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Hans-Dieter Karl

Der Einsatz fossiler Energietrager hdngt in entscheidendem Umfang von den Kosten ihrer Bereit-

stellung ab. Unter diesen Kosten nehmen die Aufwendungen fiir die Férderung der Energieroh-

stoffe, die von zahlreichen Faktoren beeinflusst werden, einen wesentlichen Stellenwert ein. Ziel

dieser Untersuchung ist die Bestimmung der Stiickkosten der Forderung aus den derzeit genutz-

ten und eine Abschidtzung der Stiickkosten der Gewinnung aus kiinftig zu erschlieBenden Lager-

stéitten. Eine exakte Bestimmung der Forderkosten st6Bt dabei aus mehreren Griinden auf groBBe

Schwierigkeiten. Deshalb sollten die im Folgenden ausgewiesenen durchschnittlichen Forderkos-

ten fiir Erdol, Erdgas und Steinkohle als Anndherungen an die Realitat betrachtet werden. Zur Be-

stimmung der Forderkosten der derzeit genutzten Lagerstédtten und zur Abschédtzung der Kosten

kiinftig zu erschlieBender Energievorkommen wird vorwiegend auf vorliegende Studien und Schat-

zungen in der Literatur zuriickgegriffen.

Energieforderkosten von groBer
Bedeutung

Fur die gegenwartige und die zukinftige
Nutzung fossiler Energietrager spielen die
Kosten ihrer Bereitstellung eine herausra-
gende Rolle. Im Zentrum dieser Kosten
stehen die Ausgaben flrr die Férderung,
die durch zahlreiche Determinanten be-
einflusst werden. Neben geologischen,
technischen und 6konomischen Faktoren
sind auch die politischen Bedingungen
des Abbaus von zentraler Bedeutung. Ziel
dieser Untersuchung ist die Bestimmung
der Stlckkosten der Férderung aus den
derzeit genutzten Lagerstatten und eine
Abschétzung der Stlickkosten der Gewin-
nung aus kinftig zu erschlieBenden La-
gerstéatten. Eine exakte Bestimmung der
Forderkosten st6Bt aus mehreren Grin-
den auf groBe Schwierigkeiten. Da die
Forderkosten fur die einzelnen Unterneh-
men von hoher wettbewerblicher Rele-
vanz sind, unterliegen sie im Allgemeinen
der Geheimhaltung. DarUber hinaus sind
die Kosten sehr stark von den jeweiligen
Gegebenheiten der Lagerstatte abhangig,
wie z.B. ihrer Lage und GréBe, und kén-
nen deshalb stark differieren. Schlieflich
kénnen wahrend des Abbaus der Roh-
stoffe nicht vorhergesehene zuséatzliche
Aufwendungen, etwa durch Streiks, Un-
wetter oder nachtréagliche gesetzliche Auf-
lagen, erforderlich werden, so dass die
tatséchlichen Foérderkosten oft erst durch
eine Nachkalkulation genau angegeben
werden kdnnen.

Im Folgenden werden die Forderkosten
fUr die dominierenden fossilen Energie-

trager Erdol, Erdgas und Steinkohle,
und zwar fur Kesselkohle, ausgewiesen.
Diese Kosten umfassen die Ausgaben
fUr die Forderung der Energierohstoffe,
also fur den Betrieb der Férderanlagen
(vor allem Lohn- und Vorproduktkosten)
und die auf die Betriebsdauer der La-
gerstéatte umgelegten Kapitalkosten, die
sich aus den Aufwendungen fur die Er-
kundung und die Errichtung der Anla-
gen zur Gewinnung der Energietrager
aus der Lagerstatte ergeben. In diese
Kapitalkosten gehen auch diejenigen
Ausgaben ein, die im Lauf des Abbaus
der Rohstoffe aufzuwenden sind, um
dem allmahlichen Riickgang der Férder-
leistung zu begegnen und die Gewin-
nung auf einem hohen Niveau halten
zu kdnnen. Das geschieht insbesonde-
re bei Ol- und Gasquellen, z.B. durch
Anwendung von sekundéren und tertié-
ren Verfahren zur Steigerung des Ausbeu-
tungsgrades.

Nicht enthalten sind die so genannten
User Costs, also die Kosten durch den
Wertverlust bei den Restbestanden der
Ressource im Boden, der durch die Ent-
nahme der Ressource selbst zustande
kommt, sowie die Royalties, die genau
diese User Costs widerspiegeln, wenn
sich die abgebauten Bestande nicht im
alleinigen Eigentum der Forderfirma be-
finden.

Zur Bestimmung der Férderkosten der
derzeit genutzten Lagerstatten wird auf
mehrere aktuell vorliegende Studien und
Schatzungen in der Literatur zurlickge-
griffen. Dabei werden die Forderkosten in
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Form von Stiickkosten ausgewiesen. Die fir unterschied-
liche Jahre vorliegenden Angaben in der Literatur werden
einheitlich auf die Preisbasis 2009 umgerechnet. Die Ab-
schétzung der Stickkosten kunftig zu erschlieBender La-
gerstatten erfolgt einerseits ebenfalls anhand der Anga-
ben in der Literatur und andererseits auf der Grundlage von
Prognosen des Bedarfs der einzelnen Energietrager in den
kommenden Jahrzehnten sowie von Schatzungen der vor-
aussichtlichen Entwicklung der Investitionen zur Erschlie-
Bung neuer Lagerstatten bzw. zur Aufrechterhaltung der
Produktion.

