Ol: Falscher Alarm — Warum das Zeitalter des Ols noch langst nicht voriiber ist
(Artikel aus ,, SCIENCE" vom 21.05.2004)

Leonardo Maugeri

Im Anschluss an den ersten Weltkrieg wurden die USA von Vorhersagen erschiittert, die
darauf verwiesen, dass die heimischen Olvorrate bald zur Neige gehen wiirden. Wie auch
einige andere Kritiker, verbreitete sogar der Vorsitzende des US Geological Survey Instituts
(USGS) im Jahr 1919 eine Art Endzeitstimmung, indem er behauptete: ,Die Erdélvorrate des
Landes werden innerhalb von 9 Jahren aufgebraucht sein!“ (1). Prasident Coolidge
begegnete der wachsenden Hysterie, indem er 1924 das Federal Oil Conservation Board
einrichtete, um Gesetzesvorlagen ausarbeiten zu lassen, mit denen sich die nationalen
Olvorkommen schiitzen lieRBen. Nachdem die britische Kriegsflotte 1914 von Kohle auf Ol
umgerustet worden war, befiirchtete man auch in GroRbritannien, dass das Ol knapp werden
konnte und verstarkte die Prasenz am Persischen Golf. Diese durch Hysterie
gekennzeichneten Zyklen wechselten sich ab mit Zeiten, in denen geradezu eine
Goldgraberstimmung auf dem Olmarkt herrschte. Somit ist es also nicht verwunderlich, dass
eine neue Welle von Untergangsszenarien, die eine unmittelbar bevorstehende Olknappheit
voraussagen, mehr und mehr Gehor findet.

Die schlimmste Auswirkung der immer wiederkehrenden Olpanik ist darin zu sehen, dass sie
die politischen Kreise im Westen zu einer Art Olimperialismus getrieben hat, der darauf
abzielt, direkt oder indirekt Kontrolle Giber Regionen zu erlangen, in denen Ol gefordert wird.
Der Welt geht das Ol aber gar nicht aus; die Katastrophenszenarien schaffen es nicht, die
komplexe Realitat abzubilden, in der wir auch zukiinftig auf ausreichende vorhandene
Olreserven vertrauen kénnen.

Das gegenwartig vorliegende Modell an Untergangsszenarien geht auf K. M. Hubbert (5)
zurtick. Das Modell ist konzeptionell einfach, basiert allerdings auf mehreren Annahmen. Die
erste Annahme geht davon aus, dass die geologische Struktur unseres Planeten bekannt
und umfassend erforscht ist, so dass die Entdeckung bisher unbekannter Olvorkommen
hdchst unwahrscheinlich erscheint. Die zweite Annahme besagt, dass die Olproduktion dem
aus der Statistik bekannten Zentralen Grenzwertsatz folgt; dadurch entfallen die
Schwierigkeiten, die sich aus der unbekannten Verteilung und Férderung aus tausenden
Olfeldern und der Ungewissheit tiber zukiinftige Olfunde ergeben. Es gilt dann, dass die
Summe einer grof3en Anzahl von unbekannten Variablen einer normalen Verteilung folgt und
somit glockenformig verlauft (siehe Abb. unten).
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Abb.: Hubbert-Kurv

Bei Null startend, steigt die Férderung bis zu einem Spitzenwert an, bei dem die Halfte der
abbaubaren Vorkommen erschopft ist (midpoint depletion — Maximum der Férderung).
Danach verringert sich die Forderung irreversibel in demselben Mal3e, mit dem sie auch
gestiegen ist. Die Flache unterhalb der Kurve zeigt die kumulative Foérderung eines Olfeldes
oder die in ihm vorhandenen ,ultimativ abbaubaren Ressourcen (URR)" sowie die
entsprechende Zeitspanne.



Um die URR-Vorkommen der Erde vorherzusagen, muss man also die weltweiten
Fordermengen, die Entwicklungen bei neuen Olfunden und die geologischen Daten kennen.
Im Jahr 1956 machte Hubbert eine genaue Voraussage iiber die maximale Olférderung in
den USA (Lower 48 — USA ohne Alaska und Hawaii).

