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Wird die Olproduktion bald ihren Héhepunkt tiberschreiten?

Von Manfred Horn*

Zusammenfassung

Im letzten Jahrzehnt ist der Anstieg des Weltblverbrauchs vor allem wegen der Transformationskrise in
den ehemals kommunistischen Léndern deutlich abgeflacht. Nach aktuellen Prognosen wird er in den
néchsten Jahrzehnten bei unverdnderten energiepolitischen Rahmenbedingungen wieder deutlich zuneh-
men, besonders kréftig in den Entwicklungsléndern. Diese Dynamik kann aber voraussichtlich langfristig
nicht durchgehalten werden, da nach dem heutigen geologischen Wissensstand die Olférderung spéte-
stens in zwei bis drei Jahrzehnten ihren Héhepunkt iberschreiten und anschlieBend zurlickgehen wird.

Eine sich abzeichnende Erschépfung der Olressourcen wiirde deutliche Preissteigerungen auslésen.
Die Produktionskapazitdten auBerhalb der OPEC kdnnen auch unter optimistischen Annahmen nicht so
stark ausgebaut werden wie der Olbedarf dieser Region wahrscheinlich zunimmt. Der heute schon groB3e
Anteil der OPEC an der Weltblversorgung diirfte daher kiinftig noch steigen, und damit auch ihre Fahig-
keit, durch ein abgestimmtes Verhalten das Olangebot knapp und die Olpreise hoch zu halten. Soliten die
Interessengegensitze innerhalb der OPEC eine solche Strategie verhindern, dann kénnten die Olpreise
allerdings so stark sinken, daf die wirtschaftliche und politische Stabilitat ihrer meisten Mitgliedsidnder in

Frage gestellt werden wiirde. Dieses Risiko dlirfte eher zur Stabilitit des Kartells beitragen.

1. Einleitung

Nach den aktuellen Prognosen der internationalen En-
ergieagentur und der US Energy Information Administra-
tion (EIA) wird der Weltdlverbrauch in den kommenden
Jahrzehnten chne grundlegende Veranderungen der en-
ergiepolitischen Rahmenbedingungen noch deutlich stei-
gen. Vor allem in den Entwicklungslédndern dlirfte die Dy-
namik des Olverbrauchs anhalten. Da im Jahr 1998 Olre-
serven nachgewiesenen waren, mit denen die
Olgewinnung dieses Jahres rechnerisch weitere 41 Jah-
re aufrechterhalten werden kdnnte (statische Lebens-
dauer) und da die insgesamt vermuteten Ressourcen flr
Uber 90 Jahre reichen wirden, wird heute im allgemei-
nen davon ausgegangen, daB der Olbedarf in absehba-
rer Zeit ohne Probleme gedeckt werden kann.

Vor diesem Hintergrund Gberraschen die Warnungen
bekannter Erdélgeologen (vor allem C.J. Campbell, L.F.
Ivanhoe und J.H. Laherrére), wonach die (")lgewinnung
bereits innerhalb des néchsten Jahrzehnts ihren Hohe-
punkt erreichen kénnte.! Nach Ansicht dieser Geologen
wird durch Aussagen liber die statische Lebensdauer von
Reserven der Eindruck erweckt, als bestiinde beim Ol
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eine komfortable Versorgungssituation. In Wirklichkeit sei
aber das Gegenteil richtig. Die Annahme einer konstant
hohen Férderung, die mit der Erschépfung des Ols auf
einen Schlag endet, verkennt tatsachlich die naturwissen-
schaftlichen und 6konomischen Gesetze, denen die Erd-
dlférderung unterliegt. Die Produktion eines einzelnen
Erdélfeldes steigt in der Regel zunéchst steil an, so daB
in wenigen Jahren die maximal mégliche Férderung er-
reicht wird. Danach fallt die Férderung exponentiell ab.2
Bei einer groBen Population von Feldern wird der Hohe-

* Deutsches Institut flir Wirtschaftsforschung, Kénigin-Luise-Str.
5, D - 14191 Berlin; e-mail: mhorn @diw.de

1 Vgl. C.J. Campbel (1998). Hiller (1999) halt eine solche Ent-
wicklung allenfalls fiir wahrscheinlich, wenn die Rohélpreise lang-
fristig auf einem Niveau von etwa 10 Dollar je Barrel verharren. Bei
héheren Rohélpreisen bis zu 20 Dollar je Barrel erwartet er immer-
hin noch, daB sich zwischen den Jahren 2010 und 2020 eine Sche-
re zwischen der Nachfrage nach Ol und der méglichen Férderung
konventionellen Rohdls 6ffnen wird. Noch h&here Preise kénnten
den Héhepunkt der Erddlférderung allerdings um weitere 10 bis 20
Jahre verschieben.

2 Nach Erreichen der Hochstférderung kann nur noch ein bes-
timmter Antell (in der Regel héchstens 10 %) des abnehmenden
Ressourcenbestandes geférdert werden.


mailto:mhorn@diw.de

punkt der Olférderung Uberschritten, wenn die Forder-
riickgange in Altfeldern nicht mehr voll durch Produktions-
steigerungen in neu erschlossenen Feldern kompensiert
werden kénnen.® Dies ist oft der Fall, wenn ungefahr die
Halfte der Ressourcen verbraucht ist. Er kann aber auch
vorher eintreten, wenn grofBe Felder, die einen hohen An-
teil an den Gesamtreserven haben, frih genutzt werden,
wie dies beim Ol tatsachlich der Fall ist.* Ein Forderrlick-
gang weit danach ist unwahrscheinlich, weil sich der An-
teil der Felder mit rlcklaufiger Produktion immer mehr
dem Anteil der neuen Felder nahert, die ihre Produktion
noch steigern kénnen.® Kurz vor dem Héhepunkt der OlI-
férderung sind Aussagen (iber die Restnutzungsdauer
von Ressaourcen (Ressourcen/jahrliche Produktion) sinn-
los, da aufgrund des erlauterten Forderprofils das Forder-
niveau nach Uberschreiten des Hohepunktes exponenti-
ell sinkt und die Olressourcen theoretisch erst in unend-
lich ferner Zeit véllig erschépft sind.

Ein durch Verknappung der Ressourcen ausgeléster
Ruckgang der Olférderung wiirde zu starken Preissteige-
rungen fUhren, und zwar — bei Existenz von effizienten
Zukunftsmarkten — vor dem Zeitpunkt, zu dem er be-
ginnt. Stiinde ein Riickgang der Olférderung unmittelbar
bevor, hatten die Olpreise bereits im letzten Jahrzehnt
anziehen missen. Eine solche Entwicklung ist aber nicht
eingetreten. Seit dem Preisverfall in 1986 haben die OI-
preise Uberwiegend auf einem eher moderaten Niveau
von deutlich unter 20 Dollar je Barrel geschwankt. in 1998
sind die Olpreise aufgrund von Produktionsiiberhangen
sogar auf den niedrigsten realen Wert seit vor dem An-
stieg der Rohdlpreise in 1973 gefallen. Erst drastische
Produktionseinschrankungen der OPEC haben die Ol-
preise in 1999 wieder auf Gber 20 Dollar katapultiert.

Das relativ niedrige Olpreisniveau im letzten Jahrzehnt
deutet entweder darauf hin, daf3 die Thesen, wonach die
Erddlgewinnung der Welt bald ihren Hdhepunkt Gber-
schreiten wird, falsch ist oder daf3 die Preisbildung beim
Rohél systematische Méangel aufweist. Im folgenden wird
zunachst die Entwicklung der Reserven und Ressourcen,
der Produktion und des Verbrauchs in den vergangenen
Jahren analysiert. AnschlieBend wird die kinftige Ent-
wicklung der Olgewinnung nach verschiedenen Schatz-
ansétzen diskutiert.

2. Olreserven und -ressourcen
sowie Olgewinnung

2.1 Olreserven und -ressourcen

Nach der in Deutschland gtltigen Definition® sind Re-
serven die Mengen der in einer Lagerstatte vorhandenen
Kohlenwasserstoffe (Ol, Erdgas), die mit Bohrungen
nachgewiesen sind bzw. als wahrscheinlich angesehen

werden und die sich mit der heute verfigbaren Technik
wirtschaftlich gewinnen lassen. Die Olreserven werden
allerdings nicht in allen Staaten der Welt nach diesen Kri-
terien angegeben. In den USA und Kanada gelten Reser-
ven erst dann als nachgewiesen, wenn geologische und
ingenieurtechnische Informationen ausreichende Sicher-
heit bieten, daB Reserven in bekannten Olfeldern unter
den gegebenen wirtschaftlichen, technischen und regula-
tiven Bedingungen gewonnen werden kénnen. Dieser An-
satz fiihrt zu eher konservativen Schatzungen.” In ande-
ren Landern handelt es sich bei den nachgewiesenen
Reserven eher um identifizierte Ressourcen (nachgewie-
sene, wahrscheinliche und mégliche), die weit Gber dieje-
nigen Reserven hinausgehen, die bereits fir die Produkti-
on erschlossen sind. Dies gilt insbesondere flr die frihe-
re Sowjetunion, die meisten OPEC-Staaten, China und
Mexiko.®

Ressourcen sind zusétzlich zu Reserven auch nachge-
wiesene, aber derzeit wirtschafilich nicht nutzbare sowie
noch nicht nachgewiesene, aber geologisch mdgliche
Lagerstatten. Im Jahr 1942, als die weltweite Olgewin-
nung noch auf die USA konzentriert war, wurden die ge-
samten Olressourcen der Welt noch auf 600 Mrd. Barrel
geschatzt, bis 1969 stiegen die Schatzwerte unter dem
Eindruck der im Mittleren Osten entdeckten Olfelder auf
bis 3500 Mrd. Barrel. Seitdem sind die meisten Schat-
zungen, wenn man von AuBenseitern wie Modelevsky

3 Je grofBer der Anteil der bisher insgesamt verbrauchten Res-
sourcen und der Produktion im Vergleich zum gesamten Ressour-
cenbestand ist, desto groBer ist der Anteil von Feldern mit riicklau-
figer Produktion an dem noch nutzbaren Ressourcenbestand und
desto schwieriger wird die Aufrechterhaltung oder gar eine weitere
Steigerung der Produktion, vor allem wenn die ErschlieBungsbe-
dingungen immer schwieriger werden.