Erdol der dominierende Energietrager

Erdolist nach wie vor der wichtigste Energietrager weltweit.
Es steht beim Verbrauch an der Spitze und nimmt vor al-
lem bei den gehandelten Mengen mit Abstand den ersten
Platz ein. Das hohe Handelsvolumen von Erddl erklart sich
Uberwiegend daraus, dass die weltweiten Verbrauchs-
schwerpunkte und die Regionen mit den héchsten Rohdl-
produktionen, die haufig ein hohes Exportpotential besit-
zen, vergleichsweise weit voneinander entfernt sind. Zu-
dem verflgen die wichtigsten Exportlander auch Uber die
umfangreichsten konventionellen Olreserven. Ende 2008
beliefen sich die weltweiten Reserven auf rund 182 Mrd. toe
(Tonnen Oleinheiten), bei einem jahrlichen Verbrauch von
derzeit rund 3,9 Mrd. toe errechnet sich daraus eine stati-
sche Reichweite von 46 Jahren. Von den gesamten Re-
serven sind allein 101 Mrd. toe im Nahen Osten konzen-
triert, der jahrliche Verbrauch dieser Lander erreichte 2008
gut 0,3 Mrd. toe (vgl. ExxonMobil 2009). Die fihrende Stel-
lung des Erddls beruht auf seinen spezifischen Vorteilen,
von denen insbesondere das breite Anwendungsspektrum
sowie die gunstigen Transport- und Lagermdglichkeiten her-
vorzuheben sind. Erddl hat angesichts seiner Uberragen-
den Bedeutung den Charakter eines strategischen Roh-
stoffs. Die meisten Analysen und Prognosen der Entwick-
lung der Weltenergiemarkte kommen zu dem Resultat, dass
der Bedarf an Erddl auch in den kommenden Jahren noch
zunehmen wird. Allerdings werden, z.B. von der Interna-
tionalen Energieagentur (IEA), angesichts zunehmend
schwieriger und folglich mit hohen Kosten zu erschlieBen-
den Vorkommen geringere Zuwéachse erwartet als noch vor
einigen Jahren.

Vor dem Hintergrund der auBergewohnlichen Bedeutung
von Erddl erklart sich die groBe Zahl von Analysen und
Prognosen zum Olmarkt. Allerdings befasst sich die Uber-
wiegende Zahl der Untersuchungen mit Fragen der men-
genmaBigen Verflgbarkeit, der technischen Méglichkeiten
des Abbaus, der Preisentwicklung und der politischen Im-
plikationen eines hdheren Olverbrauchs angesichts der Un-
sicherheiten der Versorgung. Wesentlich diinner gesat sind
Studien zu den Kosten der Suche, ErschlieBung und der
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Gewinnung von Rohdl. Das hat objektive Grinde, wobei
insbesondere die geologischen Unterschiede und die Gro-
Be der einzelnen Lagerstatten sowie der unterschiedliche
technische Aufwand zur Olgewinnung zu nennen sind. Da-
neben unterliegen die Daten zu den Kosten der Olférde-
rung als Unternehmensinterna zumeist der Geheimhaltung.
Unter diesen Bedingungen handelt es sich bei den ver6f-
fentlichten Zahlen Uber die Produktionskosten in den meis-
ten Féallen um Schéatzungen der jeweiligen Autoren. Den-
noch durften diese Ergebnisse die tatsachlichen Verhélt-
nisse nadherungsweise zutreffend beschreiben. Allerdings
liegen angesichts der betrachtlichen Unterschiede zwi-
schen den Olfeldern die Férderkosten in einer vergleichs-
weise grof3en Bandbreite. Das ist auch eine Folge des star-
ken Olpreisanstiegs in den vergangenen Jahren, der dazu
geflhrt hat, dass es sich lohnt, Lagerstétten zu erschlie-
Ben, die eine Olgewinnung nur zu verhaltnismaBig hohen
Kosten erlauben. Im Folgenden werden die derzeitigen
und die zu erwartenden Foérderkosten insgesamt sowie
ihre beiden Komponenten, die Kapitalkosten und die Be-
triebskosten, ausgewiesen. Dabei geht es vor allem um die
Darstellung von Durchschnittswerten.

Die aktuellste vorliegende Untersuchung stammt aus dem
Jahr 2009 und wurde von der Deutschen Bank erstellt (vgl.
Deutsche Bank 2009). Sie enthalt flir knapp 90% der Welt-
olférderung Schatzungen der laufenden Produktionskos-
ten (OPEX) ohne Kapitalkosten, Royalties und die Ausgaben
fiir die Exploration fir 2009. Fir die groBen Olfelder, auf die
rund 70% der weltweiten Férderung entfallen, liegen diese
durchschnittlichen Kosten bei 6,20 US-Dollar/bbl (bbl = Bar-
rel; 1 bbl = 159 |). Die Bandbreite dieser Kosten geht von
rund 1 US-Dollar/bbl in den arabischen Golfstaaten bis zu
etwa 26 US-Dollar/bbl fir Rohdl aus kanadischen Olsan-
den, die aber derzeit bei den Férdermengen noch nicht ins
Gewicht fallen. Die direkten Forderkosten der kleineren Ol-
felder — rund ein Sechstel der weltweiten Férderung — be-
laufen sich auf durchschnittlich 8,30 US-Dollar/bbl. Die For-
derkosten fiir alle hier betrachteten Olfelder, die die Entwick-
lung des weltweiten Olmarktes bestimmen, liegen im Ge-
samtdurchschnitt bei 6,60 US-Dollar/bbl.!

Die Studie der Deutschen Bank weist fur das Jahr 2007
zusatzlich gesamte Kosten der Olférderung (Technical Costs)
aus. Diese Kosten sind aus Angaben — ebenfalls ohne die
Royalties oder User Costs — groBer Mineraldlunternehmen
abgeleitet und weisen eine erhebliche Bandbreite auf. Im
Durchschnitt beliefen sich diese Gesamtkosten ohne Steu-
ern auf 15,20 US-Dollar/bbl; sie enthalten die direkten For-
derkosten (Anteil: rund 39%), die Kapitalkosten (etwa 47 %)
sowie die Ausgaben fur die Exploration (14%). Die gesam-
ten Kosten haben sich in den letzten funf Jahren im Jahres-
durchschnitt um 14% erhoht. Da zur Abschatzung dieser

1 Dabei ist der Durchschnitt berechnet, indem die Férderkosten mit den je-
weiligen Anteilen an den Férdermengen gewichtet wurden.
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Forderkosten allein Daten ausgewahlter Mineraldlkonzerne
verwendet wurden, gingen in diese Zusammenstellung ent-
sprechende Zahlen nationaler Gesellschaften, die flr den
Olmarkt eine groBe Bedeutung haben und etwa das Ange-
bot der OPEC-Lander bestimmen, nicht ein. Es ist aber da-
von auszugehen, dass viele dieser nationalen Anbieter zu
vergleichsweise niedrigen Kapital- und Explorationskosten
produzieren kdnnen. Daher ist zu vermuten, dass die glo-
balen durchschnittlichen Férderkosten im Jahr 2007 unter
den genannten 15,20 US-Dollar/bbl lagen.

