


Ein Energietrager mit Zukunft

Der Energieverbrauch der Menschheit steigt Jahr fir Jahr, und Erdél spielt
bei der Deckung dieses Bedarfs eine herausragende Rolle. Diese Broschiire
erklart, wie viel Energie weltweit und in der Schweiz verbraucht wird, wie
viel Erddl noch gefdrdert werden kann und warum uns, allen Geriichten

zum Trotz, noch nicht so bald das Ol ausgehen wird.
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Energieverbrauch gestern, heute
und morgen

Die weltweite Nachfrage nach Energie steigt stetig an. Zwischen 1950 —
1990 hat sich der Energieverbrauch der Menschheit annéhernd verfiinf-
facht, und allein im Jahr 2005 stieg er nochmals um 2,7%. Heute verbraucht
jeder Amerikaner eine Energiemenge, die im Durchschnitt etwa 7,8 Tonnen
Erddl pro Jahr entspricht. In Europa werden durchschnittlich rund 3,8 Ton-
nen Erddlaquivalent pro Kopf und Jahr verbraucht und in der Schweiz

etwa 3,7 Tonnen. Insgesamt konsumierte die Menschheit im Jahr 2005 eine
Energiemenge, die umgerechnet rund 10,5 Milliarden Tonnen Erddl ent-

sprechen wirde.
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Wachstum in Asien

Die USA belegen auch beim absoluten Energieverbrauch unbestritten den
ersten Platz. Doch die Welt-Energiekarte verandert sich zusehends. Drei
Viertel des 2005 verzeichneten Wachstums fanden in Asien statt, und mehr
als die Hélfte ging aufs Konto von China allein. Die rasant wachsende Wirt-
schaft und die Konsumwuinsche der neu entstehenden Mittelschicht lassen
den Energiebedarf in dieser und andern aufstrebenden Wirtschaftsnationen
in die Hohe schnellen. Obwohl der Energieverbrauch pro Kopf lediglich gut
einer Tonne Erdélaquivalent pro Jahr entspricht, ist China heute der zweit-
grosste Olverbraucher der Welt und wird die USA voraussichtlich in nicht zu

ferner Zukunft Gberholt haben.

Prognosen bis 2030

Die Internationale Energieagentur (IEA) geht davon aus, dass der Welt-
Energiebedarf in den néachsten 25 Jahren stetig weitersteigen wird. Selbst
wenn es Industrienationen wie den USA und Europa gelingen sollte, ihren
Energieverbrauch in Zukunft rigoros einzuschranken, durfte die rasante
Wirtschaftsentwicklung vor allem in Asien den Effekt mindestens teilweise
kompensieren. Wenn in den wichtigsten Verbrauchernationen keine tief-
greifenden politischen oder wirtschaftlichen Veranderungen erfolgen, wird
die Welt im Jahr 2030 50% mehr Energie bendtigen als heute. Kein Energie-

trager wird in der Lage sein, diesen Bedarf allein zu decken.

Shanghai: Metropole im Fernen Osten,
einer Wirtschaftsregion, deren Energie-
verbrauch férmlich explodiert.

Quelle: Oil&Gas Journal 1/2006



Die wichtigsten Energietrager

Erdol Erdgas Kohle Nuklearenergie Wasserkraft Holz

Den Léwenanteil des globalen Energiebedarfs liefern die fossilen Energie- Kohle

trager Erddl, Kohle und Erdgas. In der Schweiz geht schnell einmal vergessen, dass Kohle keineswegs ein
Energietrager von gestern ist. Im Gegenteil: Fast 30% der weltweit

Erdol verbrauchten Energie stammen gegenwartig aus Kohle — Tendenz steigend.