4 Vgl. auch Banks (1984).

5 Folgende Uberlegungen mdgen diesen Zusammenhang ver-
deutlichen. Die gesamten Ressourcen seien 100. Nach 100 Jah-
ren sei die Halfte der Ressourcen verbraucht. Die zu diesem Zeit-
punkt erreichte Produktion von 1 kénnte rechnerisch weitere 50
Jahre aufrechterhalten werden. Bei Aufrechterhaltung der Produk-
tion (1) wirden bereits nach 25 Jahren Altfelder mit rlcklaufiger
Produktion mit Reserven von insgesamt mindestens 10 (weil die
Produktion von 1 in Altfeldern mindestens Reserven von 10 vor-
aussetzt) noch insgesamt neu zu erschie3ende Ressourcen von
insgesamt 25 gegentiberstehen. Um einen Produktionsabfall kurz-
fristig zu vermeiden, m{i3ten die gesamten verbleibenden Reser-
ven in wenigen Jahren in Betrieb genommen werden. Danach ware
ein drastischer Riickgang der Produktion unvermeidlich. Werden
die steigenden Grenzkosten mit zunehmender Erschopfung der
Ressourcen berlcksichtigt, so ist ein deutlich friiherer Rlickgang
wahrscheinlich.

6 Vgl. Stah! (1998).

7 Mit zunehmenden Informationen tiber Olfelder werden die
Reservenangaben entsprechend revidiert. Steigende Re-
serveangaben weisen in solchen Féllen darauf hin, daB die Unsi-
cherheit Uiber die H6he der bereits entdeckten Reserven reduziert
worden ist, aber nicht, daB im Jahr der Korrektur die Reserven tat-
séchlich erhdht worden sind. Vgl. Ross (1998).

8 Vgl. Masters, Attanasi, Root (1998).
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und Odell absieht, eher pessimistischer geworden.® Der
staatliche geologische Dienst der USA (USGS) schaizt
die gesamten konventionellen Olressourcen derzeit auf
insgesamt 2300 Mrd. Barrel (Modalwert), das entspricht
ungefahr 314 Mrd. Tonnen. In diesen Reserven sind bei
weitem Uberwiegend leichte Ole sowie in geringem Um-
fang (7%) auch schwere Ole'® enthaiten, die bei Olprei-
sen bis 30 Dollar je Barrel wirtschaftlich gewonnen wer-
den kénnen. Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) schatzt das Gesamtpotential —
einschlieBlich NGL (Natural Gas Liquids), das als Neben-
produkt der Erdgasgewinnung anfallt, bei einem Olpreis
von 20 bis 30 Dollar je Barrel auf 332 Mrd. Tonnen, das
entspricht iber 2400 Mrd. Barrel.'" USGS und BGR ha-
ben ihre Ressourcenschétzungen in den letzten Jahren
erhéht; USGS von 1981 bis 1993 immerhin um etwa ein
Drittel.2

Kritisiert werden diese Schatzungen als zu hoch von
Campbell (Petroconsultants). Er korrigiert die USGS-
Schatzung um die Anteile von Reserven schwerer Ole
und Reserven, die nur mit aufwendigen und kostspieligen
sekundaren und tertidren FoérdermaBnahmen erschlos-
sen werden kdnnen und schétzt die gesamten nutzbaren
Ressourcen konventionellen Ols auf nur 1800 Mrd. Bar-
rel.’® Die Abweichungen der Angaben von Campbell bzw.
Petroconsultants zu denen von USGS und BGR beruhen
somit vor allem auf unterschiedlichen Abgrenzungen des
Begriffs ,konventionelle Olressourcen® und auf unter-
schiedlichen impliziten oder expliziten Preis- und Kosten-
annahmen.

Vor allem Odell vertritt die Auffassung, daf die Olres-
sourcen deutlich gréBer sind als von den geologischen
Amtern heute geschatzt wird. Fiir diese These spricht,
daB viele durchaus aussichtsreiche Regionen der Welt
bei weitem noch nicht so intensiv exploriert worden sind
wie etwa die USA und die Technik der Erddlexploration
und -gewinnung vermutlich auch kiinftig groBe Fortschrit-
te machen wird. Er schatzt aufgrund solcher Uberlegun-
gen die konventionellen Olreserven auf 400 Mrd. Tonnen
bzw. etwa 2900 Mrd. Barrel. Das entspricht in etwa den
gesamten Ressourcen, die sich nach USGS ergeben,
wenn auch Ressourcen einbezogen werden, die mit ei-
ner Wahrscheinlichkeit von nur 5% entdeckt werden.
Uber die Spannweite der méglichen Olressourcen be-
steht also kein grundséatzlicher Dissens, wohl aber uber
die Wahrscheinlichkeiten, die bestimmten Werten zuzu-
ordnen sind.

2.2 Erdélgewinnung

2.2.1 Produktion nach Regionen

Aufgrund der Olpreiskrisen in den siebziger Jahren sind
der weltweite Olverbrauch und die Erddlgewinnung von
1979 bis 1982 stark zuriickgegangen; danach sind sie
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— stimuliert durch das weltwirtschaftliche Wachstum und
den Preisverfall fir Rohdl — wieder kraftig gestiegen.

Die Olgewinnung der OPEC wurde von 1979 bis 1982
nahezu halbiert, weil in diesem Zeitraum nicht nur starke
Verbrauchsriickgénge voll zu ihren Lasten gingen, son-
dern weil auch die Produktion auBerhalb der OPEC ge-
steigert wurde. So hat die Sowjetunion ihre Olgewinnung
stark, Europa und Lateinamerika eher gering erhéht. Zu-
sammen Obertrafen die Produktionssteigerungen in die-
sen Regionen deutlich die leichten Produktionsrickgan-
ge, die in Nordamerika (USA) zu verzeichnen waren.

Nach dem Olpreisverfall im Jahr 1986 ist der Weltdlver-
brauch wieder auf einen Wachstumspfad eingeschwenkt.
Der gréBte Teil der Verbrauchssteigerungen seit Mitte der
achtziger Jahre ist durch die OPEC gedeckt worden. Sie
konnte daher ihre Olgewinnung bis 1998 wieder in etwa
auf den Stand Ende der siebziger Jahre steigern. Auch
die Olférderung in Europa und in Lateinamerika konnte
deutlich erhoht werden. Dazu dirften zunéachst Vorlei-
stungen beigetragen haben, die in der Phase hoher OI-
preise z.B. bei der ErschlieBung der Nordsee erbracht
worden sind. In den neunziger Jahren darften vor allem
der technische Fortschritt bei der Olgewinnung im Meer
(offshore) und die damit verbundenen Kostensenkungen
der Produktion Auftrieb gegeben haben. Diese Fortschrit-
te haben allerdings nicht ausgereicht, um den Rickgang
der Olgewinnung In den USA zu stoppen.'* In der Sowjet-
union brach die Olgewinnung nach dem Olpreisverfall in
1986 ein; dies diirfte auf den Raubbau zurGckzufGhren
sein, der in diesem Land Gber Jahrzehnte hinweg betrie-
ben worden ist, aber auch auf eine unzureichende Inve-
stitionstatigkeit. Wird von diesem Sonderfall abgesehen,
so wurde die Olgewinnung auBerhalb der OPEC auch
nach dem Olpreisverfall in 1986 noch gesteigert, die Pro-
duktionsrickgénge vor allem in den USA und in einigen
anderen reifen Férderregionen konnten also mehr als
kompensiert werden. Sollte es in den kommenden Jah-
ren gelingen, die Olgewinnung in den Nachfolgestaaten
der ehemaligen Sowjetunion zumindest zu stabilisieren,
dann dirfte es méglich sein, die Olgewinnung auBerhalb
der OPEC insgesamt zun&chst weiter zu steigern.

9 Campbell (1998). Modelolevsky, Gurevich, Khartukov (1985)
haben 1985 die Olvorrate der Welt ohne die Sowjetunion und Ost-
europa auf insgesamt 1 160 Mrd. t (oil in place) geschétzt, von de-
nen unter technischen Gesichtspunkten 473 Mrd. t (etwa 3500
Mrd. Barrel) nutzbar sein kdnnten. EinschlieBlich der Sowjetunion
wiirden die gesamten nutzbaren Ressourcen demnach tiber 500
Mrd. t bzw. 3 800 Mrd. Barrel betragen.

10 AP[ kleiner 20.

11 Stahl (1998), S.7.

12 Ebenda.

13 Vgl. Campbell (1998), S. 201.

14 Auf die USA entfiel in 1998 immerhin noch etwa 22 % der Ol-
férderung auBerhalb der OPEC.
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2.2.2 Technischer Fortschritt

Die Olvorkommen in der Erdkruste sind zwar begrenzt,
durch technische Fortschritte kann aber ein zunehmen-
der Teil davon genutzt werden. Nach 1973 hat die Olindu-
strie eine Fllle von technischen Innovationen realisiert.
Dazu gehért die dreidimensionale Seismik, das horizon-
tale Bohren, die Technik von Offshore-Bohrungen in gro-
Ben Wassertiefen und verbesserte sekundare und tertia-
re FérdermaBnahmen.