Zum Vergleich sei hier noch auf eine Untersuchung von
Dresdner Kleinwort (2006, 3) hingewiesen, in der ebenfalls
Olférderkosten groBer Mineralkonzerne fiir das Jahr 2005
genannt sind. Aus einer Graphik in dieser Studie lassen
sich durchschnittliche Férderkosten dieser Unternehmen
von 10,5 US-Dollar/bbl ableiten; fur 2007 erhalt man mit
der 0.g. jahresdurchschnittlichen Steigerungsrate dann ei-
nen Wert von rund 13,5 US-Dollar/bbl. Weniger als halb so
hoch waren den Schatzungen von Dresdner Kleinwort zu-
folge die durchschnittlichen Forderkosten der in der Studie
untersuchten russischen Unternehmen. Diese Schatzungen
sind ein Hinweis auf die haufig gliinstigen Férderbedingun-
gen nationaler Olgesellschaften.

Vor diesem Hintergrund wird mit einem anderen Ansatz ver-
sucht, die gegenwartigen Olférderkosten abzuschatzen.
Hierzu werden die Ergebnisse der Studie von Aguilera et al.
(2009) verwendet, in der fur kinftig zu férderndes Rohdl
die gesamten Forderkosten zu US-Dollarpreisen von 2006
ausgewiesen sind. In dieser Untersuchung, die auf einer Stu-
die des United States Geological Surveys aus dem Jahr 2000
basiert, sind die zu erwartenden Kosten fUr alle relevanten
Olférdergebiete angegeben, und fir einen GroBteil der La-
gerstétten sind die gesamten Forderkosten in (durchschnitt-
liche) Kapital- und Betriebskosten aufgeteilt. Eine mengen-
gewichtete Auswertung dieser gesamten Kosten ergab, dass
auf die Betriebskosten gut 56% der Gesamtkosten entfal-
len werden. Legt man diesen Prozentsatz als ndherungs-
weise gultig auch fur die derzeitige Férderung zugrunde,
dann errechnen sich aus den in der Studie der Deutschen
Bank (2009) ausgewiesenen globalen Betriebskosten von
6,6 US-Dollar/bbl gesamte Foérderkosten in Hohe von
11,8 US-Dollar/bbl; das entspricht einem Anteil am gegen-
wartigen Weltmarktpreis fur Rohdl von rund 16%. Dieser
Wert fiir die gesamten Olférderkosten liegt vergleichsweise
nahe an dem Ergebnis, das in der Studie von Jojahrt (2008)
ausgewiesen wurde; darin wurde flr das Jahr 2006 ein Mit-
telwert von 9 US-Dollar/bbl (2009: knapp 11 US-Dollar/bbl)
genannt, mit einer Bandbreite von 3,38 bis 20,79 US-
Dollar/bbl. Auf dem fast gleichen Niveau liegen die von Rem-
me, Blesl und Fahl (2007) geschéatzten Forderkosten; aus
den Angaben dieser Studie lasst sich ein gewichteter Durch-
schnitt von rund 8,8 US-Dollar/bbl in Preisen des Jahres
2000 ableiten. Das entspricht Férderkosten des Jahres 2009

von knapp 11 US-Dollar/bbl Rohdl. Insgesamt dirfen so-
mit die durchschnittlichen Forderkosten fir Rohdl derzeit bei
rund 11 bis 12 US-Dollar/bbl liegen.

Anstieg der Olférderkosten zu erwarten

FUr die Abschatzung der Stiickkosten der Roholférderung
aus zukiinftig zu erschlieBenden Lagerstatten gibt es ver-
schiedene Moglichkeiten. Einerseits kann unmittelbar die
Studie von Aguilera et al. (2009) herangezogen werden, in
der das kinftig noch verfiigbare Ol und die zusatzlich er-
schlieBbaren Reserven mit insgesamt 3 561 Mrd. bbl an-
gegeben werden; das entspricht rund 486 Mrd. toe und
damit nahezu dem 2,7-fachen der Reserven, die von Ex-
xonMobil (2009) fur Ende 2008 genannt wurden. Diese ge-
samten Reserven setzen sich aus den im United States
Geological Survey abgeleiteten Mengen in Héhe von
2 713 Mrd. bbl und 848 Mrd. bbl aus weiteren Gebieten
zusammen. Zur Férderung der auf den United States Geo-
logical Survey zurlickgehenden Mengen werden durch-
schnittliche Kosten von 6 US-Dollar/bbl zu Preisen von
2006 genannt; die Bandbreite dieser Kosten reicht von
1,08 US-Dollar/bbl fiir die Vorkommen in den arabischen
Golfstaaten bis zu 15,27 US-Dollar/bbl flir on-/offshore ge-
wonnenes Ol aus Kasachstan. Die Kosten flir die zusétz-
lichen Olférdermengen liegen im Durchschnitt bei 18,9 US-
Dollar/bbl und weisen eine Bandbreite von 15,41 US-Dol-
lar/bbl in Europa und 26,72 US-Dollar/bbl in Afrika std-
lich der Sahara und in der Antarktis auf.

Fur die gesamten betrachteten Olmengen errechnen sich
daraus durchschnittliche Férderkosten zu Preisen von 2006
in der H6he von rund 9,1 US-Dollar/bbl. Mit jahrlichen Preis-
steigerungen von 14%, wie sie von der Deutschen Bank
(2009) fur die Jahre 2002 bis 2007 genannt werden, er-
geben sich daraus nominale durchschnittliche Férderkos-
ten fur 2007 von 10,4 US-Dollar/bbl. Da sich der Kosten-
anstieg zuletzt deutlich verlangsamt hat, sind fur 2009 For-
derkosten von insgesamt knapp 11 US-Dollar/bbl zu ver-
anschlagen. Das erscheint vergleichsweise wenig ange-
sichts der oben abgeschatzten Forderkosten bei heute ge-
nutzten Lagerstatten von 11,8 US-Dollar/bbl und Iasst sich
nur dadurch erklaren, dass die von Aguilera et al. (2009)
genannten Produktionskosten als statisch zu verstehen
sind; sie beziehen weder technische Fortschritte zur Re-
duzierung der Kosten im Zeitverlauf ein, noch beriicksich-
tigen sie Kostensteigerungen, wie sie vor allem von 2006
bis 2008 zu beobachten waren, da sie zu einem erhebli-
chen Teil als zyklisch betrachtet werden.

