Verarbeitungssystemen maoglich.

e  Seit 2003 ist die operative Reserve der OPEC-Lander zum Ausgleich von Nachfragespitzen oder
Lieferausfallen sehr tief (aber neulich wieder steigend). Die Erdélnachfrage Chinas ist zwischen
2003 und 2004 um mehr als 8% pro Jahr gewachsen (2005: +3%). In zahlreichen Nicht-OPEC-
Landern ist die Erdélproduktion stark gesunken. Dies sind Warnsignale fur denkbare langfristige
Trends.

1.4 ,Konfliktforscher”

Einige Autoren verstehen viele wirtschaftliche Krisen und kriegerische Konflikte der Neuzeit sowie
manche zwischenstaatliche Allianz als Kampf um Erddl [9] und warnen vor drohenden Ressourcen-
Kriegen zwischen den Grossmachten [5].

Dazu ist folgendes festzustellen:

e Der Einsatz der ,Erddlwaffe” oder Restriktionen bei Erdgaslieferungen kénnen Mittel zu politi-
schen Zwecken sein, waren bisher allerdings ,stumpfe* Waffen. Wichtige Produzentenlander wie
Venezuela, Nigeria, Irak und Iran haben in den letzten Jahren aufgrund von Kriegen und Konflik-
ten Produktion oder Exporte eingeschrankt und damit die globale Versorgungsbasis verkleinert,
jedoch nicht in Frage gestellt.

e Die Stirme in den USA (2005) und der kiirzliche Ausfall der Alaska Pipeline (2006) zeigen, dass
die Olversorgung auch innerhalb grosser Regionen verletzlich ist. Trotz flexibler Logistik werden
wesentliche Erdélmengen noch lange Zeit durch die unfall- und potenziell konflikttréchtigen Na-
delbhre der Seestrassen u.a. von Hormuz und Malakka transportiert. Die im Juli 2006 er6ffnete
und bisher teuerste Erddlpipeline von Baku am kaspischen Meer in die Tirkei, welche Iran und
Russland umgeht, ist ein Beispiel dafiir, dass Marktunsicherheiten dazu beitragen, dass neue
Versorgungswege und Produzentenregionen fur den Weltmarkt erschlossen werden.

e Im Interesse ihrer langfristigen Entwicklung wollen die Olproduzentenlander die ,Knappheitsren-
ten" einheimsen. Sie verwahren sich gegen Energieabgaben, Substitutionsbestrebungen und
den Produktemix einschrankende Umweltvorschriften der Verbraucherstaaten. Olproduzenten
kritisieren auch spekulative Interventionen von Finanzkreisen auf dem Erddlmarkt. Anderseits
geféahrden wichtige OPEC-Staaten und andere Forderlander (Russland, Mexiko) mit dem sehr

! In grossen Mengen vorhandenes, in Eis eingelagertes Methan



restriktiven Zugang zu nationalen Reserven den Know-How-Transfer in ihre eigenen Lander so-
wie die Investitionssicherheit fir internationale Investoren und Olgesellschaften. Rund 80 Pro-
zent der Erddl- und Erdgasreserven sind in der Hand von staatlichen Unternehmen, die restli-
chen werden von zumeist multinationalen, privaten Unternehmen kontrolliert. Diese Konzentrati-
on gibt wenigen Mitspielern eine erhebliche Marktmacht.

e  Seit jeher war es fir die OPEC schwierig, ein bestimmtes Preisband fir Rohél sowie Férderquo-
ten durchzusetzen. Im Fruhjahr 2005 wurde das Preisband von 25-28 US-Dollars (USD) pro
Fass ,voriibergehend" aufgegeben, da der Weltmarktpreis stets deutlich dariiber lag. 2005 und
2006 wurde in Verlautbarungen unterschiedlicher OPEC-Quellen gemeldet, dass ein Preisband
von 30-50 USD pro Fass unterstiitzt wirde. Dem liegen Optimierungsiiberlegungen zugrunde:
Einerseits wollen die Produzenten ihren Ertrag sichern, im Hinblick auch auf die von manchen
Beobachtern erwartete Abwertung des USD. Anderseits soll das globale Wirtschaftswachstum
nicht gefahrdet werden, was erst mit Preisen Giber 50 USD pro Fass zutreffen dirfte.