Zu erheblichen Produktivitdtsverbesserungen hat die
3D-Seismik gefthrt. ESSO gibt z. B. an, daf3 es dadurch
gelungen ist, die Erfolgsrate von Explorationsbohrungen
auf Uber 50% zu steigern und die durchschnittlichen
Fundkosten auf etwa 1 Dollar pro Barrel zu senken. Nach
Salameh wird durch die 3D-Seismik in Verbindung mit ho-
rizontalem Bohren die Produktivitat von Bohrungen um
den Faktor zwei bis fiinf erhéht, wahrend die Kosten da-
durch nur um 20 bis 40 % steigen. Durch die effizientere
Drainage von Olfeldern, die mit Hilfe von horizontalen
Bohrungen erreicht werden kann, haben sich in einigen
Fallen die Gewinnungsrate und damit die nutzbaren Re-
serven um 30 bis 40 % erhoht.'s

Die Bedeutung, die die Olgewinnung im Meer heute be-
reits hat, wird daran deutlich, daB im Zeitraum von 1995
bis 2000 bereits (iber 80% der gesamten Olproduktion
auBerhalb der OPEC offshore erfolgen dirfte.'® Die daflr
erforderliche Technik ist in den letzten Jahren weiter an
die Produktionsbedingungen im Meer (hoher Druck, nied-
rige Temperaturen, ungefestigter Meeresboden, Stlirme
und Wellen) angepaft worden, z. B. durch schwimmende
oder tauchende Anlagen. Dadurch kénnen diese Anlagen
inzwischen wesentlich kompakter und damit kostengtin-
stiger gebaut werden als friher. Hinzu kommt, daf3 nach
dem Aufbau von Infrastrukturen fir die Gewinnung, Lage-
rung und den Transport des gewonnenen Qls in Offshore-
Gebieten wie z. B.in der Nordsee und im Golf Mexiko Gro-
Benvorteile genutzt werden kénnen. Nach einer Anlauf-
phase sinken daher in der Regel die spezifischen Kosten.
Die Erfahrungen, die in der Nordsee und im Golf von Me-
xiko gesammelt worden sind und werden, kénnen in an-
deren aussichtsreichen Offshore-Gebieten genutzt wer-
den, z.B. vor den Kisten Westafrikas oder einiger sid-
amerikanischer Staaten.

Die Meerestechnik hat heute die Grenzen ihrer Méglich-
keiten noch nicht erreicht. So dringen die Olkonzerne z. B.
in immer gréBere Tiefen vor. Im Golf von Mexiko wurden
1995 bereits fiinfzehn Olfelder ausgebeutet, die sich im
Meeresboden unter einer Wasserschicht von mehr als
200 Metern befinden. Die Technik ist bereits verfligbar,
um Ol aus Wassertiefen bis zu 1000 Meter zu férdern.'”
Esso will bald in der Lage sein, im Meer in Tiefen bis zu
3000 Meter zu bohren.®

Von gréBter Bedeutung fir die kinftige Entwicklung der
nutzbaren Ressourcen und der Olproduktion ist auch die
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technische Entwicklung im Bereich der sekundaren und
tertiaren Olférderung (enhanced oil recovery, EOR). Dar-
unter werden unterschiedliche MaBnahmen verstanden,
die dazu beitragen, einen gréBeren Teil des Ols in einem
Erddlfeld nutzen zu kénnen als es mit Hilfe von konventio-
nellen Techniken unter den gegebenen 6konomischen
Rahmenbedingungen méglich ist. Flir einzelne Projekte
werden teilweise dramatische Erfolge berichtet. So soll
durch Injektionen von Dampf und erhitztem Gas mit Hilfe
von transportablen Anlagen die Olproduktion eines Fel-
des in Oklahoma um 500 % gesteigert worden sein'®. Mit
solchen Anlagen kann die Ausbeute von bereits weitge-
hend erschépiten kleineren Olquellen deutlich erhéht
werden. In den USA entfallen auf solche sekundare und
tertidre FordermaBnahmen bereits 12 % der Produktion,
davon etwa 60 % auf die thermische Riickgewinnung.?

GroBe Erfolge wurden auch mit Hilfe von horizontalen
Bohrungen und mit Wasserinjektionen in der Nordsee er-
zielt. Die gesamten nutzbaren Reserven vor der danische
Ktiste sollen durch solche MaBnahmen um das Dreifache
gesteigert worden sein.?' In den meisten Fallen werden
heute MaBnahmen der sekundaren Olférderung von Be-
ginn der Olgewinnung an eingesetzt — z. B. in den Brent-
und Magnusfeldern in der Nordsee — weil dadurch Sché-
digungen der Lagerstatien vermieden werden kénnen
und die Ausbeute gréBer ist als bei nachtraglichem Ein-
satz solcher MaBnahmen.

Insgesamt sollen Anfang 1998 immerhin 3,5% (oder
2,3 Mill. Barrel pro Tag) der Olproduktion in der Welt auf
MaBnahmen zur sekundaren und tertiaren Olgewinnung
sowie Schwerdlgewinnung zurtickzufiihren sein. Dieser
Anteil kénnte kiinftig deutlich erhéht werden. Allein durch
Einsatz der Techniken, die heute bereits in der Nordsee
genutzt werden, kénnte der Ausbeutegrad der Olvorkom-
men von heute weltweit durchschnittlich unter 35% auf
Uber 50% gesteigert werden. Diese Techniken kénnen
zwar in Feldern, die bereits in Betrieb sind, nachtraglich
oft nicht mehr angewandt werden, wohl aber in neu zu er-
schieBenden Olfeldern. Nimmt man vereinfachend an,
daf der Schatzung der kiinftig noch nutzbaren Olressour-
cen der Welt von knapp 1600 Mrd. Barrel nach USGS ein
Ausbeutegrad von 35 % zugrunde liegt, dann wuirde eine
Steigerung dieser Kennziffer um zehn Prozentpunkte die
nutzbaren Olressourcen um knapp 460 Mrd. Barrel bzw.
30 % erhdhen. Weitere technische Fortschritte sind wahr-
scheinlich. Inwieweit es sinnvoll ist, solche Fortschritte in

-

5 Salameh (1995), S. 298.

& Vgl. International Energy Agency (1996).

7 Vgl. Salameh (1995), S. 295.

8 Vgl. Exxon AG (1998), S.1.

9 Vgl. Alexanders Oil & Gas Connections (1998).
20 Qil & Gas Journal (1998), S. 49-77.

21 Mortensgaard (1996).
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Projektionen zur Entwicklung der Olgewinnung und der
Olpreise einzubeziehen, ist allerdings umstritten.22

2.2.3 Kosten

Einem Riickgang der Olférderung wiirden vermutlich
deutliche Kostensteigerungen vorausgehen. Daher wird
hier versucht, die aktuelle Kostenentwicklung in der Olin-
dustrie zu analysieren. Fiir eine solche Analyse liegen al-
lerdings nur fir die USA systematische Daten vor. Fiir die
tbrigen Regionen sind nur vereinzelte Angaben verfigbar.

Nach einer Studie der US Energy Information Admini-
stration (EIA) sind die Betriebskosten der Olgewinnung in
den USA von 1982 bis 1987 um real etwa ein Drittel ge-
sunken, blieben danach bis 1994 in etwa konstant und
haben anschlieBend wieder etwas angezogen?. Die Ko-
sten fir den Ersatz von Olreserven (d. h. eine Mischung
der Kosten fur Exploration und Entwicklung und fir den
Erwerb von bereits nachgewiesenen Reserven) sind bei
den Majors und bei Independents von 1987 bis 1989 um
etwa 3 Dollar auf etwa 5 Dollar je Barrel gefallen. Unter-
nehmen mit héheren Kosten sind zum Teil aus dem Markt
gedréngt worden.2* Da die Olproduktion in den USA be-
reits ihren Héhepunkt Gberschritten hat, dirften die natiir-
lichen Voraussetzungen flir Kostensenkungen in diesem
Staat im Vergleich zu ,jingeren* Fordergebieten eher un-
glinstiger sein. '

Nach verschiedenen Angaben liegen die Grenzkosten
der ErschlieBung neuer Olreserven bzw. der Rohélgewin-
nung auBerhalb der OPEC-Staaten bzw. des Mittleren
Osten derzeit im Bereich von 12 bis 17 Dollar je Barre!, %
dies deutet darauf hin, daB frihere Erwartungen stark
steigender Kosten nicht eingetroffen sind.?® Die techni-
sche Entwicklung hat demnach in den letzten Jahren die
tendenzielle Verschlechterung der Produktionsbedingun-
gen, die mit dem Vordringen inimmer groBere Meerestie-
fen und der Ausbeutung kleinerer Lagerstatten verbunden
ist, zumindest kompensiert. Auch die Kostenentwickiung
gibt also keinen Hinweis auf einen bald bevorstehenden
Riickgang der Olgewinnung.

2.2.4 Ubertrifft die Produktion bereits
die Neuentdeckungen?

Wenn Gber einen langeren Zeitraum die neu entdeck-
ten Reserven hinter der Produktion zurtickbleiben, dann
kénnte dies unter Umstanden als Vorzeichen fiir einen
bald bevorstehenden Rickgang der Erdélgewinnung ge-
deutet werden. Im folgenden wird analysiert, ob sich eine
solche Entwicklung abzeichnet.

Daten zur Entwicklung der Olreserven werden z. B.vom
~American Petroleum Institute” in Washington und der
,BPAmoco” in London verdffentlicht. Ausgehend von die-
sen Daten sind in Abbildung 2 die Reservenzugange (Ver-
anderung der Reserven und jahrliche Produktion) seit

1950 dargestellt. Demnach sind bis zur Olpreiskrise im
Jahr 1973 weltweit deutlich mehr Reserven nachgewie-
sen worden als Erdél gewonnen worden ist, danach stie-
gen die Reserven einige Jahre geringer als die Produkti-
on, weil die Suche nach Erddl auf Gebiete mit hohen Ex-
plorationskosten verlagert wurde. Anfang der achtziger
Jahre konnte dieser Trend wieder umgekehrt werden.
Ende der achtziger Jahre wurden die Reserven vor allem
im Mittleren Osten stark aufgestockt, allerdings weniger
aufgrund von Neufunden als von Neubewertungen bereits
bekannter Olfelder. In den neunziger Jahren sind die Re-
serven geringer gestiegen, in den meisten Jahren aber
immer noch stérker als die Produktion.