In der Studie von Remme, Blesl und Fahl (2007) werden
fur die zukinftig zur Olférderung herangezogenen Res-
sourcen durchschnittliche gewichtete Férderkosten zwi-
schen 8,6 und 22,9 US-Dollar/bbl, im Mittel also etwa
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15,8 US-Dollar/bbl, in Preisen des Jahres 2000 genannt;
das entspricht in Preisen von 2009 rund 20 US-Dollar/bbl.
Innerhalb dieser Bandbreite der Foérderkosten liegen die
Kosten fiir die Gewinnung aus Olsanden und Schwerdlla-
gerstatten. Die Férderkosten fiir die Gewinnung der Ol-
ressourcen bewegen sich aber etwas unter den Forder-
kosten der verstarkten Ausbeutung (EOR, enhanced oil re-
covery) bekannter Lagerstatten. Mit Abstand am meisten
kostet die Gewinnung aus Olschiefern.

Dartber hinaus besteht andererseits auch die Moglich-
keit, die Stlickkosten zukUnftig zu erschlieBender Lager-
statten anhand der Projektionen der IEA von 2008 abzu-
schatzen.2 Danach wird das weltweite Olangebot von
84,3 mb/d (Million Barrel pro Tag) im Jahr 2007 auf
94,4 mb/d (2015) und 106,4 mb/d im Jahr 2030 stei-
gen. Durch die Upstream-Investitionen in diesem Zeit-
raum muss aber nicht nur der wachsende Olbedarf be-
friedigt, sondern auch der nattrliche Produktionsrick-
gang der gegenwartig ausgebeuteten Lagerstatten aus-
geglichen werden. Die IEA geht von einem Ruckgang
der Produktion derzeitiger Olquellen von durchschnittlich
6,7% pro Jahr aus; diese Rate wird in den kommenden
Jahren steigen und soll sich den Schatzungen der IEA zu-
folge 2030 auf rund 10,5% pro Jahr belaufen. Das be-
deutet, dass einerseits wegen des Produktionsriickgangs
derzeitiger Forderstatten Olquellen in Hdhe von 64 mb/d
bis 2030 zu erschlieBen sind und andererseits wegen des
Anstiegs der Ruckgangsraten die Produktionskapazitat
um weitere rund 23 mb/d erhdht werden muss. Mit dem
Zuwachs des Angebots um 22,1 mb/d muissen die For-
derkapazitaten bis 2030 also um rund 110 mb/d gestei-
gert werden. Dazu veranschlagt die IEA Investitionen in
Hoéhe von 5 036 Mrd. US-Dollar in Preisen von 2007;
diese Summe teilt sich auf in 4 604 Mrd. US-Dollar fir
konventionelles Ol und 432 Mrd. US-Dollar fiir nicht-
konventionelles Ol.

In diesem Zeitraum sind daher im Durchschnitt fir die Er-
richtung einer zusatzlichen Foérderkapazitat von 1 b/d
45 780 US-Dollar (2007) zu investieren. Unter der Annah-
me einer typischen Lebensdauer eines Olfeldes von 25 Jah-
ren (vgl. International Energy Agency 2010) errechnen sich
Investitionen von 5 US-Dollar/bbl. Dabei gibt es in Abhan-
gigkeit von den Lagerstatten betréchtliche Unterschiede:
Im mittleren Osten liegen den Angaben der IEA zufolge die
spezifischen Investitionen bei etwa 12 000 US-Dollar/b/d;
das entspricht umgerechnet auf die insgesamt geférderte
Rohdlmenge etwa 1,3 US-Dollar/bbl. Fiir die Olgewinnung
im Golf von Mexiko sind 30 000 US-Dollar/b/d (3,3 US-Dol-
lar/bbl), in der Nordsee 40 000 US-Dollar/b/d (4,4 US-Dol-

2 Die Olnachfrage wird durch die derzeitige Rezession geringer ausfallen, als
in dem Report von Ende 2008 geschatzt. Die aktuelle Entwicklung wird
anschlieBend anhand des Reports der IEA aus dem Jahr 2009 berlck-
sichtigt.
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lar/bbl) und bei Olsanden rund 70 000 US-Dollar/b/d
(7,7 US-Dollar/bbl) zu veranschlagen. Zum Vergleich wird
hier auf aktuelle Einschatzungen der OPEC (2009, 64) hin-
gewiesen, wonach die Investitionen zur ErschlieBung einer
zusatzlichen Férderkapazitat von 1 b/d deutlich niedriger
sind. Fur den Zeitraum von 2010 und 2030 werden durch-
schnittliche Investitionsausgaben von rund 20 000 US-Dol-
lar/b/d in Preisen von 2008 genannt, wobei in den OPEC-
Landern mit 12 000 US-Dollar/b/d die niedrigsten und West-
europa mit rund 26 000 US-Dollar/b/d die héchsten Inves-
titionen erforderlich sind.

Die auf der Grundlage der IEA-Zahlen errechneten 5 US-
Dollar/bbl stehen fur die linearen Abschreibungen auf die
Investitionen, die wahrend der Laufzeit der Projekte zuséatz-
lich aufzuwendenden Zinsen werden Uber die jahrlichen
Annuitéten bestimmt. Dazu werden, ausgehend von den ge-
samten Investitionsausgaben bis 2030 in Héhe von
5 036 Mrd. US-Dollar, mit einem Zinssatz von 6%3 nahe-
rungsweise die auf die geférderte Menge bezogenen Kapi-
talkosten von rund 9,8 US-Dollar/bbl* berechnet. Da sich
das Preisniveau fur Upstream-Investitionen von 2007 bis
2008 nur um gut 1,5% erhdht hat, wird unterstellt, dass die
Teuerung zwischen 2007 und 2009 rund 3% betrug, so dass
sich die Kapitalkosten 2009 auf 10,1 US-Dollar/bbl belau-
fen durften. Zusammen mit den durchschnittlichen Betriebs-
kosten von 6,6 US-Dollar/bbl resultieren damit gesamte
durchschnittliche Férderkosten zu Preisen des Jahres 2009
von 16,7 US-Dollar/bbl.

Folgende Forderkosten — jeweils zu Preisen von 2009 —
entstehen nach dieser Vorgehensweise fur zuktnftig zu er-
schlieBende Lagerstatten in ausgewahlten Regionen:

Mittlerer Osten: 4,1 US-Dollar/bbl,
Golf von Mexiko: 11,7 US-Dollar/bbl,
— Nordsee: 20,3 US-Dollar/bbl,
Olsande: 41,2 US-Dollar/bbl.