e Trotz der Gegenséatze bestehen gegenseitige Abhéngigkeiten zwischen Produzenten und Kon-
sumenten und damit ein beiderseitiges Interesse an langfristig stabilen Handelsbeziehungen: Im
Rahmen des ,International Energy Forum*“ wurde der 1991 von der IEA und der OPEC gestarte-
te Dialog weiterentwickelt. Er umfasst gemeinsame Lagebeurteilungen sowie die Verbesserung
der Berechenbarkeit und der Transparenz der Angebots- und Nachfrageentwicklungen (Joint Oil
Data Initiative). Richtigerweise werden heute auch die Schwellen- und Entwicklungslander in
diesen vertrauensbildenden Prozess einbezogen. Auf europaischer Ebene wird seit 1994 ver-
sucht, mit rechtlich verbindlichen Regeln des ,Energie Charta Treaty" den Energiehandel und —
transport zwischen Ost- und West-Europa und die Investitionstatigkeit zur Erschliessung, vor al-
lem der Erddl- und Erdgasreserven in Russland, zu fordern. Zum Vertrag gehort ein Protokoll
Uber Energieeffizienz, wo in osteuropaischen Landern ein grosser Nachholbedarf besteht.

1.5 ,Spekulanten”

Nach Ansicht der meisten Analysten liegen die Ursachen fir die Preiserhéhungen der letzten Jahre
nicht an einem unzureichenden Rohélangebot. Im Gegenteil zeigen die Olmarktberichte, dass die
Rohdélférderung der wachsenden Nachfrage gefolgt ist, diese sogar Ubertrifft und die Bestéande der
Rohdllager erhoht wurden. Wichtige Ursachen der Preiserhéhungen der letzten Jahre sind somit die
mangelnden Raffineriekapazitdaten v.a. in den USA, tiefe Lagerbestande an Erdélprodukten der End-
verbraucher u.a. als Folge des Ausbaus staatlicher strategischer Vorrate, Versorgungsengpasse in
den USA als Folge von Wirbelstirmen, tiefe operative Produktionsreserven (spare capacity) in den
Forderlandern und nicht zuletzt ein ,Risikozuschlag” angesichts geopolitischer Konflikte.

In Phasen rapide steigender Preise, treten auf den Rohstoffméarkten Spekulanten auf, was zu Uber-
bewertungen fuhren kann. Auf dem Erdél- und dem Uranmarkt ist seit anfangs der 2000er Jahre diese
Erscheinung offensichtlich und sie Giberlagert die Gibrigen Ursachen der Preissteigerung. Spekulieren-
de Finanzinvestoren bringen zwar Liquiditat in den Markt fr Zukunftskontrakte, so dass Erdélnachfra-
ger geniugend Partner finden, welche lhnen gegen entsprechende Entschadigung Preisrisiken ab-
nehmen. In der von einer Kommission des US-Senates im Juni 2006 publizierten Untersuchung tber
die Erdol- und Erdgaspreise wird jedoch vermutet, dass der gewaltige Zufluss von Dollars im Ener-
giemarkt und die daraus entstandene ,Spekulationsblase” die Angebots- und Nachfrageverhéltnisse
stark verzerrt, die Raffinerien und Erdélfirmen, in der Hoffnung auf noch héhere Preise, zum Horten
von Erd6l anreizen und zu exzessiver Preisvolatilitat fuhrt. Vermutet wird, dass die Finanzinvestitionen
ca. USD 20-25 pro Fass ausmachen und der Preis (im Juni 2006) somit bei 50 statt bei 70 USD pro
Fass liegen musste. Die Senatskommission weist selber darauf hin, dass wegen der fehlenden Trans-
parenz eine genaue Einschatzung der Spekulationsauswirkungen schwierig ist und andere Quellen,
wie die New Yorker Borse, den spekulativen Einfluss geringer einschéatzen, allerdings nur mit Beriick-
sichtigung der kurzfristigen Zukunftskontrakte. Gefordert wird eine verstarkte Aufsicht Gber die bisher
der Beobachtung und Regulierung nicht unterstellten ,,Over-The-Counter” -Markte.