Die Hubbert-Kurve ist allerdings ungeeignet, die komplexen und dynamische Eigenarten der
Olférderung und die in der Welt vorhandenen Reserven abzubilden, weil diese ein Ergebnis
eines statischen Modells sind, welches ein nicht zu rechtfertigendes Ausmald an Vertrauen in
die Geologie setzt und technologische Entwicklungen sowie Kosten/Preis-Funktionen
unbertcksichtigt lasst. Der mit diesem Modell erzielte Erfolg bei der Vorhersage der
Maximalférderung in den USA hangt mit den besonderen Eigenheiten dieser Region
zusammen, welche eine der am besten erforschten und am intensivsten ausgebeuteten
Forderregionen der Welt ist. Fur andere Felder gilt die gleichmaRige Glockenkurve nicht,
sondern ein Verlauf mit zum Teil erheblichen Schwankungen (siehe Abb. unten).
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Abb.: Historisches Verhaltensmuster der Erdolférderung in Agypten (16)

Unter Einsatz verschiedener Varainten der Hubbert-Kurve haben mehrere Geologen in den
letzten 20 Jahren Vorhersagen getroffen, die auf eine unmittelbar bevorstehende
Olknappheit verwiesen, die jedoch samtlich im Nachhinein revidiert werden mussten. Die
bedeutendste dieser Vorhersagen ist die von D. Campbell, mit der er vorhersagte, dass 1989
das Jahr mit der gro3ten Forderung sein wirde (6). Die Schatzungen sind immer wieder
nach oben korrigiert worden (siehe Aufstellung unten).

SELECTED UPWARD REVISIONS IN PETROLEUM URR ESTIMATES

Petroleum URR (Bbl) (year)

Hubbert Campbell USGS)
1350 (1969) 1578 (1989) 1796 (1987)
2000 (1973) 1650 (1990) 2079 (1991)
1750 (1995) 2272 (1994)
1800 (1996) 3021 (2000)

1950 (2002)

Abb.: Ausgewéhlte Korrekturen (Mengensteigerung) der Schatzungen von URR-
Olvorkommen



Bevor wir uns der Ist-Situation eingehender widmen, missen wir noch einige Punkte klaren,
so z.B. die Frage nach der Unterscheidung zwischen ,Ressourcen” und ,Reserven“. Der
erste Begriff beschreibt die physikalische Gesamtmenge eines Minerals, ohne ihm einen
wirtschaftlichen Wert beizumessen oder eine Aussage Uber die Wahrscheinlichkeit seines
Abbaus zu treffen. Anders ausgedrtickt, es kdnnen hier grol3e Mengen vorhanden sein, die
niemals Verwendung finden werden, da ihr Abbau zu kostspielig oder unmdglich ist; als
Beispiel mége hier das in den Ozeanen sehr fein verteilte Gold dienen. Der Begriff
.Reserven” — ebenso wie der Begriff ,abbaubare Ressourcen” — beinhaltet eine
wirtschaftliche Bewertung der Méglichkeit, einen Teil der insgesamt vorhandenen
Ressourcen abzubauen. Im Olgeschaft existieren dariiber hinaus noch weitere Definitionen,
von denen der Begriff ,nachgewiesene Reserven” der wichtigste ist, da er diejenigen
Reserven beschreibt, die zum gegenwartigen Zeitpunkt unter Einsatz der verfiigbaren
Technologien und angesichts des momentanen Bedarfs wirtschaftlich geférdert und
vertrieben werden konnen. Nahezu alle Schatzungen der weltweiten Olvorkommen (URR),
einschliel3lich derjenigen, die auf die 0.g. Untergangsszenarien verweisen, lassen die
Vorkommen an sogenannten unkonventionellen Olen unberiicksichtigt — wie z.B. die
kanadischen Olsande sowie die Schweréle aus Venezuela und Russland — obwohl diese
Ressourcen in riesigen Mengen verfugbar sind und die Férderkosten immer weiter fallen.

Obwohl Kohlenwasserstoffe unwiderlegbar endlich sind, wissen wir nicht genau, wie endlich.
Ol findet sich in pordsen unterirdischen Felsformationen, was die Vorhersage dariiber so
schwierig macht, wie viel Ol dort genau vorrétig ist und welcher Anteil sich davon
wirtschaftlich fordern lasst. Einige Gegenden sind immer noch relativ unerforscht oder nur
mangelhaft untersucht. Darliber hinaus erweitern wir durch die Olférderung signifikant
unsere Kenntnisse (iber die dort vorhandenen unterirdischen Olvorkommen.