Mit der aktuellen Projektion der IEA im World Energy Out-
look 2009 ergibt sich auch eine leichte Modifizierung der
Ergebnisse. Wegen der globalen Finanzmarktkrise fallen
das weltweite Wirtschaftswachstum und damit auch die
Energienachfrage geringer aus als ursprtinglich vorherge-

3 Der Zinssatz von 6% ergibt sich aus dem langfristigen realen Kapital-
marktzins von rund 4%, wie er fUr Deutschland nachzuweisenist (vgl. Deut-
sche Bundesbank 2001), und einem Risikozuschlag, wie er sich als Durch-
schnittswert fir das gesamte Risiko, das sich aus dem technischen und
dem politischen Risiko zusammensetzt, aus der Studie von Goldman Sachs
(2008) ableiten lasst.

4 Diese Kapitalkosten kdnnen deshalb nur ndherungsweise angegeben wer-
den, weil die zugrunde liegende Annuitat sich auf einen Zeitabschnitt be-
zieht, die tatsachliche Olférderung aber eine andere zeitliche Struktur auf-
weist. Die Olférderung im Zeitverlauf folgt im Allgemeinen einer asymme-
trischen Glockenkurve, die ihren Schwerpunkt nahe am Férderbeginn hat.
Mit den Kapitalkosten bezogen auf die Férdermenge wird unterstellt, dass
die Olférderung im betrachteten Zeitraum pro Jahr konstant ist und wah-
rend dieser Zeit keine weiteren Investitionen erforderlich sind.
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sagt. Das gesamte Olangebot wird daher
nach der aktuellen [EA-Schatzung 2015 nur
noch auf 88,4 mb/d — 6 mb/d weniger als
in der Schatzung von 2008 — steigen. 2030
soll das Olangebot mit 105,2 mb/d aber le-
diglich um 1,2 mb/d unter der friheren Vor-
hersage liegen. Dadurch werden auch die
Olférderkosten tendenziell niedriger ausfal-
len, da die Kapitalproduktivitat wegen des
héheren Anteils mit geringerem Aufwand ge-
winnbaren Ols hdher sein wird. Vor diesem
Hintergrund ist nur eine Férderkapazitat im

Tab. 1

in Preisen von 2009

Foérderkosten fiir Rohdl und Anteil der Férderkosten an den Olpreisen

Aguilera
etal.

Remme,
Blesl und
Fahl

Jojahrt

Deutsche
Bank/ifo

IEA/ifo?

Olférderkosten
derzeit genutzter
Lagerstatten in
US-$/bbl

Olférderkosten
kunftig zu erschlie-
Render Lager-
statten in US-$/bbl

20,0

16,7
(16,3)

Umfang von schatzungsweise 105 mb/d bis
2030 zu erschlieBen, die Investitionen durf-
ten um etwa 8% geringer sein. FUr eine For-

Anteil Férderkos-
ten am Olpreis”,
derzeitige Lager-
statten in %

b)

16,0 16,0 17,2

derkapazitat von 1 mb/d sind damit im
Durchschnitt rund 44 000 US-Dollar zu in-
vestieren; das sind bezogen auf die insge-

Anteil Férderkos-
ten am Olpreis”,
kiunftige Lager-
statten in %

24,3
(23,7)

16,0 29,1

samt geférderte Rohdlmenge Investitions-
ausgaben von 4,8 US-Dollar/bbl. Damit er-

@ |EA (2008) bzw. in Klammern IEA (2009). — ¥ Durchschnittspreise der
Jahre 2005 bis 2009.

rechnen sich auf die geforderte Menge be-
zogene Kapitalkosten von 9,4 US-Dollar/bbl
in Preisen von 2007. Das entspricht rund
9,7 US-Dollar/bbl im Jahr 2009 und fuhrt zusammen mit
den durchschnittlichen Betriebskosten von 6,6 US-Dol-
lar/bbl zu gesamten durchschnittlichen Férderkosten von
16,3 US-Dollar/bbl. Allerdings ist hier implizit vorausgesetzt,
dass es nicht zuletzt infolge technischer Fortschritte bei der
Olgewinnung zu keinem ahnlich starken Anstieg der Er-
schlieBungskosten kommt, wie er etwa in den Jahren bis
2008 zu beobachten war.

Neben den durchschnittlichen Olférderkosten sind auch
die marginalen Lagerstatten (z.B. Olsande, Tiefseevorkom-
men), die fir die Preissetzung im Olmarkt von wesentlicher
Bedeutung sind, zu bertcksichtigen. Einen Eindruck da-
von geben die Meldungen groBer US-Ol- und Gasprodu-
zenten an die Energy Information Administration (2009,
22 ff.) Uber ihre eigenen Forderkosten. Flr den Zeitraum
von 2006 bis 2008 gaben sie ihre weltweiten durchschnitt-
lichen Férderkosten (in Preisen von 2008) mit rund 34 US-
Dollar/bbl an.

Die Ergebnisse der Recherchen und Uberlegungen zu
den durchschnittlichen Olférderkosten sowie die Anteile
der Olférderkosten an den Durchschnittspreisen der ver-
gangenen Jahre sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die
kinftigen Forderkosten beziehen sich insbesondere auf
den Zeitraum bis 2030. Angesichts der in der Tabelle ge-
nannten Durchschnittswerte darf nicht vergessen wer-
den, dass die Olférderkosten in Abhéngigkeit von den
verschiedenen Lagerstétten erheblich streuen. So liegen
etwa die gegenwartigen Foérderkosten als Anteil an den
durchschnittlichen Olpreisen der Jahre 2005 bis 2009
zwischen 3 und 67%.

Quelle: Angegebene Studien; ifo Institut.

Erdgasforderung durch Olmarkt und Transport-
kosten beeinflusst

Die Nutzung von Erdgas hat in den vergangenen Jahrzehn-
ten weltweit einen starken Aufschwung erlebt, und es wird
in den Vorausschétzungen der IEA auch in den kommen-
den Jahrzehnten mit einem weiter wachsenden Bedarf ge-
rechnet. Erdgas wird ganz Uberwiegend auf dem Warme-
markt eingesetzt, die Verwendung als Kraftstoff zu Verkehrs-
zwecken hat derzeit, weltweit gesehen, eine eher geringe
Bedeutung. Die wesentlichen Grinde fur den zunehmen-
den Erdgaseinsatz sind die glnstigen Verbrennungseigen-
schaften, die vielseitige Einsetzbarkeit und die im Vergleich
zu anderen Brennstoffen bessere Umweltvertraglichkeit. Die
Gewinnung von Erdgas steht in enger Verbindung zur Erd-
olférderung, es wird haufig gleichzeitig produziert. Daher be-
stehen hinsichtlich der Produktionsbedingungen und der
Forderkosten weitgehende Analogien zum Erddl. Allerdings
liegen deutlich weniger frei zugangliche Untersuchungen
zu den Forderkosten fur Erdgas vor.