2 Reserven und Ressourcen

2.1 Erdol

2.1.1 Begriffe, Daten und statische Reichweiten

Unterschieden wird bei Erddl (und Erdgas) zwischen Reserven und Ressourcen sowie zwischen kon-
ventionellen und nicht-konventionellen Vorkommen. Reserven sind bekannte Vorkommen, die mit
heutiger Technik zu wettbewerbsfahigen Kosten gefordert werden kdénnen. Ressourcen umfassen
bekannte Vorkommen und die vermuteten Vorkommen, die sich noch nicht férdern lassen. Die bishe-
rige Produktion, die Reserven und Ressourcen bilden zusammen die geschatzten, technisch produ-
zierbaren Vorkommen (Estimated Ultimate Recovery).

In Tabelle 1 sind Begriffe und aktuelle Daten zusammengestellt. Die Angaben sind der zum Stan-
dardwerk gewordenen IEA-Publikation ,Resources to Reserves” (2005) entnommen [4]. Die Publikati-
on ist unter Einbezug eines Netzwerkes von Experten aus Beratungsunternehmen, Olwirtschaft, Wis-
senschaft sowie Behdrden der IEA-Lander entstanden.

Tabelle 1: Maximal gewinnbares, konventionelles und nicht-konventionelles Erd6l und Erdgas,
in Mrd. Fass Erddl dquivalenten

| Erdol | Erdgas

Konventionelles Erd6l/Erdgas

Bereits produziert 1'000 450
Entdeckt, nachgewiesen 1'100 1'050
Entdeckt, nicht-nachgewiesen 400 500
Noch nicht entdeckt (heue Funde) 800 800
Erhohte Ausbeute bestehender Reserven 300 -
Total: Technisch produzierbare, konventionelle Reserven 1) 3'600 2'800
Technisch noch nicht produzierbar 3'700 — 4’700 -2)
Nicht konventionelles Erd6l/Erdgas

Bereits produziert 0.01 -
Erdél: Schwerdl, Bitumen, Ol-Sande und -Schiefer 7'000 -
Erdgas: Fl6zgas, Gas in festen Gesteinen, Gasschiefer - 1'500
Total: Technisch produzierbar 1'000-3'000 ?
Technisch noch nicht produzierbar 4'000 — 6’000 6'000 — 60’000

Datenquelle [4] Resources to Reserves

1) Inkl. die bereits produzierten Mengen

2) Technisch noch nicht produzierbare Erdgasreserven sind schlecht bekannt.

Die Zahlenangaben der IEA basieren auf im Jahr 2003 aktualisierten Daten des United States Geolo-
gical Survey (USGS). Dies ist die am meisten verwendete, breit abgestitzte Datenbank.

Konventionelles Erddl hat eine spezifische Dichte unter 0.934 g/cms. Zum nicht-konventionellen Erdél
zahlen daher Schwer6l, Bitumen, Teersand und in der Regel Olschiefer. Im Begriffsystem des United
States Geological Survey (USGS) wird als Abgrenzungsmerkmal zwischen konventionell und nicht-
konventionell auch die geologische Lage der Vorkommen verwendet. Den Vorkommen werden zudem
Wahrscheinlichkeiten zugeordnet. Als nicht-konventionelles ,Erd6l* gelten manchmal auch verfliissigte
Kohle und verfliissigtes Erdgas (in Tabelle 1 nicht aufgefuhrt). Beim Erdgas werden vor allem die aus
heutiger Sicht ,ungewdhnlichen* Vorkommen als nicht-konventionell bezeichnet.

Im Laufe der Olférderung werden die Daten in der Regel préaziser und dementsprechend revidiert.
Starke Revisionen der nachgewiesenen Reserven erfolgten in der zweiten Halfte der 80er Jahre als
die OPEC beschloss, die Landerquoten von den Reserven abhangig zu machen. Seither wurden kei-
ne Neueinschatzungen dieses Ausmasses vorgenommen. In einzelnen Fallen (u.a. Shell) erfolgte die
Revision nach Interventionen der Borsenaufsicht. Mit fortschreitender Exploration, Entwicklung, Pla-
nung und Kommerzialisierung der Vorkommen verschieben sich die Grenzen zwischen konventionel-
len und nicht-konventionellen Vorkommen.