So wurde z.B. das Kern River Olfeld in Kalifornien im Jahre 1899 entdeckt. 1942
durchgefuihrte Berechnungen sagten aus, dass noch 54 Millionen Barrel verfligbar waren.
Allerdings betrugen die ,verbleibenden* Reserven 1942, ... ,[43] Jahre nach Aufnahme der
Forderung, 54 Millionen Barrel. In den folgenden [44] Jahren wurden nicht 54 sondern 736
Millionen Barrel gefordert, und im Jahr 1986 betrugen die ,verbleibenden* Reserven immer
noch weitere 970 Millionen Barrel. Das Olfeld hatte sich nicht verandert, wohl aber unsere
Kenntnisse dartber...(7). Dies ist nur einer von unzahligen Féallen, die sich in der
einschlagigen Literatur finden lassen, und die belegen, dass sich Olreserven durch ein hohes
Maf3 an Dynamik auszeichnen. Wie Klett und Schmoker kirzlich belegt haben, erhdhte sich
die geschatzte Menge der Olvorkommen in 186 bekannten Riesendlfeldern auf der Welt [>
0,5 Milliarden (10°) Barrel (BbL), entdeckt vor 1981] von 617 auf 777 Bbl ohne Neufunde (8).
In der Tat haben viele Studien das Phanomen des ,Reservenwachstums* belegen kdnnen,
d.h. dass die zusatzlichen Mengen an nachgewiesenen Reserven grol3er sind als die
subtrahierten“ (8). Grundlage hierfur sind 4 fundamentale Elemente: Technologie, Preis,
politische Entscheidungen und bessere Kenntnisse uiber die vorhandenen Olfelder — wobei
sich diese Kenntnisse nur durch effektive und intensive Bohrtétigkeiten erwerben lassen.

Wir gehen davon aus, dass sich dieser Trend fortsetzen wird. Lassen Sie uns daflr einmal
einen Blick auf die neueste Boomregion im Olgeschéft werfen — Kasachstan und sein
riesiges Kashagan Olfeld. Geologische Gutachten iiber die Region um Kashagan (dem
Kazakh-Sockel im noérdlichen Kaspischen Meer) lagen zwar schon seit Jahrzehnten vor, aber
sie deuteten allerdings das Vorhandensein von Kohlenwasserstoffen nur an. Nachdem die
ersten geologischen Gutachten in der zweiten Hélfte der 90er Jahre durch internationale
Olgesellschaften erstellt worden waren, ging man davon aus, dass in dieser Region
zwischen 2 und 4 Bbl vorhanden sein kénnten. Nach Durchfihrung von 2 Explorations- und
2 weiteren Bewertungsbohrungen im Kashagan-Feld wurden die offiziellen Schatzungen auf
ein Volumen von zwischen 7 und 9 Bbl an abbaubaren Reserven nach oben korrigiert. Im
Februar 2004 hingegen, nach 4 weiteren Explorationsbohrungen, lagen die neuen
Schatzungen bei 13 Bbl. Und selbst dies ist nur der Anfang, denn wir sprechen von einem



Gebiet mit einer Grof3e von 5.500 gkm, und da stellen 6 Explorationsbohrungen nur einen
bescheidenen Indikator flr das zukinftige Potential dar. Bleibt hinzuzufligen, dass viele
andere Olfelder (u.a. Kairan, Aktote und Kalamkas), die (iber ahnliche geologische
Strukturen wie Kashagan verfiigen, in dieser Region erst noch zur Exploration anstehen.

Dank neuer Entwicklungen auf den Gebieten Technologie und Bohrtechnik sowie dank
verbesserter Ausbeutequoten haben sich die Kosten fir das Suchen und Entwickeln von
Lagerstatten pro Barrel Olaquivalent (boe) in den letzten 20 Jahren entscheidend verringert;
ausgehend von einem Durchschnittswert von ca. 21 $ zwischen 1979 und 1981 sanken
diese Kosten auf weniger als 6 $ im Zeitraum 1997 — 1999 (Basis Dollarkurs 2001)(9).
Gleichzeitig erhohte sich die Ausbeutequote von ca. 22 % im Jahr 1980 auf den heutigen
Wert von 35 %. All diese Faktoren erklaren, warum der Zeitraum, Uber den wir die
Weltblreserven nutzen kdnnen (gemessen als das Verhaltnis zwischen den nachgewiesenen
Reserven und der gegenwaértigen Forderung) sich konstant verbessert hat: ausgehend von
20 Jahren im Jahr 1948, uUber 35 Jahre 1975 bis hin zu ca. 40 Jahren im Jahr 2003. Heute
sind sich alle wichtigen Experten einig, dass die weltweit vorhandenen nachgewiesenen
Reserven mehr als 1 Billion (10*%) Barrel betragen, wéhrend der jahrliche Verbrauch bei
ungefahr 28 Milliarden Barrel liegt (10 — 13). Insgesamt verfugt die Welt iber mehr als 3
Billionen Barrel an abbaubaren Olressourcen (14).