Fur die Abschatzung der Forderkosten fur Erdgas aus der-
zeit genutzten Lagerstatten kann einerseits die Studie von
Remme, Blesl und Fahl (2007) herangezogen werden. Da-
nach liegen die Kosten der Erdgasgewinnung in US-Dollar-
preisen des Jahres 2000 im gewichteten Durchschnitt Gber
alle Weltregionen zwischen 4 und 5,5 US-Dollar/boe (Bar-
rel Olaquivalent). Der durch dieses Intervall eingegrenzte mitt-
lere Wert fUr die Erdgasférderkosten liegt in Preisen des Jah-
res 2009 bei knapp 6 US-Dollar/boe. Andererseits ist in der
|IEA-Studie aus dem Jahr 2009 eine Bandbreite flr die Kos-
ten der Erdgasférderung aus konventionellen Lagerstatten
angegeben; diese erstreckt sich von 2,7 bis 32,5 US-

63. Jahrgang - ifo Schnelldienst 2/2010
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Dollar/boe. Da davon auszugehen ist, dass in der Tendenz
die besseren Erdgasquellen in groBerem Umfang zuerst
genutzt werden, werden fur 2009 Forderkosten zwischen
5 und 10 US-Dollar/boe unterstellt, fUr die Zeit bis 2030 er-
scheint ein Kostenintervall von 8 bis 20 US-Dollar/boe plau-
sibel. In diesem Zusammenhang ist aber darauf hinzuwei-
sen, dass die Transportkosten bei Gas bis zu 80% der ge-
samten Bereitstellungskosten ausmachen konnen. Es er-
scheint daher durchaus plausibel, dass ein kostengunstig
zu erschlieBendes, weit von den Absatzmarkten entferntes
Gasvorkommen erst bei hdheren Preisen erschlossen wird
als eine teurere, ndher am Markt liegende Lagerstatte.

Zusatzlich kann flr die Bestimmung der zuklinftigen For-
derkosten fur Erdgas auf die Zahlen von Remme, Blesl und
Fahl (2007) und von Aguilera et al (2009) zurtickgegriffen
werden und wieder, analog zu Rohdl, eine eigene Abschét-
zung auf der Basis der IEA-Berichte von 2008 und 2009
erfolgen. Im Lauf der zunehmenden Ausschopfung der als
Reserven eingestuften Lagerstatten bekommt die Gewin-
nung von Erdgas aus den bekannten Ressourcen eine wach-
sende Bedeutung. Die Kosten der Erdgasférderung aus die-
sen Lagerstatten sind, verglichen mit der Gewinnung aus
den weiteren, schwieriger zu erschlieBenden Vorkommen
noch vergleichsweise gering. Remme, Blesl und Fahl (2007)
geben fur die Bereitstellung aus Ressourcen mittlere Erd-
gasforderkosten in US-Dollar-Preisen des Jahres 2000 zwi-
schen 8,9 und 13 US-Dollar/boe an. In Preisen des Jahres
2009 liegen die mittleren Forderkosten fur Erdgas bei etwa
13,7 US-Dollar/boe.

Dartiber hinaus kommen nach Remme, Blesl und Fahl
(2007) fur die noch weiter in der Zukunft liegende Erd-
gasbereitstellung Technologien bzw. Lagerstéatten in Fra-
ge, die zumeist mit wesentlich hdheren Kosten verbun-
den sind. Zu nennen sind — in Richtung aufsteigender Kos-
ten — die verstarkte Ausbeutung bekannter Lagerstatten
(EGR, enhanced gas recovery), die Gewinnung von Gas
aus Kohle, Tight Gas (Gas in festen Gesteinsschichten),
Aquifer Gas oder aus Gashydrat. Die Kosten der Erdgas-
gewinnung aus Gashydrat markieren die Obergrenze und
liegen zwischen 55 und 100 US-Dollar/boe in Preisen des
Jahres 2000; das entspricht in Preisen von 2009 einer
Bandbreite von etwa 70 bis 125 US-Dollar/boe.

Deutlich niedriger liegen die Schatzungen der Erdgasférder-
kosten von Aguilera et al. (2009); fur das zukUnftig gefor-
derte Erdgas und die zuwachsenden Reserven werden dort
auf der Grundlage der von der United States Geological Sur-
vey (2000) geschatzten Mengen durchschnittliche Forder-
kosten von 4,8 US-Dollar/boe in Preisen von 2006 angege-
ben. FUr zusétzliche, mit héherem Aufwand erschlieBbare
Lagerstatten kdnnen aus der Studie durchschnittliche For-
derkosten von 12,6 US-Dollar/boe abgeleitet werden. Da-
mit liegen flr die Gesamtheit der Gasmengen die Foérder-
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kosten bei 6,6 US-Dollar/boe in Preisen von 2006; das ent-
spricht auf Preisbasis 2009 Kosten von rund 7,5 US-
Dollar/boe. Die zu diesen Kosten erschlieBbaren Gasmen-
gen sind, ebenso wie beim Erddl, wesentlich hdher als in an-
deren vorliegenden Reserveschatzungen. Aguilera et al.
(2009) setzen ein Gasfordervolumen in Hohe von 3 375 Mrd.
boe an, und damit rund das Dreifache der Reserven von
1 115 Mrd. boe, die ExxonMobil (2009) in seiner jlingsten
Analyse ausgewiesen hat.

Analog zur Vorgehensweise beim Rohdl sollen die Stuck-
kosten zukunftig zu erschlieBender Lagerstétten anhand der
Projektionen der IEA von 2008 abgeschatzt werden. Danach
wird die weltweite Erdgasproduktion von 2 959,3 im Jahr
2006 auf 3 512 Mrd. m3 (2015) und 4 434 Mrd. m3im Jahr
2030 steigen. Durch die Upstream-Investitionen in diesem
Zeitraum mussen neben dem wachsenden Gasbedarf auch
die nattrlichen Produktionsriickgange der gegenwartig aus-
gebeuteten Lagerstatten ausgeglichen werden. Es wurde
ein Riickgang der Produktion derzeitiger Olquellen von
durchschnittlich 5% pro Jahr unterstellt; diese Rate wird in
den kommenden Jahren steigen und soll sich 2030 auf rund
8% pro Jahr belaufen. Das bedeutet, dass einerseits wegen
des Produktionsriickgangs derzeitiger Forderstatten Gas-
quellen mit einer Jahresproduktion von 2 000 Mrd. m3 bis
2030 zu erschlieBen sind und andererseits wegen des An-
stiegs der Ruckgangsraten die Produktionskapazitéat um wei-
tere rund 1 225 Mrd. m3 erhéht werden muss. Mit dem Zu-
wachs des Angebots um 1 475 Mrd. m3 mussen die For-
derkapazitaten bis 2030 also um rund 4 800 Mrd. m3 pro
Jahr, umgerechnet in Oleinheiten 30 258 mb/Jahr, gestei-
gert werden. Die IEA veranschlagt fur den Zeitraum bis 2030
Investitionen in Hohe von 3 322 Mrd. US-Dollar (in Preisen
von 2007).