Ein Teil der Kontroverse um Erdolreserven ist auf die zum Teil auch aus taktischen Griinden fehlende
Transparenz, die objektive Unsicherheit der Daten und die Vielfalt der Kategorisierungen zuriickzufiih-
ren. Am haufigsten genannt werden die nachgewiesenen Reserven, welche mit heutiger Technik als
wirtschaftlich forderbar betrachtet werden. Nach Tabelle 1 betragen diese fir das Rohdél 1’100 Milliar-
den Fass (beim Erdgas 1'050 Milliarden Fass Erddl aquivalente). ,Pessimisten und ,,Optimisten“ sind
sich einig, dass die nachgewiesenen Reserven bloss eine Momentaufnahme sind. Demzufolge ist die
haufig genannte ,statische Reichweite” der konventionellen, nachgewiesenen Erddlreserven von 40
Jahren (Tab. 2) nur ein Indikator fur eine jeweils aktuelle Situation (2006 betragt die Reichweite rund
37 Jahre: 1’100 Mrd Fass geteilt durch ca. 30 Mrd Fass Jahresproduktion).

Tabelle 2: Statische Reichweiten

Erdol ca. 40 Jahre
Erdgas ca. 65 Jahre
Kohle mind. 155 Jahre

2.1.2 Nachgewiesene Reserven: Fund- und Produktionsraten, geografische Verteilung

Die Zunahme der nachgewiesenen Reserven nach Figur 2 bedeutet, dass die laufende Produktion
jeweils durch héhere Reserven kompensiert wurde. Diese Darstellung wird von ,Pessimisten” strikte
abgelehnt. Sie weisen darauf hin, dass Neueinschatzungen der OPC-Staaten nicht beim Zeitpunkt der
Einschatzung verbucht werden diirfen, sondern beim friheren Zeitpunkt der Entdeckung des betref-
fenden Feldes.

Zu berlcksichtigen ist die sinkende Kurve der neuen ,Funde®, wie in Figur 3 fur Erddl und in Figur 4
fur Erdgas dargestellt. Kombiniert mit der jeweiligen jahrlichen Produktion zeigt sich, dass diese seit
rund 20 Jahren die neuen Entdeckungen ubersteigt. Beide Darstellungen haben ihre Berechtigung.
Sie zeigen, dass mit Kurven und Zahlen vorsichtig umgegangen werden muss. Die Darstellungen
nach Figuren 3 und 4 sind ein Warnsignal.

Beunruhigend ist die Abnahme der nachgewiesenen Reserven in fast allen OECD-Landern (Fig. 2)
und die Dominanz der Reserven des Mittleren Ostens und Nordafrikas (MENA-Staaten: Saudi Arabi-
en, Irak, Iran, Vereinigte Arabische Emirate VAE, Algerien, Lybien, Agypten) auf welche gut 61% der
nachgewiesenen Reserven entfallen (Fig.5). Allein 20% entfallen auf wenige grosse Felder in Saudi-
Arabien. Ein ,Pessimist” aus dem Kreis des Investment-Banking (R.M. Simmons) vertritt die Ansicht,
dass in Saudi-Arabien allein schon aus technischen Griinden ein dramatischer Riickgang der Forde-
rung zu erwarten ist - ahnliche technische Probleme wirden sich auch in andern Léandern auf abseh-
bare Zeit stellen.



Figur 2: Entwicklung der nachgewiesenen Erddlreserven
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Datenquelle [4] Resources to Reserves

Figur 3: Rohd6lfunde und —produktion; in Summen von 5-Jahres-Perioden

n 300
[72]
LCE e=—Cunde
- 250 Produktion
=
200

150 / \ A
100 A V -
i} AV/ V//’%

Datenquelle: R.-P. Bauquis, Institut Frangais du Pétrole; Workshop Uber die Verfuigbarkeit fossiler Energieressourcen, BFE
2004



Figur 4. Erdgasfunde und —produktion; in Summen von 5-Jahres-Perioden
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2004

Der Anteil der MENA-Staaten an den nachgewiesenen Erddlreserven ist wesentlich grésser als deren
Anteil an der aktuellen Produktion. Ihr Anteil an der Erdolproduktion steigt somit im Referenzszenario
~Weiter wie bisher” der IEA von heute 35% auf 44% (2030).