Da die Suche nach Erdél einen groBen Kapitaleinsatz
lange vor Beginn der Olférderung erfordert, ist es wirt-
schaftlich sinnvoll, nur so groBe Reserven zu erkunden,
wie notwendig ist, um die riicklaufige Produktion in Altfel-
dern zu kompensieren und den Bedarfsanstieg zu dek-
ken. In der Regel kann der Produktionsriickgang in Altfel-
dern auf 10 % pro Jahr begrenzt werden. Wird ein Vorlauf
von héchstens zehn Jahren von der Entdeckung bis zur
Produktionsaufnahme sowie eine Sicherheitsmarge fir

22 Die Einbeziehung solcher Fortschritte in heutige Uberlegun-
gen zur Energiepolitik bzw. zur kiinfligen Entwicklung der Olpreise
ist nach Norbert Wiener problematisch: “Dadurch, daB wir uns auf
zukinftige Erfindungen verlassen, welche uns aus Zwangslagen
herausziehen sollen, in die wir durch die Verschwendung unserer
natlrlichen Hilfsmittel geraten sind, zeigen wir aufs deutlichste un-
sere amerikanische Vorliebe fir Glicksspiele und unsere Be-
geisterung flir den Spieler, aber unter Bedingungen, unter denen
kein verniinftiger Spieler setzen wiirde. Welche Fertigkeiten der er-
folgreiche Pokerspieler auch haben mag, er muB3 doch mindestens
wissen, was er in der Hand hélt. Im Gilicksspiel der kinftigen Er-
findungen jedoch kennt niemand den Wert der Karte, die er in der
Hand hdlt. Zitiert nach Gruhl (1975), S. 102.

23 Vgl. US Energy Information Administration (1998), S. xii.

23 Vgl. US Energy Information Administration (1998), S. xii.

24 Vgl. US Energy Information Administration (1995), S. 16.

25 Nach Wood Mackenzie Ltd. London liegt der durchschnittli-
che breakeven point, bei dem Projekte vor der norwegischen Nord-
seekiiste wirtschaftlich werden, bei durchschnittiich 12 bis 13 Dol-
lar je Barrel. Fur die einzelnen Projekte liegt dieser Preis zwischen
6 bis 20 Dollar je Barrel. Ein Drittel der mdglichen Entwicklungspro-
jekte vor der norwegischen Kiste ist bei Preisen im Bereich von
10 Dollar je Barrel oder darunter unwirtschaftlich.Vgl. Qil & Gas
Journali (998a), S. 23. Ein Hinweis auf die Grenzkosten der
Olgewinnung kann den Reaktionen auf den Preisverfall in 1998 bis
auf unter 10 Dollar je Barrel entnommen werden. Starke Produk-
tionsriickgdnge waren aufgrund dieser Entwicklung vor allem in
den USA und Kanada festzustellen. Flr die USA wurde vor dem
Olpreisverfall erwartet, daB die Olproduktion in 1998 stabilisiert
werden kénnte. Tatsachlich ist sie vor allem aufgrund reduzierter
Investition in marginalen Olfeldern um {ber 3% zuriickgegangen,
In Kanada ist vor allem die Produktion schwerer Rohéle reduziert -
worden, deren Gewinnung erst bei Rohélpreisen von 17 Dollar je
Barrel wirtschaftlich ist. Vgl. Petroleum Intelligence Weekly (1998).
S.3f.

26 So erwartete der Vorstandsvorsitzende des Institut Francaise
du Pétrole noch 1986, daf sich die durchschnittlichen Produktion-
skosten von 1983 bis 2000 verdoppeln oder gar verdreifachen kén-
nten. Vgl. Desprairies, Boy de la Tour, Lacour (1986), S. 20.

509



G664 0661 Gg6!l 0861 GL6L 0.61 G961 0961 GS61 0G61
H L 1 Il . Il L 1 o
................... - 0G
S - W WS T s e Qg e e ‘
.......................................................................... - 001
.................................................................... - 0S5l =
@
o
............................................................ - 002 ©
°
o
|—
2
..................................................... - 0Ge «
................................................. — - s 1 008
BSunuuimabloyoy aYIIIUE = Qe
w uabuniapurianuantasay aydlliyep
................................. - LRI ol 651
00y

Be| oid jareg ‘N Ul
(31yep-€) anIuyosydINQ apuss|D
I8 Jep Ul [opJT UOA Bunuumary pun (UsUOISIASY *JYoSuIB) apunnNaN

2 Bunpjiqqy

510



den wahrscheinlichen Bedarfsanstieg beriicksichtigt,
dann erscheint es ausreichend, wenn die Reserven zwan-
zig mal gréBer sind als die Jahresproduktion; tatsachlich
waren sie in 1998 (ber vierzig mal gréBer. Demnach wur-
den bis in die neunziger Jahre hinein mehr Reserven ent-
deckt als wirtschaftlich notwendig war. Eine genauere
Analyse zeigt aber, daB dies nur zutrifft, wenn eine weite
Definition von ,Neufunden” zugrunde gelegt wird.

Die Qualitat der in verschiedenen Quellen (z.B. BPA-
moco-Statistik, Oil & Gas Journal) veréffentlichten Reser-
vedaten ist zweifelhaft. Die Zuverlassigkeit der durch die
OPEC-Lé&nder verdffentlichten Reservedaten ist deshalb
begrenzt, weil Reserveschéatzungen die Verhandlungspo-
sition der Lander beim Poker um Produktionsquoten be-
einflussen. Vor allem die starke Aufstockung der Olreser-
ven Ende der achtziger Jahre in einigen ihrer Mitgliedslan-
der durfte weniger auf Neufunde als auf entsprechende
taktische Uberlegungen zuriickzuftihren sein.?’

In Abbildung 3 wird die Entwicklung der kumulierten
Reserven nach den verdffentlichten Angaben dargestellt.
In diesen Daten schlagen sich neben ,echten” Neufunden
auch Revisionen von Reserveschétzungen aufgrund zu-
sétzlicher Explorationsbohrungen in bekannten Feldern,
zunehmender geologischer Kenntnisse, verbesserter Ge-
winnungstechniken und Olpreisveranderungen nieder.
Bei einer solchen Abgrenzung scheinen die kumulierten
Reserven seit 1950 einem linearen Trend zu folgen.

Wirde dieser Trend anhalten, so wiirden bis zum Jahr
2050 insgesamt 3700 Mrd. Barrel entdeckt sein, das ware
60% mehr als nach den derzeitigen Schatzungen des
USGS und lage selbst deutlich Gber den Schatzungen
von Odell. Durch Riickdatierung der Revisionen auf das
jeweilige Fundjahr der einzelnen Olfelder kommt Laher-
rere dagegen zu dem Ergebnis, daB sich das Reserven-
wachstum seit 1973 erheblich abgeflacht hat. AuBerdem
sind nach Laherrére auch insgesamt geringere Olreser-
ven entdeckt worden als in den verdffentlichten Statisti-
ken angegeben wird {(vgl. Abbildung 2). Von Hiller (BGR)
wird bestétigt, daB der Héhepunkt der Neufunde bereits
in 1962 Uberschritten wurde und ihr Umfang mit einer Un-
terbrechung Ende der siebziger Jahre zurlickgeht.?® Das
liegt vor allem daran, daB kaum noch sehr grof3e Erdélfel-
der gefunden werden. Seit Anfang der achtziger Jahre
bleiben die neu entdeckten Reserven zunehmend hinter
der weiter steigenden Produktion zurfick.

Geht man von den verdéffentlichten Daten aus, so sind
seit Mitte der achtziger Jahre mehr als doppelt so viele
Reserven entdeckt als verbraucht worden; nach den Da-
ten von Laharrére wurde nur ein Drittel des Verbrauchs
durch ,echte” Neufunde ersetzt.?® DaB} die Neufunde et-
was hinter dem Verbrauch zurlickbleiben, bestétigen An-
gaben von Petroleum Intelligence Weekly, wonach die
zehn groBten Olgesellschaften in 1996 Reserven ent-
deckt haben, die 71 % ihrer Produktion im gleichen Jahr

entsprachen.®® Vermutlich sind in diesen Angaben auch
Entdeckungen im Umfeld von bereits in Betrieb befindli-
chen Feldern einbezogen.

Aus dem Zuriickbleiben der Neuentdeckungen gegen-
Uber dem Verbrauch kann nicht zwingend geschlossen
werden, daB ein Riickgang der Olférderung bald einsetzen
wird. Der geringe Anteil der Neuentdeckungen am Ersatz
der Produktion kdnnte auch als Hinweis gedeutet werden,
daB in der Vergangenheit z. B. aufgrund eines geringer als
erwartet steigenden Verbrauchs ein Uberhang von Olre-
serven aufgebaut worden ist. AuBerdem mUssen Reser-
ven schon aus dem Prinzip der kaufméannischen Vorsicht
heraus konservativ geschéizt werden. Daher kann auch
kinftig mit entsprechenden Revisionen gerechnet werden.
Hinzu kommt, daB der Ausbau der Olférderung in beste-
henden Olfeldern wirtschaftlicher ist als die ErschlieBung
véllig neuer Felder. Dies gilt insbesondere flr Off-shore-
Felder, flr deren Nutzung eine aufwendige Infrastruktur
bereitgestellt werden muB3. Gegen einen baldigen Hohe-
punkt der Erdélgewinnung spricht auch, daB seit der Ol-
verteuerung in den siebziger Jahren das Produktionspo-
tential des Mittleren Ostens nicht mehr voll ausgeschopft
wird. Dadurch sind dort heute noch Reserven vorhanden,
die bei einer ,normalen” Entwicklung langst verbraucht
wéren. Im Mittleren Osten kann daher die Produktion in
relativ kurzer Zeit erheblich gesteigert werden. Ein Riick-
gang der Olférderung auBerhalb der OPEC ist in abseh-
barer Zeit eher denkbar, zeichnet sich aber nach der bis-
herigen Analysen kurzfristig nicht eindeutig ab.