Erddl liefert gegenwartig Uber ein Drittel der weltweit verbrauchten Energie Allein im Jahr 2005 nahm der weltweite Kohlekonsum um 5% zu, das

und ist damit der Energietrager Nummer eins. Am Ende des Zweiten Welt- starkste Wachstum unter allen Energietragern. Schon im Nachbarland

kriegs verbrauchte die Welt pro Tag noch relativ bescheidene 10 Millionen Deutschland liefern Stein- und Braunkohle knapp einen Viertel des landes-

Fass Erddl pro Tag (ein Fass entspricht 159 Litern), im Jahr 2005 waren weiten Energiebedarfs. Und China, zurzeit der zweitgrdsste Energie-

es bereits 85 Millionen Fass. Die Internationale Energieagentur |IEA schatzt, verbraucher der Welt, deckt gar rund 60% des Energiebedarfs durch Kohle.

dass die weltweite Nachfrage nach Erddl im Jahre 2030 auf gegen

125 Millionen Fass pro Tag steigen kénnte.

Doch auch die andern Energietrager haben kréftig zugelegt. Im letzten Jahr-
zehnt haben vor allem Erdgas und Kohle ihren Anteil auf Kosten von Erddl,

Kernkraft und Wasserkraft ausgebaut.
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* Umfasst traditionelle sowie moderne erneuerbare Energietrager wie Biomasse, Wind-
Erdgas und Solarenergie usw. Quelle: IEA World Energy Outlook, IEA Resources to Reserves

Erdgas war bis Ende der vierziger Jahre ein unbedeutender Brenn- und

Treibstoff. Heute liefert dieser fossile Energietrager knapp einen Viertel der

weltweit verbrauchten Energie. Die IEA schéatzt, dass Erdgas im Verlauf

der n&chsten zehn Jahre die Kohle von Platz zwei unter den Energietragern

verdrangen wird. stammt aber nur gut ein Zehntel der weltweit verbrauchten Energie aus

nichtfossilen Energiequellen, in erster Linie Nuklearenergie und Wasser-

Nichtfossile Energietréager kraft. Der Anteil von Solarenergie, Windkraft, Biotreibstoffen und Erdwérme
Die Ubrigen Energietrager spielen in der globalen Energieversorgung im am globalen Energiemix ist heute verschwindend gering. Auch wenn einige
Vergleich zu Erddl, Erdgas und Kohle eine untergeordnete Rolle. Vor allem dieser Alternativenergien zweistellige Wachstumszahlen verzeichnen,

in armeren Landern wird noch immer ein bedeutender Teil der Energie aus werden sie gemass IEA bis 2030 nicht mehr als einige wenige Prozent des
der Verbrennung von Holz und Abféllen gewonnen. Davon abgesehen Welt-Energiebedarfs decken.
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Auslosung von Ol aus Teersand mit Hitze, Wasser und Losungsmitteln. Bild: Suncor Energy Inc.

Teersand

Teersand wird im Tagbau gewonnen und anschliessend mit Hitze, Wasser
und Lésungsmitteln behandelt, um das Ol vom Sand zu trennen. Bevor die-
ses zahflissige Ol transportiert und weiterverarbeitet werden kann, muss
es in kurzere Molekule aufgespaltet werden. Das so entstandene ,,syntheti-
sche Rohdl* kann schliesslich wie gewohnt per Pipeline transportiert und

in einer Raffinerie verarbeitet werden.

Schwerdl

Schwerdl ist zu viskds, um durch eine herkémmliche Bohrung an die
Oberflache zu fliessen. Bevor es geférdert werden kann, muss es daher im
Untergrund verflissigt werden. Vor dem Weitertransport per Pipeline sind

oft weitere Verarbeitungsschritte notwendig.

Olschiefer

Olschiefer sind Gesteine, die grosse Mengen an Kerogen, der Vorlaufer-
substanz von Erd6l, enthalten. Wird dieses Kerogen auf Temperaturen um
500 °C erhitzt, kann daraus Erddl gewonnen werden. Die weltweiten Ol-
schiefer-Ressourcen sind enorm, sie werden allerdings noch nirgends im

grossen Massstab abgebaut.