Figur 5: Geografische Verteilung der nachgewiesenen Reserven
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Datenquellen [4] World Energy Outlook 2005 und [1] BP Energie in Zahlen, 2006 B
1) MENA: Middle East (Saudi Arabien, Irak, Iran, VAE) und Nordafrika (Algerien, Lybien, Agypten)

2.1.3 Wirtschaftliche Potenziale und Investitionsbedarf

Eher optimistisch stimmt die 6konomische Beurteilung der Nachfrageentwicklung und der Potenziale
der Erddlférderung: Nach dem Referenzszenario, mit einer Energiepolitik ,Weiter wie bisher”, der IEA
(World Energy Outlook 2005) wirde der summierte globale Erddlverbrauch bis 2030 rund einen Milli-
arde Fass betragen. Dieser liegt unter den heute nachgewiesenen Reserven. Ein starker wachsender
Verbrauch, insbesondere nach 2030, musste entdeckte, aber noch nicht nachgewiesene Reserven,
neue Funde, erhdhte Ausbeuten aus bestehenden Reserven oder zum Teil nicht-konventionelle Vor-
kommen beanspruchen.

In den letzten Jahren haben nach Meldungen aus Finanzkreisen die Olgesellschaften ihre Explorati-
ons- und Entwicklungstatigkeit intensiviert (2005: +20%) [6]. Erste Erfolge zeichnen sich ab, wie z.B.
das im Sommer 2006 im Golf von Mexiko entdeckte neue Vorkommen — dieses entspricht allerdings
nur einem US-amerikanischen Verbrauch von zwei Jahren und ist eine technische (8000 - 9000m
Tiefe, Risiko von Wirbelstirmen) und wirtschaftliche (ca. 40 USD pro Fass) Herausforderung. In Ka-
nada und Venezuela werden in wachsendem Umfang nicht-konventionelle Vorkommen genutzt. Bis-
her wurde wenig in die erhéhte Ausbeute bestehender Felder investiert (EOR: Enhanced Oil Recove-
ry). Nach Ansicht der IEA ist dies auf die tiefen Olpreise der 90er Jahre zuriickzufiihren. Eine 5%-
Verbesserung der Forderung in bestehenden Feldern wiirde etwa dem Umfang der heutigen Reser-
ven in Saudi-Arabien entsprechen.



Figur 6 zeigt, dass bei steigendem Marktpreis neue Kategorien von Reserven und Ressourcen wirt-
schaftlich werden. Zu Kosten unter 25 USD pro Fass kénnten noch rund 2’000 Milliarden Fass kon-
ventionelles Erdo6l zusatzlich produziert werden. Bei 60 USD/Fass waren nicht-konventionelle Vor-
kommen, wie die Kohleverflissigung, wettbewerbsfihig. Bei Olsanden ist der Energieaufwand fir die
Produktion ein wesentlicher Kostenfaktor (ca. ¥4 des Outputs). Bei den nicht-konventionellen Vorkom-
men wird in Figur 6 ein Zuschlag von 8 USD pro Fass fir die Neutralisation der produktionsbedingten
CO,-Emissionen in Rechnung gestellt. Wirtschaftliche Potenziale bedeuten allerdings - wie bei ande-
ren Energietragern - nicht automatisch kommerzialisierte Ressourcen. Der Olpreis misste dauerhaft
hoch bleiben, damit ausreichend investiert wird. Das Hauptproblem ist gemass IEA der erhebliche
Nachholbedarf sowohl bei den Upstream- wie bei den Downstream-Investitionen.

Figur 6: Verfiigbarkeit von Ol abhangig vom Marktpreis
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Nach dem World Energy Outlook 2006 der IEA [4] muss im Erddlsektor der grosste Teil der bis 2030
erforderlichen rund 4'200 Mrd USD fir die Aufrechterhaltung der bestehenden Kapazitaten eingesetzt
werden.