Kritische Stimmen kénnten an diesem Punkt anmerken, dass neue Funde nur ein Viertel des
jahrlichen Verbrauchs (eine ricklaufige Entwicklung, die zur Mitte der 60er Jahre einsetzte)
ersetzen, und dass der Anstieg der Reserven im Wesentlichen durch die nach oben
korrigierte Bewertung der bestehenden Vorréte resultiert. Das wahre Problem liegt allerdings
in der Tatsache begriindet, dass weder die wichtigsten Olférderlander noch die
borsennotierten Olgesellschaften daran interessiert sind, in umfangreiche und kostspielige
ExplorationsmalRnahmen zu investieren. Die Lander mit den groRten Olvorkommen haben
ihre Investitionen in den letzten 20 Jahren heruntergefahren; vornehmlich aus der Sorge,
dass die Schaffung von permanenten Uberkapazitaten eine weitere Krise wie die im Jahre
1986 (als der Olpreis auf unter 10 $/barrel abstiirzte) auslésen kénnte. Tatsache ist auch,
dass Lander wie Saudi Arabien oder Irak (die zusammen mehr als 35% der weltweiten
nachgewiesenen Reserven besitzen) ihr Ol nur aus einigen alten Olfeldern fordern, obwonhl
sie jeweils mehr als 50 neue Olfelder entdeckt aber noch nicht entwickelt haben. Dariiber
hinaus sind die Technologien und Methoden, die in den Landern zum Einsatz kommen, die
fur auslandische Investoren noch verschlossen sind, meistens tberholt.

Darlber hinaus haben sich die borsennotierten Olgesellschaften in inrem Expansionsdrang
in den letzten 20 Jahren mit zwei groRen Problemen auseinandersetzen missen: Zum einen
mit der Tatsache, dass die groRten und billigsten Olreserven, namlich die am Persischen
Golf, fur auslandische Investitionen nicht zuganglich sind. Zum anderen sehen sie sich den
Forderungen der Finanzmarkte konfrontiert, die seit Jahren Unternehmen dazu drangen
unrealistische, kurzfristig erzielte Ergebnisse zu liefern, die mit den langfristig angelegten
Investitionen im Olgeschaft nicht vereinbar sind. Dies hat bereits private Investoren dazu
gezwungen, Investitionsmdglichkeiten auszuschlagen, die im Normalfall als wirtschaftlich
erfolg versprechend gelten wiirden. Dieser durch die Finanzmarkte ausgetibte Druck erklart
zum Teil auch, warum in der letzten Zeit einige Olgesellschaften den Umfang ihrer
nachgewiesenen Reserven nach unten korrigiert haben, wobei der Supermulti Shell den
Anfang mit seinen erheblichen Korrekturen machte (15). Es stimmt allerdings nicht, dass das
britisch-niederlandische Unternehmen Teile seiner Ressourcen verloren hat. Das hier
gezeichnete Bild hat nichts mit einer Knappheit an Erdél zu tun.

Das Zeitalter der Kohle begann, als die riicklaufigen Vorrate an Holz in Gro3britannien den
Holzpreis in die Hohe trieben. Zwei Jahrhunderte spater loste das Ol die Kohle als ,Konig der
Energietrager ab, und zwar dank der Tatsache, dass es sich bequem und flexibel fiir die
unterschiedlichsten Anwendungen einsetzen liel; dies bedeutet aber nicht, dass die



Kohlevorrate aufgebraucht gewesen waren und Kohle knapp geworden wére. Die Ablosung
des Ols ist lediglich eine Frage der Kosten und der Nachfrage durch die Gesellschaft, nicht
eine Frage der Knappheit an Ol. Wenn wir jetzt einen falschen Alarm hinsichtlich der
Verfligbarkeit von Ol auslésen, wird das lediglich dazu fiihren, dass eine véllig falsche
Vorstellung tiber die Sicherheit der Olvorrate und deren Kontrolle bestehen bleibt, die bereits
jetzt in der 6ffentlichen Meinung der westlichen Welt fest verankert ist — eine Vorstellung, die
historisch gesehen unweigerlich zu einer Vielzahl von schlechten politischen Entscheidungen
gefuhrt hat.
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