3. Zur kiinftigen Entwicklung des Olverbrauchs
und der Olproduktion

3.1 Prognosen zur Entwicklung
des Olverbrauchs und der Olgewinnung

Der Zeitpunkt, zu dem die weltweite Olférderung ihren
Héhepunkt erreichen kdnnte, hangt auch von der Dyna-
mik des Olverbrauchs ab. Aktuelle Langfristprognosen

27 Einen Hinweis auf die mogliche Dimension der Fehleinschat-
zungen oder Falschangaben gibt die Revision der Reserven in
Mexiko. Dort wurden in einer Anfang 1999 vorgelegten Studie die
Olreserven des Landes im Vergleich zu den bisherigen Annahmen
um 50 % geringer veranschlagt. Mexiko ist zwar kein Mitglied der
OPEC, die Hohe der Reserven ist aber auch fur die Kreditwdrdig-
keit dieses Landes wichtig. Vgl. Petroleum Intelligence Weekly
(1999), S. 3.

28 Vgl Hiller (1999), Abbildung 3, S. 51.

29 Nach Angaben von Petroconsultants wurde im letzten
Jahrzehnt weniger als die Halfte der Produktion durch Neutunde
ersetzt, in den letzten flinf Jahren nur noch 30 %. Vgl. Petroconsult-
ants (1998).

30 Die erreichte Steigerung der Ausbeutegrade (sekundére und
tertiare Olgewinnung) entsprach 18 % der Produktion. Vgl. Petrole-
um Intelligence Weekly (1997) S. 3f.
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des Weltenergieverbrauchs liegen z.B. im Rahmen einer
gemeinsamen Studie des ,International Institute for App-
lied Systems Analysis (IIASA) und dem World Energy
Council (WEC), von der ,Energy Information Administrati-
on (EIA)" in Washington und von der ,International Ener-
gy Agency (IEA)“ in Paris vor. Diese Studien stimmen dar-
in Uberein, daB der weltweite Olverbrauch bei anhalten-
dem Bevodlkerungs- und Wirtschaftswachstum bis zum
Jahr 2020 bzw. 2050 wahrscheinlich noch erheblich stei-
gen wird. Nach der aktuellen Energieprognose der EIA
wird der Weltélverbrauch von 1996 bis 2020 von knapp 72
auf 91 bis 134 Mill. Barrel pro Tag steigen (vgl. Tabelle 1).
Die groB3e Spanne zwischen den Ergebnissen der beiden
Szenarien — der Verbrauchsanstieg liegt zwischen Uber
27 % und 87 % — ergibt sich nicht aufgrund von unter-
schiedlichen umweltpolitischen MaBnahmen, sondern vor
allem durch unterschiedliche Wachstumsannahmen fir
die Entwicklungslé&nder. Lediglich eine radikale Kursande-
rung der Energiepolitik in Industrie- und Entwicklungslan-
dern mit dem Ziel, die CO,-Emissionen langfristig zu re-
duzieren, kdnnte bewirken, daB der Olverbrauch bis zum
Jahr 2020 nur noch gering steigt oder gar unter das heuti-
ge Niveau sinkt.

Tabelle 1

Nach Auffassung von EIA kann der Rohdélbedarf bis
zum Jahr 2020 im Refenzfall sicher gedeckt werden. Da-
bei wird vorausgesetzt, daB bis zu diesem Zeitpunkt die
Produktionskapazitaten auBerhalb der OPEC um 21 bis
32 % und der Mitgliedslander der OPEC um 49 bis 106 %
gesteigert werden (vgl. Tabelle 2). Der Marktanteil der
OPEC diirfte in jedem Fall steigen. Knapp kénnte die Ver-
sorgungssituation nach den Daten der EIA allenfalls bei
einem anhaltend kraftigen weltwirtschaftlichen Wachstum
(durchschnittlich 2,9 % pro Jahr) werden. Nach EIA liegt
némiich in diesem Fali der Olverbrauch Uber den Produk-
tionskapazitaten, die selbst bei hohen Olpreisen (etwa 30
Dollar im Jahr 2020) erwartet werden. Bemerkenswert ist
auch, daB nach den Annahmen der EIA die Olgewinnung
in den USA entgegen dem Trend der letzten Jahrzehnte
bei hohen Olpreisen bis zum Jahr 2010 stabilisiert wer-
den kann und erst danach wieder fallt. Die Olférderung in
der Nordsee wird nach Annahmen der EIA Mitte des
néchsten Jahrzehnts zurlickgehen. Daflir werden in Std-
amerika vor allem Brasilien und Ecuador und Argentinien
zu bedeutenden Olproduzenten aufsteigen, ebenso eini-
ge westafrikanische Lander. Auch die Anrainerstaaten
des Kaspischen Meeres werden einen Beitrag zur Dek-

Weltdlverbrauch nach dem Energy Outlook 1999
der Energy Information Administration (EIA), in Millionen Barrel pro Tag

Ist Referenzfall High Economic Growth Low Economic Growth
1996 2000 2010 2020 2010 2020 2010 2020
Industrieldnder
Nordamerika 22,0 23,7 27,4 30,2 28,8 33,2 26,0 27,4
USA 18,3 19,6 22,7 24,7 23,7 26,8 21,6 22,5
Kanada 1,8 1,9 2,2 2,3 2,3 2,5 2,0 2,0
Mexiko 1.9 2,2 2,6 3,3 2,8 3.8 2,3 2,9
Westeuropa 14,3 14,3 15,3 16,0 16,2 17,7 14,4 14,5
Asien 71 7,7 7,5 8,3 8,2 9,4 6,8 7,2
Japan 59 6,3 6,0 6,6 6,7 7,6 54 5,7
Australasien 1,2 1,4 1.5 1,7 1.6 1,9 1,4 1,5
Frihere Sowjetunon 4,4 4,4 47 52 5,7 7.1 4,3 4,4
Osteuropa 1,3 1.5 1,7 1,7 2,0 2,2 1,5 1,5
Insgesamt 49,1 51,5 56,6 61,4 60,9 69,6 53,0 55,0
Entwicklungsliander
Asien 11,9 13,3 18,5 24,3 21,6 31,0 15,1 17,7
China 3,5 4,4 6,4 8,8 7.3 10,9 4,9 56
india 1,7 1,8 3.1 4,1 3,6 53 2,6 3,2
andere 6,6 71 9,0 11,4 10,7 14,8 7,6 8,9
Mittlerer Osten 4,2 4,4 7,5 9,8 9,0 12,8 6,2 7,4
Afrika 2,4 3.1 3,5 4,7 41 5,9 3,0 3,7
Zentral- und Stidamerika 4,0 52 7.3 10,0 9,4 14,3 58 6,9
Insgesamt 22,5 26,0 37,0 48,7 44,2 64,0 30,2 35,7
Welt insgesamt 71,5 77,5 93,5 110,1 105,1 133,7 83,1 90,7
) Reduktion des Olverbrauchs der westlichen Industriestaaten auf das Niveau im Jahr 1990.
Quellen: Energy Information Administration: International Energy Outlook 1999. Washington 1999.
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Tabelle 2

Entwicklung der Olgewinnungskapazititen nach dem Internationei Energy Outlook 1999
der Energy Information Administration (EIA), in Millionen Barrel pro Tag

1997 2010 2020 2010 2020
niedrige Olpreise hohe Olpreise
OPEC 33,0 51,0 67,9 39,9 49,1
davon
Persischer Golf 22,8 35,4 52,3 27,1 35,3
davon
lran 3,9 5,3 6,4 4,2 4,5
Irak 1,6 4,4 7,2 3,2 4,7
Kuwait 2,6 3,7 4,9 3,1 3,9
Saudi-Arabien 11,4 17,3 27,4 12,9 17,8
Venezuela 3,4 6,3 6,7 4,9 58
Sonstige OPEC-Lander 6,8 9,3 8,9 7,9 8,0
Nicht-OPEC 441 49,6 53,5 53,1 58,1
davon
USA 9,5 8,1 7,6 9,5 9,3
Kanada 2,6 3,2 3,3 3,3 3,5
Mexiko 3,4 3,9 3,7 41 3,9
Zentral- und Sidamerika 3,4 4,3 4.8 4,5 51
Nordsee 6,3 6,8 58 71 6,1
China 3,2 34 3,5 3,6 3,7
Nachfolgestaaten der Sowjetunion 71 9,8 12,6 10,3 13,4
Afrika 2,6 3.2 53 3,3 57
Welt insgesamt 771 100,6 121,4 93,0 107,2
" Abweichungen zwischen Einzel- und Summenwerten sind rundungsbedingt.
Quelle: Energy Information Administration: international Energy Qutlook 1999. Washington 1999.

kung der kiinftigen Verbrauchssteigerungen leisten, aller-
dings dirfte sich die ErschlieBung der Reserven in die-
sem Gebiet aufgrund politischer Risiken erheblich verzé-
gern.

3.2 Preis- und Produktionsentwicklung
bei begrenzten Ressourcen
aus 6konomischer Sicht

Die Aufteilung der Produktion einer erschdpfharen Res-
source auf Gegenwart und Zukunft ist ein genuin ékono-
misches Problem, das aus 6konomischer Sicht effizient
durch die Preisbildung am Markt geldst werden kann.
Wenn die Eigner nicht regenerierbarer Ressourcen einen
Zeitpfad der Gewinnung anstreben, der den Gegenwarts-
wert des daraus resultierenden Einkommensstromes ma-
ximiert, dann steigt nach Hotelling unter restriktiven Vor-
aussetzungen (vor allem wird angenommen, daf3 die mar-
ginale Gewinnungskosten Null sind) der Ressourcenpreis
(Olpreis minus Explorationskosten und user costs) mit der
Diskontrate. Je niedriger die Diskontrate ist, desto lang-
samer steigt der Rohdlpreis. Da der Bestand an Rohdl
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vorgegeben ist, muB3 bei einem geringeren Preisanstieg
der Ausgangspreis hoher sein als bei einem stérkeren
Preisanstieg. Die Produktion wird in diesem Fall starker in
die Zukuntit verlagert. Ein starker Abfall der Produktion zu
einem bestimmten Zeitpunkt vor Erschépfung der Res-
sourcen ist im Rahmen dieses Modells nicht zu erwarten,
da die Preisentwicklung dafiir sorgt, daf3 der Gegenwarts-
wert kiinftiger Produktionen gleich hoch ist wie der Wert
einer heutigen Produktion.