Fir die Gewahrleistung des gesamten globalen Energieangebotes sind Investitionen von 20'200 Milli-
arden USD nétig. 56 Prozent des Investitionsbedarfs besteht im Elektrizitatssektor, je 21% bei Erddl,
19% bei Erdgas und 3% bei der Kohle. Der Investitionsbedarf macht zwar nur wenige Prozente des
Bruttoinlandproduktes der Produzentenldnder aus. Erfolgen jedoch die erforderlichen Investitionen
nicht zeitgerecht entstehen Engpésse und Preissteigerungen.

2.2 Erdgas

Die Ausgangslage beim Erdgas hat Ahnlichkeiten mit dem Erdél. Da aber bisher die Nutzung der Re-
serven nur halb so gross war, dirften ressourcenbedingte Verknappungen spéter eintreten. Die stati-
sche Reichweite liegt seit Mitte der 80er Jahre zwischen 60 und 70 Jahren (aktuell 65 Jahre). Sowohl
die nachgewiesenen Reserven (+25%) als auch die Produktion (+29%) sind seit 1995 stark gewach-
sen.

In ungefahr gleichem Umfang wie die bereits entdeckten Reserven werden in Kohle- und in Gesteins-
formationen zusatzliche nutzbare nicht-konventionelle Methanvorkommen erwartet. Solche sind weit
verbreitet und werden zurzeit vor allem in den USA in geringem Mass genutzt.

Wesentlich unsicherer und mit offenen Fragen verbunden (Nutzungstechnik, Konzentration der Ener-
gietrager, Umweltauswirkungen und Wirtschaftlichkeit) sind die Methanhydrate. In Eis gebundenes
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Methan lagert unter dem Meeresboden in Sedimenten sowie in Permafrostbdden. Die Schatzungen
Uber die nutzbaren Vorkommen gehen stark auseinander - diese kdnnten jedoch alle bisher entdeck-
ten und vermuteten Vorrate an fossilen Energietragern weit Gbertreffen.

Rund ein Drittel der nachgewiesenen Erdgasreserven liegen in Russland (27%) und in den Staaten
der friheren Sowjetunion. 30 Prozent entfallen auf Iran und Qatar, 8 Prozent auf Nordafrika und 9
Prozent auf OECD-Lander (Fig. 5). Die Gasnachfrage wird weltweit vor allem durch die Stromproduk-
tion angetrieben — vorderhand nur in geringem Umfang in den aufstrebenden Wirtschaften China und
Indien wegen der in diesen Landern noch fehlenden Infrastruktur.

Die Transportkosten sind das wesentliche Kostenelement des Erdgases. Rund 25% des globalen
Erdgasverbrauches werden grenziberschreitend gehandelt. In den letzten Jahren hat sich der Trans-
port in der Form von verflussigtem Erdgas (Liquefied Natural Gas LNG) als Alternative zu den Gaspi-
pelines enorm entwickelt. Die bisher regionalisierten Gasmarkte werden damit zu globalen Markten.
Auf den LNG-Handel entfallen heute 7% des globalen Ergasverbrauchs - erwartet wird bis 2015 eine
Verdoppelung [8]. Dies bringt fiir die globale Versorgungssicherheit Vorteile, indem entfernte Regio-
nen, auch fur Europa, erschlossen werden und die Flexibilitdt der Bezlige erhéht wird. Italien ist als
wichtiger potenzieller Handelspartner der Schweiz daran, die Zahl der Anlande-Terminals von eins auf
bis zu acht zu erweitern. Fur grosse Gasmengen sind allerdings Pipelines weiterhin wirtschaftlicher.
Die potenziellen LNG-Exportlander (u.a. Qatar, Oman, Trinidad, Indonesien, Malaysia, Australien) sind
politisch stabil. Fir die Importsicherheit reichen LNG-Terminals aber nicht aus. Lieferunterbriiche
miissen weiterhin tber Speicher, Flexibilitat in den langfristigen Pipelinevertrdgen oder auf dem Spot-
markt ausgeglichen werden.

Auch das Pipelinesystem wird ausgebaut. Beispielsweise will Russland - bisher beim Erdgasexport
nach Europa auf die Leitungen durch die Ukraine und Weissrussland angewiesen - durch die Turkei
stdliche und durch die Nordsee 6stliche Korridore verwirklichen. Neue Projekte werden auch in Rich-
tung China verfolgt. Von européischer Seite werden Projekte von der Kaspischen Region und vom
mittleren Osten her vorangetrieben.