Verteilung der Reserven

Nichtkonventionelle Olreserven sind auch deshalb interessant, weil sie

in grossen Mengen ausserhalb des Mittleren Ostens vorkommen. Kanada
verfligt Uber die weltgrossten Teersandreserven, die teilweise bereits
heute gewinnbringend abgebaut werden. Riesige Schwerdlvorkommen
sind in Venezuela zu finden, und auch Russland besitzt beachtliche Reser-
ven. Die weitaus grossten Vorkommen an Olschiefer besitzen die USA,
gefolgt von Brasilien. Alles in allem ist die Menge der nichtkonventionellen

Erddlreserven mit jener der konventionellen Reserven vergleichbar.
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Verteilung der konventionellen
Olreserven

Erddl ist beinahe Uberall auf der Welt zu finden — in geringen Mengen selbst

im Schweizer Untergrund. Doch die weitaus ergiebigsten Lagerstatten —
rund 60% der gesicherten Olreserven — liegen unter den Wiisten des Mitt-

leren Ostens.

Reserven im Mittleren Osten

Die dlreichsten Nationen im Mittleren Osten sind Saudi-Arabien, Iran, Irak,
Kuwait und die Vereinigten Arabischen Emirate. Saudi-Arabien allein verfligt
mit rund 36 Milliarden Tonnen Uiber mehr als einen Flinftel der weltweiten
Olvorrite. Die andern vier Lander beanspruchen mit je 13 bis 18 Milliarden

Tonnen ebenfalls einen stattlichen Anteil.

Reserven in andern Teilen der Welt

Die grossten konventionellen Erdélreserven ausserhalb der Arabischen
Halbinsel sind in der Russischen Foderation zu finden. Mit gesicherten
Reserven in der Grossenordnung von 10 Milliarden Tonnen liegt Russland
allerdings weit hinter Saudi-Arabien zurtick. Auch andere Lander der ehe-
maligen Sowjetunion besitzen beachtliche Olvorrite; gemeinsam verfiigen
sie Uber rund 10% der Weltreserven. Je weitere knapp 10% steuern Afrika
und Lateinamerika bei, 5% Nordamerika, und der Rest verteilt sich auf
Slid- und Ostasien, Europa und Australien. Die elf Mitgliedstaaten der OPEC
verfligen zusammen Uber mehr als drei Viertel der Welt-Erddlreserven.
Zieht man auch nichtkonventionelle Reserven in Betracht, riicken auch
Kanada und Venezuela in die Liga der dlreichsten Lander vor. Die enormen
kanadischen Teersandschichten enthalten Olvorréte in der Gréssenordnung
von 24 Milliarden Tonnen, die teilweise bereits heute abgebaut werden.
Damit liegt Kanada im Bezug auf seine wirtschaftlich abbaubaren Olreser-

ven weltweit auf dem zweiten Platz.
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Nachgewiesene Erdolreserven nach Region 2005

In Mia. Tonnen

71 Mittlerer Osten 102,2  62,1% B Nordamerika 7.8 4,7%
W Ehemalige Sowjetunion 16,8 10,2% [ Asien und Pazifik 5.4  3,3%
Afrika 15,2 9,2% Europa 2,5 1,5%

M Siid- und Zentralamerika 14,8 9,0% Quelle: BP Statistical Review of World Energy

Wachsende Distanz zu Verbrauchern

Wichtige Olkonsumenten wie die USA, China und Japan verfiigen zusam-
men nur (iber wenige Prozent der globalen Olreserven. Es zeichnet sich
daher ab, dass die Distanz zwischen Forder- und Verbrauchernationen sich

im Laufe der Zeit immer mehr vergréssern wird.

Geht uns bald das Erddl aus?