Im Durchschnitt muissen flr eine zusétzliche Férderkapazi-
tat von 1 b/d 40 070 US-Dollar (2007) investiert werden. Un-
ter der Annahme einer typischen Lebensdauer eines Gas-
feldes von 25 Jahren, errechnen sich daraus Investitionen
von 4,4 US-Dollar/boe. Dabei gibt es in Abhangigkeit von
den Lagerstéatten betrachtliche Unterschiede: In den OECD-
Landern liegen die spezifischen Investitionen schatzungs-
weise bei etwa 67 500 US-Dollar/b/d (7,4 US-Dollar/boe),
wahrend in den Nicht-OECD-Landern nur etwa 30 000 US-
Dollar/b/d (3,1 US-Dollar/boe) zu investieren sein durften.
Ausgehend von den gesamten Investitionsausgaben in H6-
he von 3 322 Mrd. US-Dollar ergeben sich mit einem Zins-
satz von 6% naherungsweise auf die geférderte Menge be-
zogene Kapitalkosten von 8,6 US-Dollar/boe. In Preisen des
Jahres 2009 durften sich die Kapitalkosten auf rund 8,9 US-
Dollar/boe belaufen. Zusammen mit den durchschnittlichen
Betriebskosten® von schatzungsweise 4,6 US-Dollar/bbl re-

5 Hierfur wurde der Durchschnittswert der Betriebskosten von Aguilera et al
(2009) fur 2009 verwendet.
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sultieren damit gesamte durchschnittliche Forderkosten im
Jahr 2009 von 13,5 US-Dollar/bbl.

Auch hier ergibt sich aus der aktuellen Projektion der IEA
von 2009 eine geringe Modifizierung der zukUnftigen For-
derkosten. Die gesamte Erdgasproduktion wird nach der
aktuellen IEA-Schatzung 2015 nur noch auf 3 395 Mrd. m3
—117 Mrd. m3 weniger als in der Prognose von 2008 — stei-
gen. 2030 soll die Gasproduktion mit 4 313 Mrd. m3 um
121 Mrd. m3 unter der friiheren Vorhersage liegen. Dadurch
werden auch die Olférderkosten tendenziell niedriger aus-
fallen, da die Kapitalproduktivitat wegen des hdheren An-
teils mit geringerem Aufwand gewinnbaren Erdgases héher
sein wird. Vor diesem Hintergrund ist nur eine jahrliche Gas-
forderkapazitat von schatzungsweise 4 600 Mrd. m3, in Ol-
einheiten entspricht das rund 29 000 mb/Jahr, bis 2030 zu
erschlieBen, die Investitionen dirften um etwa 10% gerin-
ger sein. Fur die ErschlieBung einer Férderkapazitat von
1 mb/d sind damit im Durchschnitt rund 37 700 US-Dollar
zu investieren; das sind bezogen auf die insgesamt gefor-
derte Rohdlmenge Investitionsausgaben von 4,1 US-
Dollar/boe. Damit errechnen sich auf die geférderte Menge
bezogene Kapitalkosten von 8,1 US-Dollar/boe in Preisen
von 2007. Das entspricht rund 9,3 US-Dollar/boe im Jahr
2009 und fuhrt zusammen mit den durchschnittlichen Be-
triebskosten von 4,6 US-Dollar/boe zu gesamten Forder-
kosten von 12,9 US-Dollar/boe. Wie beim Ol besteht auch
beim Gas weltweit eine groBe Bandbreite bei den Foérder-
kosten; wegen des hohen Gewichts der Transportkosten
und der vorherrschenden Bindung an die Olpreise haben
aber die marginalen Quellen bei Gas einen weniger starken
Einfluss auf die Preisbildung.

Die Ergebnisse der vorgefundenen Kostenschatzungen und
der obigen Uberlegungen sind in der Tabelle 2 zusammen-

Tab. 2

Forderkosten fiir Erdgas und Anteil der Forderkosten
an den Gaspreisen

in Preisen von 2009

gefuhrt. Gegenlber den dort genannten Durchschnittswer-
ten ist noch darauf hinzuweisen, dass wegen der Streuung
der Forderkosten sich deren Anteil an den Preisen derzeit
zwischen 4 und 35% bewegt.

Hohe Steinkohlereserven dampfen Kostenanstieg

Kohlen hatten IEA-Angaben zufolge 2007 am weltweiten
Primarenergieverbrauch einen Anteil von 26,5%; sie sind
damit nach dem Erddl mit einem Anteilsgewicht von 34%
der wichtigste Energietrager. Dabei hat die Bedeutung der
Kohle als Energietrager seit 1990 noch zugenommen, ihr
Anteil am Energieverbrauch stieg in diesem Zeitraum um
gut einen Prozentpunkt. Zu den Kohlen werden die ver-
schiedenen Sorten von Stein- und Braunkohlen gezahlt.
Wahrend die Braunkohlen wegen ihres geringeren Ener-
giegehalts Uberwiegend lokal eingesetzt werden, besteht
bei den Steinkohlen ein reger, in den vergangenen Jahr-
zehnten stetig wachsender, weltweiter Handel. Dabei ist
zu unterscheiden zwischen der Kokskohle, die vorwie-
gend zur Stahlerzeugung verwendet wird, und der auf dem
Warmemarkt eingesetzten Kesselkohle. Mit gut drei Vier-
teln entféllt der weitaus groBte Teil des weltweiten Kohle-
handels auf die Kesselkohle. Deshalb werden hier allein
die Forderkosten fur die Kesselkohle ausgewiesen, und
zwar nur fUr die Lander, die den Weltkohlehandel domi-
nieren. Diese Landergruppe umfasst Indonesien, Kolum-
bien, Venezuela, Stdafrika, China, Australien, die USA und
Russland. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzu-
weisen, dass in Europa und den USA Kohlen Giberwiegend
in groBen Anlagen zur Strom- und W&armeerzeugung ein-
gesetzt werden und der direkte Endverbrauch nur noch
eine untergeordnete Rolle spielt. Aus diesem Grund ist
auch die Wettbewerbsintensitat auf den Kohlenmarkten
haufig hdher als bei Ol und Gas.