Das heutige Erdgasaufkommen Westeuropas stammt nach Angaben der Erdgaswirtschaft zu 55% aus
westeuropdaischen Quellen. Auf Grund der Reservesituation wird die Bedeutung Russlands jedoch
stark zunehmen. Russland, mit dem Exportmonopool der staatlichen Gesellschaft Gazprom, wird fir
Europa der wichtigste Lieferant sein. Die Notwendigkeit neuer Techniken zur Effizienzsteigerung, die
bessere Nutzung der Felder und der Ausbau des Transportsystems erfordern grosse Investitionen.
Die Gasproduktion von Gazprom sinkt zur Zeit, die Gasnachfrage in Russland steigt und andere kas-
pische Produzentenlander haben Schwierigkeiten mit dem Netzzugang fur Exporte. Die IEA stellt auch
hier fest, dass die Investitionstatigkeit dem Bedarf hinten her hinkt.

Russland ist fur die Finanzierung der wirtschaftlichen Entwicklung auf Einnahmen aus dem Energie-
handel angewiesen. In wichtigen Fragen verfolgt der Hauptlieferant Europas jedoch eigene Ziele. So
will sich Gazprom auch im fir den Wettbewerb gedtffneten Endkundensegment etablieren wahrend
sich die europdischen Lander bisher erfolglos um ,Upstream” — Beteiligungen bemiihen. Die Ausein-
andersetzung zwischen der Ukraine und Russland Uber Netznutzungsentgelte und Gaspreise schei-
nen chronischer Natur zu sein. Durch den Bau der Ostseepipeline werden Risiken wegen Auseinan-
dersetzungen zwischen den beiden Landern reduziert. Die europdischen Lander haben ein starkes
Interesse an der Diversifikation der Gasversorgung, insbesondere — geopolitisch ebenfalls heikel —
durch Lieferungen aus dem Iran und den Kaspischen Landern sowie aus Qatar und Nordafrika.

2.3 Pro memoria: Kohle

Nutzbare Vorkommen sind in rund siebzig L&ndern vorhanden. 75 Prozent der Vorkommen entfallen
auf Nordamerika, Russland, China, Indien und Australien. Kohle gilt damit als vergleichsweise krisen-
sicherer Energietrager.

Aussagen Uber Reserven und Ressourcen sind genau so unsicher wie beim Erddl und Erdgas. Leider
ist es wegen der grossen Zahl von Kohlesorten und sehr unterschiedlichem Energiegehalt bisher nicht
gelungen, Vorrate nach international harmonisierten Methoden zu quantifizieren. BP [1] gibt auf der
Basis von nachgewiesenen Reserven und der Produktion 2005 eine statische Reichweite von 155
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Jahren an. Andere Quellen sprechen von rund 400 Jahren (Bundesanstalt flir Geowissenschaften,
Deutschland) bis hin zu 900 Jahren.

Aufgrund der gestiegenen Erdol- und Erdgaspreise ist die globale Kohlenutzung von 2000 bis 2005 (+
24 %) gegenuber der zweiten Hélfte der 90er Jahre (+ 3%) stark gestiegen. Entsprechend sind auch
die Kohlepreise gestiegen.

Die zuklnftige Kohlenutzung wird noch lange Zeit nicht durch fehlende Reserven, sondern durch die
Notwendigkeit des Umweltschutzes begrenzt. Es bestehen auch verfahrenstechnische und logistische
Nachteile, welche in der Schweiz zum ,Niedergang” der Kohle beigetragen haben. Mit ,Clean Coal
Technology*, die sowohl die Effizienz wie die Umweltbilanz verbessert, sind diese Nachteile technisch
weitgehend zu Uberwinden. Allerdings ist zu befirchten, dass die Entwicklungslander, welchen das
Kyoto-Protokoll keine Emissionsziele auferlegt, ihren rasch wachsenden Energiebedarf kaum mit sol-
chen heute noch teuren Techniken decken kdnnen.