Werden realistische Annahmen getroffen, dann zeigt
sich, daf3 die Preis- und damit die Produktionsentwicklung
auch theoretisch véllig anders verlaufen kann als nach
den Basisannahmen von Hotelling. Fallen marginale Ge-
winnungskosten an, dann steigt der Ressourcenpreis we-
niger als die Diskontrate. Werden Kostensteigerungen mit
zunehmender Ausbeutung der Ressourcen berlcksich-
tigt, dann kann es auch zu einer U-férmigen Preisentwick-
lung oder zur Aufgabe der Produktion vor Erschépfung
der Ressourcen kommen. Das gleiche gilt, wenn eine
backstop-Technologie beriicksichtigt wird. Da die Olexplo-
ration und -gewinnung sehr kapitalintensiv sind, beein-
flussen héhere Zinssatze auch die Kapitalkosten der Oler-



schlieBung und -gewinnung. Dieser Effekt kann die Aus-
wirkungen hoherer Zinsen auf den Ressourcenwert (ber-
treffen, so daf3 die Ausbeuterate eher abnimmt. Wird au-
Berdem die bestehende Unsicherheit Gber die tatsachli-
che Ressourcenbasis, Uber kiinftige Explorationserfolge
und die technische Entwicklung bei Alternativen zum Ol
berlicksichtigt, dann wird der Preispfad beim Ol stark von
Erwartungen abhangig und damit noch unsicherer.?' Aus
der 6konomischen Theorie der Preisbildung bei erschépf-
baren Ressourcen lassen sich somit keine eindeutigen
Aussagen zur kiinftigen Olpreisentwicklung ableiten, ge-
schweige denn zur kinftigen Entwicklung der Erdélgewin-
nung.

3.3 Auswirkungen der Marktstruktur:
Die Rolle der OPEC

Im Jahr 1998 entfielen auf die OPEC-L&nder insgesamt
etwas 42 % der Olgewinnung, nahezu die Hélfte der Pro-
duktionskapazitaten und 76 % der Olreserven der Welt.
Nach den vorliegenden Prognosen muf3 die OPEC auch
bei geringem Wachstum und bei optimistischer Einschét-
zung der Produktionspotentiale in anderen Regionen ihre
Olgewinnung deutlich erhéhen, wenn der steigende Be-
darfin den kommenden Jahrzehnten gedeckt werden soll.
Die Marktposition der OPEC wird noch dadurch gestarkt,
daf3 in ihren Mitgliedsldndern — vor allem im Mittleren
Osten — Erd6! zu besonders niedrigen Kosten gewonnen
werden kann. Aufgrund dieser lberragenden Marktstel-
lung — das hat sie im Jahr 1999 wieder einmal bewie-
sen — kann die OPEC bej abgestinmten Verhalten ihrer
Mitglieder die Olpreis- und damit auch die Entwicklung
des Olverbrauchs maBgeblich beeinflussen. Fir die Ent-
wicklung der Olpreise wird es daher entscheidend sein,
ob die OPEC auch kinftig in der Lage ist, sich auf eine
Autfteilung der Produktion zu verstandigen, die das Olan-
gebot weltweit knapp hélt und gleichzeitig fir alle Mit-
gliedslander akzeptabel ist.

Die OPEC-Lénder verbindet, daB ein GroBteil ihrer Ex-
porterldse auf Ol entfllt (z. B. Algetien tiber 90%, Iran 80
bis 85 %, Saudi-Arabien 90%) und daf3 ihre Staatshaus-
halte stark von Einnahmen aus dem Olsektor abhéngig
sind (Algerien knapp 60%, Kuwait 90 %, Saudi-Arabien
70%). Der Qlpreisverfall im Jahr 1998 hat daher das Wirt-
schaftswachstum in den OPEC-Léandern stark gedrosselt
und die Defizite ihrer offentlichen Haushalte erhoht.
Selbst Saudi-Arabien war aufgrund des Olpreisverfalls in
1998 gezwungen, die Staatsausgaben drastisch (um
16%) zu senken und Investitionen im Olsektor zu ver-
schieben.® Die wirtschaftliche Entwicklung und die politi-
sche Stabilitat dieser Lander héngt also ganz entschei-
dend von der Fahigkeit der OPEC ab, die Olpreise auf ei-
nem hohen Niveau zu halten. Dies dirfte die wichtigste
Klammer sein, die die OPEC zusammenhdlt. Inwieweit
der Islam als gemeinsames Band der arabischen Kern-

lander den Zusammenhalt in der OPEC starken kann,
mag angesichts der Kriege zwischen Iran und lrak sowie
Irak und Kuwait bezweifelt werden. DaB auch der politi-
scher EinfluB dieser Lander ohne die Existenz der OPEC
insgesamt wesentlich geringer wére, dlrfte aber auf je-
den Fall zusétzlich disziplinierend wirken.

Um ein abgestimmtes Verhalten innerhalb der OPEC auf
Dauer sicherzustellen, muf3 vor allem eine von allen Mit-
gliedern als akzeptabel empfundene Aufteilung der Foér-
derquoten erreicht werden. Je hoher das angestrebte
Preisniveau ist, desto geringer wird die bei der OPEC
nachgefragte und die zwischen den Mitgliedslandern auf-
zuteilende Olmenge ausfallen. Wird von eher ideologisch
bestimmten Positionen einzelner Lénder in der Vergan-
genheit abgesehen, so ist es vor allem immer wieder zu
Konflikten zwischen Landern mit einer geringen Bevdélke-
rungszahl, deren Olproduktion in Relation zu den groBen
nachgewiesenen Reserven sehr niedrig ist (wie z. B. Sau-
di-Arabien und Kuwait) und L&ndern mit einer groBen Be-
volkerungszahl mit relativ zur Produktion bescheidenen
Olreserven (z.B. tran, Indonesien, Nigeria) gekommen.
Die Lander mit einer kleinen Bevdlkerungszahl und gro-
Ben Reserven tendierten in der Vergangenheit dazu, eher
niedrigere Olpreise zu akzeptieren, um den Absatz ihrer
Olressourcen langfristig sicherzustellen, die Olgewinnung
in Gebieten mit hohen Férderkosten zu begrenzen und die
Entwicklung von Substituten (z.B. auf Basis von Olsan-
den) zu verhindern. Fir die LAnder mit einer groBen Bevdl-
kerungszabhl, deren Olreserven zunehmend fiir den Eigen-
bedarf benétigt werden, stand demgegeniiber das Ziel im
Vordergrund, die kurz- oder mittelfristigen Erlése aus den
Exporten zu maximieren. Sie sireben daher in der Regel
besonders hohe Preise und Quoten an. Einige dieser Lan-
der haben in der Vergangenheit immer wieder ihre Produk-
tionsquoten Gberschritten und damit insbesondere Saudi-
Arabien gezwungen, seine Produktion zu reduzieren.

Die Féahigkeit der OPEC, die Produktions- und Preisent-
wicklung beim Ol zu beeinflussen, wird nicht nur durch in-
terne Interessengegensétze, sondern auch dadurch be-
grenzt, daB einige wichtige Olférderlander nicht der
OPEC angehéren. Wahrend der Olpreiskrise in 1998 ist
es der OPEC allerdings gelungen, Norwegen, Mexiko und
RuBland — auf diese drei Lander entfiel in diesem Jahr
ein Anteil an der weltweiten Olgewinnung von 18% — in
die Bemuhungen um die Stabilisierung der Olmarkte ein-
zubeziehen. Auch fir die wirtschatftliche Entwicklung die-
ser Lander sind die Erldse aus Olexporten von hervorra-
gender Bedeutung. Insofern sind diese Lander genauso
wie die OPEC-Lander daran interessiert, einen erneuten
Zusammenbruch der Olpreise zu verhindern. Norwegen

31 Eine exzellente Analyse der Hotelling-Regel gibt Krautkraem-
er (1998).
32 Vgl. US Energy Information Administration: OPEC (1999).
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und RuBland sind im (ibrigen — wie z. B. der Iran und Al-
gerien — auch wichtige Erdgaslieferanten fir Europa.
Wenn diese Lander auf Dauer mit der OPEC kooperieren,
kénnen langfristig auch die Strategien im Erdgassektor
abgestimmt werden. Die OPEC wiirde dann faktisch nicht
nur um einige L&nder, sondern auch um denjenigen Ener-
gietrager erweitert werden, der kunftig einen GroRteil des
Zuwachses des Energiebedarfs abdecken soll.