Unzahlige Experten haben sich bereits an Prognosen zur Reichweite der
Erdélreserven versucht. Das US Bureau of Mines etwa warnte zu Beginn
des 20. Jahrhunderts, dass den USA innert zehn Jahren das Erdol ausgehen
wirde. Tatsache ist, dass ausserst schwierig vorherzusagen ist, wie lange
die Erdolvorrate reichen werden. Denn die Technologien zur Olgewinnung
entwickeln sich laufend weiter, die wirtschaftlichen und politischen
Rahmenbedingungen &ndern sich, neue Lagerstétten werden entdeckt und
die geschétzte Grosse bestehender Vorkommen wird nach oben oder unten

korrigiert.

Reichweite der konventionellen Reserven

Um die Reichweite der Erddlreserven abzuschatzen, bedient man sich heute
eines stark vereinfachten Modells. Die Reichweite wird dabei definiert als
das Verhaltnis der gegenwartigen Olproduktion zur Menge der Reserven.
Gemass dieser Berechnungsweise reichen allein die gesicherten konventio-
nellen Reserven fur rund 40 Jahre. Dieser Wert ist in den letzten 20 Jahren

weitgehend unveréndert geblieben.

Peak Oil

Dieser Einschitzung scheinen allerdings die markant gestiegenen Olpreise
zu widersprechen. Sind sie erste Vorboten fiir das nahende Ende des Olzeit-
alters? Diese Frage liefert Zindstoff fur hitzige Debatten, in deren Mittel-

punkt die so genannte Peak-Oil-Theorie steht.
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Auf der Basis seiner Peak-Oil-Theorie versuchte der Geologe M. K. Hubbert vorauszusagen,
wann die Erddlproduktion ihre Spitze erreichen wird.

Mit Peak Oil bezeichnet man das Produktionsmaximum einer Bohrung,
eines Olfelds oder einer ganzen Region. Wird dieser Punkt erreicht, nimmt
die Férdermenge fortlaufend ab. Die Peak-Oil-Theorie beruht auf den
Arbeiten des Geologen M. K. Hubbert. Um 1950 stellte er fest, dass sich
die Entdeckung neuer Olfelder in den USA auf einer Zeitachse als glocken-
férmige Kurve darstellen lasst. Aufgrund dieser Beobachtung sagte er
voraus, dass die amerikanische Erdélproduktion zwischen 1965 und 1970
ihren Hohepunkt erreichen werde. Tatséchlich war dies 1971 der Fall.

Auf die weltweite Olproduktion konnte Hubbert seine Voraussagen aller-
dings nicht mit demselben Erfolg Uibertragen. Aufgrund seines Modells

sagte er das Maximum der Welt-Erddlproduktion zwischen 1995 und 2000

voraus. Der Geologe Collin Campbell kiindigte Peak Oil gar auf 1989, 1997,
2004 und neu 2010 an. Die Unzuverlassigkeit dieser Prognosen fiihrt vor
Augen, dass die Peak-Oil-Theorie ein vereinfachtes Modell ist, das

den komplexen geologischen, wirtschaftlichen, technischen und politischen
Rahmenbedingungen der realen Welt nur ungeniigend gerecht wird. In der
Tat sind die im Verlauf der letzten drei Jahre gestiegenen Olpreise kein
Anzeichen fiir zur Neige gehende Reserven, sondern Folge eines Engpasses
bei den Kapazitaten zur Férderung und Verarbeitung von Erdol — nicht

zuletzt hervorgerufen durch das rasante Wirtschaftswachstum in Asien.

Entwicklung der gesicherten Erddlreserven 1980-2003
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Zuktnftige Herausforderungen

Eins ist unbestritten: Erdél ist eine vergangliche Ressource, deren Neu-
bildung Jahrmillionen in Anspruch nimmt. Frither oder spater wird Erdol
durch andere Energietrager abgeldst werden. Ein solch tiefgreifender
Strukturwandel kann weltweit jedoch niemals innerhalb weniger Jahre
oder Jahrzehnte erfolgen. Sdmtliche Energieprognosen gehen daher davon
aus, dass die fossilen Energietrager Erddl, Erdgas und Kohle den Welt-
Energiemix auch die nachsten 50 Jahren noch bestimmen werden. Dennoch
erwarten die Erddlwirtschaft grosse Herausforderungen technischer und

logistischer Natur.