3  Fazit

Die Rohdlpreiserhéhung der letzten Jahre beruht nicht auf einem unzureichenden Angebot. Aufgrund
der verfligbaren Informationen ist jedoch zu erwarten, dass in einem Zeithorizont von 2030 bis 2050
die konventionellen Erddlreserven rasch und auf die Dauer zur Neige gehen. Aus diesem Grund wird
fur die tiefere Preisvariante der BFE-Perspektiven mit steigendem realen Rohélpreis ab 2030 gerech-
net.

Es bestehen Anzeichen, dass die Erdél-, und zeitlich verzégert auch die Erdgasversorgung, fur Ver-
sorgungsengpasse anfalliger werden. Der Investitionsbedarf fur die Erschliessung neuer Vorkommen
und den Ausbau der Transport- und Verarbeitungskapazitaten ist gross. Es ist unsicher, ob diese In-
vestitionen zeitgerecht und im nétigen Umfang erfolgen. Obwohl zwischen den Produzenten- und
Verbraucherstaaten ein gegenseitiges Interesse an stabilen Handelsbeziehungen besteht, sind Erdol-
und Erdgasversorgung grossen, geopolitischen Risiken ausgesetzt. Aus diesen Griinden rechnet die
hdhere Preisvariante der BFE-Perspektiven ab der nachsten Zukunft mit einem konstant hohen, rea-
len Rohdlpreis.

12



Literatur

(1]
(2]

(3]
[4]

(5]

(6]
[7]

(8]

9]

[10]

[11]

BP Energie in Zahlen, Statistical Review of World Energy, 2006

Campbell C.J., Liesenborghs F., Schindler J., Zittel W.: Olwechsel! Das Ende des Erdolzeital-
ters und die Weichenstellung fir die Zukunft; Global Challenge Network; dtv; 2006

Campbell C.J.: Qil Crisis; 2005

Campbell C.J.: The Coming Oil Crisis; 2004

Campbell C.J.: The Essence of Oil and Gas Depletion; 2003

Campbell C.J.: and Laherérre J.: The End of Cheap Oil; Scientific American 1998

Ferner neben vielen anderen:

Deffeyes K.S.: Beyond Oil — The View from Hubbert's Peak; 2005
Deffeyes K.S.: Hubbert’'s Peak — The Impeding Oil Shortage; 2001
EVED: Das Schweizerische Gesamtenergiekonzept; Bern 1978
IEA: Word Energy Outlook 2006, Paris 2006

IEA: Resources to Reserves, Paris 2005

IEA: Word Energy Outlook 2005, Paris 2005

IEA: World Energy Investment Outlook, Paris 2003

Ganser D.: Krieg und Frieden in der Wirtschaft: Das Zwdlferspiel; pdf, ETH Life/polykum; Zu-
rich 2006

Lehman Brothers Investment Bank und City Group: Business Report, online edition; 2006

Odell P.R.: Why Carbon Fuels Will Dominate the 21st Century’s Global Energy Economy;
2004

Seele R.: Der LNG-Markt, Stand, Herausforderung und Perspektiven fiir Europa; Zeitschrift
“Energiewirtschaftliche Tagesfragen”; Heft 6, 2006

Seifert T. et al.: Schwarzbuch Oel - Eine Geschichte von Gier, Krieg, Macht und Geld; Wien
2005

Simmons M.R.: Twilight in the Desert — The Coming Saudi Oil Shock and the World Economy;
J. Wiley & Sons; Hoboken 2005

United States Senate; Permanent Subcommittee on Investigations: The Role of Market
Speculation in Rising Oil and Gas Prices; Washington D.C., 2006

13



	1 Übersicht über Perspektiven und Meinungen
	1.1 Das Schweizerische Gesamtenergiekonzept
	1.2 „Pessimisten“
	1.3 „Optimisten“
	1.4 „Konfliktforscher“
	1.5 „Spekulanten“

	2 Reserven und Ressourcen
	2.1 Erdöl
	2.1.1 Begriffe, Daten und statische Reichweiten

	2.1.2 Nachgewiesene Reserven: Fund- und Produktionsraten, geografische Verteilung
	2.1.3 Wirtschaftliche Potenziale und Investitionsbedarf
	2.2 Erdgas
	2.3 Pro memoria: Kohle

	3 Fazit
	 Literatur