Durch die Politik der OPEC ist der Olmarkt seit Mitte
der siebziger Jahre gespalten in einen Sektor mit niedri-
gen Produktionskosten, der seine Produktion freiwillig be-
schrankt mit dem Ziel, die Preise zu erhéhen, und einen
Sektor mit deutlich héheren Kosten, der seine Kapazita-
ten voll auslastet. Diese Situation birgt fiir die Olexport-
l&nder, die sich strukturell auf hohe Exporteriése einge-
richtet haben, aber auch fir Unternehmen, die im Hoch-
kostensektor investieren, erhebliche Risiken. Bei einem
Zusammenbruch der OPEC wiirden die Olpreise auf die
kurzfristigen Grenzkosten der Olgewinnung fallen, d.h.
deutlich unter 10 Dollar je Barrel. Einige Lander mit gro-
Ben Reserven — vor allem Saudi-Arabien — kénnten
zwar ihre Produktion steigern, aber wohl kaum so stark,
daB sie ihre Verluste aufgrund eines solchen Preisverfalls
ausgleichen kénnten. Da der Rohélpreis auch wegen der
hohen Besteuerung des Mineralélverbrauchs in den mei-
sten Industriestaaten nur einen geringen Anteil an den
Endverbraucherpreisen hat, und wegen der kurzfristig
geringen Preiselastizitit der Nachfrage diirfte der Olver-
brauch auch bei einem drastischen Preisverfall nur gering
stimuliert werden. Hinzu kommt, dafB die westlichen Indu-
strielander bei sinkenden Rohdlpreisen den Mineraldlver-
brauch noch starker besteuern kénnten mit dem Ziel, die
CO,-Emissionen zu reduzieren. Demzufolge wiirde ein
Zusammenbruch der OPEC vor allem einen Verdran-
gungswettbewerb zu Lasten der Gebiete und Unterneh-
men mit hohen Foérderkosten auslésen und mittelfristig zu
einem Rickgang der Olférderung auBerhalb der OPEC
fGhren. Es ist aber kaum realistisch anzunehmen, daf3 die
Industriestaaten einer solchen Entwicklung tatenlos zuse-
hen wirden. Vor allem die USA wiirden aus Sicherheits-
griinden auch dieses Ventil flr einen héheren Absatz der
OPEC drosseln. Daher wiirden im Falle eines Zusam-
menbruchs der OPEC sogar die Lander mit groBen Olre-
serven wie Saudi-Arabien zu den Verlierern gehéren. Die-
se Entwicklung diirfte dazu beigetragen haben, dafB3 Sau-
di-Arabien neuerdings bereit ist, eine Fihrungsrolle
innerhalb der OPEC zu Ubernehmen, Das ddrfte ihre
Schlagkraft und Stabilitat eher férdern.

3.4 Abschéatzung der Produktionsentwicklung
mit Hilfe logistischer Funktionen

Bei natdrlichen und gesellschaftlichen Wachstumspro-
zessen treten bestimmte Entwicklungsmuster auf, die
z.B.von der [IASA und von dem amerikanischen Geophy-

516

siker King Hubbert fur Prognosen genutzt worden sind.®
Mit den auf Lotka—Volterra zuriickgehenden Ansétzen der
IIASA wird das Eindringen einer neuen Spezies und die
Verdréngung einer alten Spezies innerhalb einer Okoni-
sche beschrieben. Dieses Verfahren ist von Fisher und
Pry auch zur Beschreibung der Einfihrung neuer Techno-
logien und Verfahren vorgeschlagen worden. Gekenn-
zeichnet sind solche Prozesse durch eine lange Einfih-
rungsphase, gefolgt von einer Phase mit starkem Wachs-
tum, die anschlieBend in eine Sattigung miindet. [IASA
hat dieses Modell auf die Beschreibung der Substitution
von Primérenergietradgern angewendet.

Seit Ende des letzten Jahrhunderts hat sich die Rang-
folge von Priméarenergietrdgern zwei mal grundlegend
verandert. Ende des neunzehnten Jahrhunderts 16ste die
Kohle das Holz als wichtigsten Energietrager ab, Mitte der
sechziger Jahre (bertraf der Marktanteil des Mineraldls
erstmals denjenigen der Kohle. Auch die Marktanteile des
Mineraldls gehen seit Mitte der siebziger Jahre zurtck,
wéahrend Erdgas, Wasserkraft und Kernenergie Anteile
gewinnen (Abbildung 4).

Die Dominanz des jeweils fUhrenden Energietrdgers
hat im Laufe der Zeit abgenommen. Wahrend die Kohle
Anfang dieses Jahrhunderts noch etwa 70 % des Primér-
energieverbrauchs deckte, erreicht das Mineraldl Anfang
der siebziger Jahren einen Héhepunkt bei einen Marktan-
teil von unter 50 %. AuBBerdem hat das Mineraldl im Aui-
stieg zur dominierenden Energiequelle weniger schnell
Marktanteile gewonnen als die Kohle, beim Erdgas war
diese Dynamik nochmals geringer. Die Hoffnung, daB das
Erdgas das Mineraldl noch vor dem Jahr 2000 als wichtig-
sten Energietrager abldsen kdnnte, wie es die IASA 1987
erwartet hat, hat sich daher nicht erfillt. Die seit Anfang
der siebziger Jahre abgeflachten Marktanteilsgewinne
des Erdgases deuten darauf hin, daf3 der hochste Markt-
anteil, den dieser Energietrdger erreichen wird, deutlich
unter dem Héhepunkt des Erddls liegen dirfte. Auch die
Prognose, daf3 das Erdgas bis etwa zum Jahr 2030 — wie
einst die Kohle — einen Marktanteil von 70 % erlangen
kdnnte,* erscheint aufgrund der bisherigen Entwicklung
nicht realistisch.

Bei diesen Ansatzen sind die ricklaufigen Marktanteile
der ,alten” Energietrager nicht auf deren Erschdpfung zu-
rickzufiihren. Kohle wurde als fihrender Energietrager
vielmehr deshalb abgel6st, weil Erdd! eine gréBere Ener-
giedichte aufweist und die mit dem Erddl verbundenen
Technologien auf allen Ebenen der Produktion und des
Endverbrauchs den Kohletechnologien tberlegen waren.
Dieser Substitutionsproze3 war Teil eines Industrialisie-

33 Vgl. Gribler (1987) und Nakicenovic (1987a).
34 Vgl. Gribler (1987b).
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rungszyklus, der durch die Expansion der Automobilindu-
strie, der Elektrotechnik und der Chemie gepragt war. Be-
merkenswert ist, daB trotz drastischer Marktanteilsverlu-
ste der Verbrauch der ,alten” Energietrdger — auch von
Holz und Kohle — weltweit immer noch steigt.

Der amerikanische Geophysiker King Hubbert hat im
Jahr 1956 mit Hilfe einer logistischen Funktion richtig vor-
ausgesagt, daB3 in den USA der Héhepunkt der Rohélge-
winnung zwischen 1965 und 1970 eintreten wird. Die
Hubbert-Funktion ist abgeleitet von der logistischen Funk-
tion, die der belgische Mathematiker Verhulst 1845 zur
Beschreibung des Bevdlkerungswachstums entwickelt
hat.? Dieser Funktionstyp ist durch eine lange Inkubati-
onsphase mit einem starken Wachstum gekennzeichnet,
das nach Uberschreiten eines bestimmten Punktes in ein
verlangsamtes Wachstum (bergeht und schlieBlich in
eine Séattigung mindet. Die Begriindung fur einen solchen
Verlauf bei der ErschlieBung von Erdélquellen wird darin
gesehen, daB zunéchst die gréBten und am leichtesten
zu erschlieBenden Vorkommen, mit zunehmender Er-
schopfung der Ressourcen immer kleinere Vorkommen in
hohen Tiefen und schwierigem Gelande (z.B. offshore)
gefunden werden. Die Hubbert-Funktion kann zur Schat-
zung der (kumulierten) Reserven, aber — da die Produk-
tion mit einer zeitlichen Verzégerung der Entdeckung von
Reserven folgt — auch direkt zur Schéatzung der Produkti-
on angewandt werden. Die jéhrliche Produktion hat aus-
gehend von der Hubbert-Funktion einen glockenférmigen
Verlauf. Wenn die Halfte der Ressourcen aufgebraucht ist,
beginnt die Produktion zuriickzugehen. Die Tatsache, daBB
die Produktion einzelner Olfelder einen asymmetrischen
Verlauf mit starken Produktionssteigerungen in den er-
sten Jahren und einem langsamen Produktionsriickgang
nach Erreichen des Héhepunktes der Produktion auf-
weist, spricht nicht gegen eine solche Entwicklung, da die
Summe einer groBen Zah! von asymmetrischen Kurven
gegen eine symmetrische Normalverteilung tendiert.

Die Anwendung der Hubbert-Kurve scheint aufgrund
dieser Eigenschaften besonders in Landern und Regio-
nen geeignet, deren Ressourcen zuverlassig geschatzt
werden kdnnen, die Gber eine groB3e Zahl von Feldern ver-
fligen und in denen die Entwicklung der Erdélindustrie
von politischen Stérungen nicht entscheidend beeinfluBt
worden ist. Unerwartete Neufunde oder starke Preisver-
anderungen kénnen die Produktionsentwicklung deutlich
verandern. So ist z.B. eine asymmetrische Entwicklung
der globalen Olproduktion méglich, wenn die OPEC lang-
fristig Produktionseinschrénkungen beibehalten sollte
oder wenn aufgrund klimapolitischer MaBnahmen weitere
Verbrauchs- und Produktionssteigerungen verhindert und
ein vorzeitiger Rickgang des Olverbrauchs- und der OI-
produktion eingeleitet wird. Deshalb wird hier auch eine
Vergleichsrechnung mit der Gompertz-Funktion durchge-
fuhrt, die durch einen asymmetrischen Verlauf gekenn-
zeichnet ist.
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In Abbildung 5 werden die Ergebnisse der Berechnun-
gen mit den beiden Funktionen dargestellt.

Ausgehend von den oben erlduterten Hubbert- und
Gompertz-Funktionen wurde die Erddlprodukton der Welt
mit Hilfe von Regressionsanalysen geschétzt. Zugrunde
gelegt sind bei allen Ansétzen gesamte nutzbare Olres-
sourcen nach USGS von 2300 Mrd. Barrel. Die Angaben
zur Erdélproduktion wurden von petroconsultants Gber-
nommen, die keine Schweréle unter 20 APl und Natural
Gas-Liquids enthalten. Die erzielte Anpassung ist bei bei-
den Ansétzen statistisch sehr gut. Gegen Ende des Be-
trachtungszeitraums kommt es allerdings aufgrund der
drastischen Olverteuerung in den siebziger Jahren und
der dadurch ausgeldsten Produktionseinschrankungen
der OPEC zu starken Abweichungen zwischen Ist- und
Schéatzwerten. Wird die Schéatzfunktionen an den aktuel-
len Trend angepaft, so tritt der Héhepunkt der weltweiten
Erdélférderung spéter und auf einem deutlich niedrigeren
Niveau ein. Drastische Preisveranderungen kénne dem-
nach die Entwicklung der Olproduktion erheblich beein-
flussen.