Verbesserte Fordermethoden

Weltweit ist gentigend Erddl vorhanden, um die Energieversorgung der
Menschheit auch langerfristig zu gewéhrleisten. Neue Lagerstatten werden
entdeckt, vor allem aber verbessern sich die Férdermethoden, so dass

sich bestehende Vorkommen effizienter nutzen lassen. In vielen Olfeldern
kénnen dem Untergrund heute nur 5 bis 10% des vorhandenen Erd6ls ab-
gerungen werden. In einzelnen Olfeldern in Norwegen erlauben modernste

Fordermethoden dagegen bereits eine Nutzungsrate von weit tiber 50%.

Ol in Tiefsee, Arktis und Supertiefen

Zudem machen hohe Olpreise die Nutzung neuer Vorkommen rentabel.
Lange aufgeschobene Projekte werden realisiert und zusatzliche Investitio-
nen getatigt. Ein grosser Teil der noch ungenutzten Erdélvorkommen wird
jedoch schwieriger und entsprechend teurer zu fordern sein als die bisher

genutzten Reserven.

Forderung vor Shakalin, einer zu Russland gehdrenden Insel im Nordpazifik, wo das Meer
wahrend 6 Monaten im Jahr zugefroren bleibt. Bild: Shell Photographic Services

Riesige Olmengen lagern beispielsweise in der Tiefsee. Vor allem vor
Westafrika, Brasilien und im Golf von Mexiko wird schon heute Erdél aus
Wassertiefen bis zu 3000 Metern an die Oberflache gepumpt. Moderne
Tiefseebohrungen erfolgen von Schiffen aus, die Uber GPS prazise
gesteuert werden.

Bedeutende, bisher kaum genutzte Erdélvorkommen liegen auch in der
Arktis. Extremtemperaturen, Permafrost und unzugéngliches Geléande

machen deren Férderung allerdings &usserst anspruchsvoll.
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Der Einsatz neuer
Technologien
ermoglicht es, auch
in entfernten
Gebieten, unter kli-
matisch schwierigen
Bedingungen oder
in grossen Tiefen
Erd6l zu explorieren
und zu fordern.

Hier ein Taucher am
Rumpf eines Eisbre-
chers in der Arktis.

Ein bisher unerforschtes Gebiet sind die tieferen Schichten der Erdkruste.

Noch ist nicht bekannt, ob tiefgelegene Sedimentschichten tatséchlich Ol
enthalten, doch es werden bereits Versuchsbohrungen in bis zu 12000

Meter Tiefe durchgefuhrt.

Nichtkonventionelles Erddl

Eine immer wichtigere Rolle werden schliesslich auch die nichtkonven-
tionellen Erdélreserven spielen. Hier besteht die grosste Herausforderung
darin, Methoden zu finden, die den Abbau dieser Ressourcen weniger
energieintensiv gestalten. Erdol wird zweifellos auch in den kommenden
Jahrzehnten einen bedeutenden Beitrag an die globale Energieversorgung

leisten.

Die Welt des Erd6ls — eine Schriften-
reine der Erddl-Vereinigung

Die Erddél-Vereinigung (EV) als Branchenverband der Schweizer
Mineral6lindustrie bietet Informationen zu allen Fragen rund um Transport,

Verarbeitung und Einsatz von Erddlprodukten.

Zusétzliche Exemplare dieser Broschiire sowie Broschiiren zu weiteren

Themen kdnnen bei der Erddl-Vereinigung bezogen werden.
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