Wird von den Ergebnissen der Regressionsrechnun-
gen mit Hilfe der Hubbert-Funktion ausgegangen, die im
wesentlichen durch die starke Dynamik der weltweiten
Erdélgewinnung von 1930 bis Anfang der siebziger Jahre
bestimmt werden, sowie von den derzeitigen Schéatzun-
gen zum wahrscheinlichen Bestand von nutzbaren Erd-
6lressourcen nach USGS, so miBte die weltweite Erdél-
gewinnung bereits ihren Hdhepunkt mit (ber 130 Mill.
Barrel pro Tag erreicht haben, das wéare fast doppelt so
viel wie derzeit tatsachlich geférdert wird. Werden dem-
gegentber die Trendverdnderungen bericksichtigt, die
durch die Preiserhéhungen in den siebziger Jahren aus-
geldst worden sind, so ist damit zu rechnen, daB3 der ,de-
pletion midpoint" mit knapp 90 Mill. Barrel pro Tag zwi-
schen den Jahren 2005 und 2010 erreicht wird, das liegt
deutlich unter dem Bedarf und dem Produktionspotential
der fir diesen Zeitpunkt von der EIA erwartet wird (vgl.
Tabellen 1 u. 2). Wird die Gompertz-Funktion zugrunde
gelegt, so konnte das derzeit erreichte Férderniveau be-
reits den Héhepunkt der weltweiten Olférderung darstel-
len, der Produktionsriickgang wére allerdings deutlich
langsamer als nach der Prognose auf Basis der Hubbert-
Funktion.

Die Produktion auBerhalb des Mittleren Ostens hat trotz
der starken Olverteuerung in den siebziger Jahren deut-
lich an Dynamik verloren. Dies dlrfte vor allem auf die
Produktionsriickgange in den USA seit Anfang der siebzi-
ger Jahre und den Einbruch der Olférderung in der ehe-
maligen Sowjetunion seit Ende der achtziger Jahre zu-
rickzufihren sein. Allerdings diirften auch die Produkti-

35 vgl. Laherrére (1999).
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onsbeschrankungen von OPEC-Mitgliedern in Afrika und
Stidamerika dazu beigetragen haben.

Bei einer Entwicklung der Olproduktion auBerhalb des
Mittleren Ostens entsprechend der Hubbert-Funktion
wirde in dieser Region der Héhepunkt der Erdéigewin-
nung noch vor dem Jahr 2000 (iberschritten, allerdings bei
einem fast doppelt so hohen Niveau als bisher erreicht
worden ist. PaBt man die Hubbert-Funktion an die aktuel-
len Trendverénderungen an, dann kénnte die Produktion
auBerhalb der OPEC noch einige Jahre steigen, aller-
dings bei weitem nicht so stark wie von EIA im ,Internatio-
nal Energy Outlook 1999* angenommen wird. Wird die
Gompertz-Funktion zugrunde gelegt, dann miBte der
Hochststand der Erdéiférderung in dieser Region bereits
Uberschritten sein (vgl. Abbildung 6). Wegen des Einflus-
ses der oben erlauterten Sonderfaktoren auf die vergan-
gene Entwicklung der Olproduktion auBerhalb des Mittle-
ren Ostens dirften diese Prognosen eher zu pessimi-
stisch sein.

Aufgrund der drastischen Preissteigerungen fiir Rohél
— nicht wegen begrenzter Ressourcen — ist die Olpro-
duktion im Mittleren Osten von 1973 bis 1986 fast halbiert
worden und hat bisher noch immer nicht ganz das ur-
spriingliche Niveau erreicht. Bei Olressourcen von knapp
900 Mrd. Barrel nach USGS ermdéglicht diese Produkti-
onsbeschrankung eine Verschiebung des Férderhdhe-
punktes im Mittleren Osten, der beim urspriinglichen Pro-
duktionstrend bereits vor dem Jahr 2000 eingetreten
wére, um ein bis zwei Jahrzehnte. Das Interesse der For-
derldnder im Mittleren Osten an einer langfristigen Nut-
zung ihrer wichtigsten Ressource wie auch die internatio-
nalen Bemihungen zur Reduktion von CO,-Emissionen
sprechen daflr, daB so starke Produktionssteigerungen,
wie sie nach den Ergebnissen der Regressionsrechnun-
gen mit Hilfe der Hubbert-Funktion zu erwarten waren,
nicht eintreffen werden. Immerhin ist nach der angepaf-
ten Schatzfunktion nach Hubbert noch ein Verdoppelung
der Olproduktion in dieser Region auf tiber 30 Mill. Barrel
pro Tag zu erwarten. Von EIA wird bis zum Jahr 2020 eine
deutlich héhere Produktion der OPEC angenommen. Wird
eine Gompertz-Fuktion zugrunde gelegt, dann fallt der
Produktionsanstieg noch geringer aus. Nach beiden
Funktionen ist aber damit zu rechnen, daf3 der Mittlere
Osten im Jahr 2050 immerhin noch etwa so viel Ol produ-
ziert wie Mitte der siebziger Jahre (vgl. Abbildung 7).

Um die Auswirkungen von {berraschenden Olfunden
und des mdglichen technischen Fortschritts auf die Ent-
wicklung der Olgewinnung ermitteln zu kénnen, wurde in
einer weiteren Variante ermittelt, wie sich die (")Iprodukti-
on entwickeln kénnte, wenn die Olressourcen nicht auf
dem heute geschéatzten Stand verharren, sondern um
jahrlich 0,5 bzw. 1 % steigen. Die Produktivitatsfortschrit-
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te, die damit implizit unterstellt werden, sind insgesamt
noch gréBer, da in den Ressourcenschatzungen des
USGS bereits ein gewisser technischer Fortschritt unter-
stellt wird. Soweit aufgrund der verfligbaren Ressourcen
moglich, soll die Produktion den Bedarfsschatzungen der
EIA im Referenzfall des ,International Energy Outlook
1999“ entsprechen. Danach mifite die Produktion von
1996 bis zum Jahr 2020 jahrlich um etwa 1,8 % gesteigert
werden. AuBBerdem wurde angenommen, daB bis zum
Jahr 2050 die verbleibenden Ressourcen die Produktion
dieses Jahres noch um mindestens das Zehnfache Uber-
treffen sollen und die Olproduktion nach ihrem Héhepunkt
etwa symmetrisch zum vorherigen Anstieg abfallt.

Wiirden die Olressourcen — wie von USGS geschitzt —
2300 Mrd. Barrel betragen, so kénnte die Olproduktion
nur etwa bis zum Jahr 2015 entsprechend den Progno-
sen von EIA gesteigert werden. Da EIA einen Produkti-
onsanstieg Uber diesen Zeitraum hinaus erwartet, nimmt
sie also an, daB (ber die derzeit von USGS als wahr-
scheinlich erachteten Ressourcen weitere Olreserven er-
schlossen werden kénnen. Erweisen sich die Schatzun-
gen der USGS als zu konservativ und kénnen die nutzba-
ren Olressourcen aufgrund technischer Fortschritte oder
Uberraschender Neufunde um jahrlich 0,5% auf etwa
3000 Mrd. Barrel im Jahr 2050 erhéht werden, dann wird
die Olférderung erst im Jahr 2030 ihren Hhepunkt tiber-
schreiten. Ein Steigerung der insgesamt nutzbaren Olres-
sourcen um jahrlich 1% wirde bedeuten, daf} der lineare
Trend bei der Entdeckung von Reserven langfristig anhal-
ten wiirde, so daB im Jahr 2050 die gesamten Olressour-
cen (einschl. der bereits verbrauchten) auf insgesamt
3900 Mrd. Barrel veranschlagt werden kénnen (vgl. Ab-
bildung 8). Das ware Uber zwei Drittel mehr als aufgrund
der heutigen geologischen Erkenntnisse wahrscheinlich
ist und selbst 1000 Mrd. Barrel mehr als von Odel! unter-
stellt wird. Nur wenn eine solche, eher unwahrscheinliche
Entwicklung eintreten wirde, koénnte die Olgewinnung
auch nach dem Jahr 2030 noch steigen.

Wenn die Tatsache beriicksichtigt wird, daf3 die Erddlge-
winnung mit zunehmender Erschépfung immer schwieri-
ger wird, erscheint ein zuséatzlicher technischer Fortschritt
von 1% pro Jahr als zu optimistisch, Gberhaupt keine zu-
satzlichen technischen Fortschritte oder (berraschende
Neufunde anzunehmen, erscheint andererseits als zu
pessimistisch. Flr die Energiepolitik bzw. fir die Einschét-
zung der Olpreisentwicklung kann daher die mittlere Vari-
ante als Orientierung dienen, bei der die Erdélgewinnung
der Welt spatestens im Jahr 2030 beginnen wirde zurlick-
zugehen. Wenn die klimapolitischen Ziele umgesetzt und
die CO,-Emissionen reduziert werden sollen, dann maBte
allerdings der Riickgang der Olgewinnung deutlich frither
eintreten.
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Summary

Will Oil Production Decrease Soon?

The growth of global oil consumption has slowed down substantially in the last decade, above all
because of the transformation crisis in the former communist countries. According to current projections,
the growth of oil consumption will accelerate in the decades to come. Especially in the developing
countries, oil consumption will grow very dynamically, provided that the conditions of energy policy remain
unchanged. Although global oil reserves are presently about forty times as high as oil production, the latter
will reach a peak in two to three decades and decrease thereafter, according to present geological
knowledge.

A reduction of oil production induced by the shortage of resources would have an impact on oil prices.
They will probably be higher in the future because outside of OPEC, oil production will not rise as much as
the demand. OPEC will supply an increasing share of oil consumed worldwide and will therefore be able to
restrict the oil supply. If, however, internal conflicts within OPEC impede this strategy, the oil price could
decrease in such a way that the economic and political stability of most OPEC-members would be endan-
gered. This risk may help to stabilise OPEC,
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