In den in der Literatur zu findenden Ange-
botskosten sind haufig auch die Transport-
kosten zu den Verbrauchern oder zu den Ex-

porthafen enthalten. Das ist darauf zurtick-

zufihren, dass die Transportkosten eine gro-

Be Bedeutung fur die Erklarung der gesam-
ten Gestehungskosten bzw. der Preisunter-
schiede von Kohlen besitzen; folglich stellt

kiinftig zu erschlief3en-
der Lagerstatten in
US-$/boe 7,5 13,7 13,0

Aguilera Remme, Blesl IEA
etal. und Fahl  (2009)/ifo” IEA/ifo”
Erdgasforderkosten
derzeit genutzter Lager-
statten in US-$/boe 6,0 7,0
Erdgasforderkosten

auch die Nahe der Gruben zu Hafen bei der
135 Kohle einen betréchtlichen Standortvorteil

Anteil Férderkosten am
Gaspreis”, derzeitige
Lagerstatten in % 14,1 16,5

Anteil Férderkosten am
Gaspreis”, kiinftige
Lagerstatten in % 17,6

32,3 30,6

(12,9) dar. Hier werden aber im Weiteren allein die
Kosten betrachtet, die unmittelbar mit der
Foérderung zusammenhangen, also die Kos-
ten fUr Kapital, Arbeit, Betrieb und Aufberei-
31,8 tung. Das sind die Kosten frei Grube, wie
(30,4)

sie von Schulz (1984) flr verschiedene Fal-

(2009). — @ Gaspreise der Jahre 2005 bis 2009.

¥ Konventionelle Lagerstatten. — ” IEA (2008) bzw. in Klammern [EA

le von Tagebau- und Tiefbaubetrieben ana-

Quelle: Angegebene Studien; ifo Institut.

lysiert wurden.
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Die durchschnittlichen Férderkosten flr Kes-
selkohle aus den derzeitigen Lagerstéatten la-
gen in Preisen von 2006/07 nach Ritschel
und Schiffer (2007) zwischen 5,5 und

Tab. 3

Forderkosten fiir Kesselkohle und Anteil der Férderkosten
an den Kohlepreisen
in Preisen von 2009

10,3 US-Dollar/boe, das entspricht in Prei-
sen von 2009 rund 6 bis 11 US-Preisen/boe

Ritschel und Remme, Blesl IEA

Schiffer und Fahl  (2009)/ifo”  IEA”

oder im Mittel rund 8 US-Dollar/boe. In ei-
ner &hnlichen GréBenordnung liegen die For-

Kohleférderkosten der-
zeit genutzter Lager-
statten in US-$/boe 7,9 8,5 7,2 8,2

derkosten, die von der IEA (2009) ausgewie-
sen wurden. N&herungsweise bereinigt um

die in den dort angegebenen Zahlen enthal- US-$/boe

Kohleférderkosten
kiinftig zu erschlielRen-
der Lagerstatten in

10,0

tenen Transportkosten lassen sich Forder-
kosten in Hohe von 7,2 US-Dollar/boe ab-
leiten; in diese Zahl sind im Gegensatz zu

Anteil Férderkosten am
Kohlepreis®, derzeitige
Lagerstéatten in % 44 47 40 46

Ritschl und Schiffer (2007) auch die Férder-
kosten der fUr den Export relevanten Gruben

Anteil Férderkosten am
Kohlepreis”, kiinftige
Lagerstatten in % 64 56

in China und den USA eingegangen. Von
Remme, Blesl und Fahl (2007) kénnen For-

¥ |EA (2009); ausgewahite Lander. —” IEA (2010) (erwartet), bis zu 100 Gt.
=% Kohlepreise der Jahre 2005 bis 2009.

derkosten fir Kesselkohle von 8,5 US-Dol-
lar/boe flr die gegenwartige Forderung ab-
geleitet werden; fUr die zuklnftige Forderung
geben sie Kosten von etwa 13,5 US-Dollar/boe an.

Derzeit werden rund 5,6 Gt Kohlen pro Jahr zu Durch-
schnittskosten von etwa 8 US-Dollar/boe produziert. Die
Forderkosten fur zuséatzliche Steinkohle nehmen in den kom-
menden Jahrzehnten in vergleichsweise geringem Umfang
zu (vgl. International Energy Agency 2010). Die Kosten flir
die Entwicklung und die Produktion der ersten 100 Gt der
globalen Kohlereserven liegen aktuellen Schatzungen zufol-
ge zwischen 5 und 25 US-Dollar/boe. Fir die nédchsten
500 Gt Steinkohle liegen die Forderkosten schatzungswei-
se in einer Bandbreite von 8 bis 40 US-Dollar/boe. Bei der
Forderung der letzten 110 Gt der bekannten Reserven dirf-
te es dann zu einem starken Kostenanstieg kommen; die
entsprechenden Schétzungen liegen zwischen 13 und
123 US-Dollar/boe. Diese Kohlereserven zusammen wur-
den die heutige Jahresproduktion flr einen Zeitraum von
mehr als 120 Jahre ermdglichen. Tabelle 3 zeigt die Forder-
kosten fur Kesselkohle aus derzeit genutzten Lagerstatten
und fUr die im Zeitraum bis etwa 2030 abgebauten Mengen.
GegenUber den Durchschnittswerten in der Tabelle liegt der
Anteil der Forderkosten von Kohle am Durchschnittspreis
von Kesselkohle derzeit etwa zwischen 28 und 61%.

Dass die Bedingungen fur eine Ausweitung des weltwei-
ten Kohleangebots sich ziemlich gunstig darstellen, zeigt
sich auch anhand des IEA-Reports von 2009. Eine Aus-
weitung des Kohleverbrauchs zwischen 2007 und 2030
um 1,9% pro Jahr erfordert Investitionen — in Preisen von
2008 - von 661 Mrd. US-Dollar. Der Bedarf an Ol und Gas
steigt in diesen Jahren weniger stark, erfordert aber ge-
samte Investitionsausgaben von 5 919 Mrd. US-Dollar bzw.
5 149 Mrd. US-Dollar. Vor diesem Hintergrund wére es
nicht verwunderlich, wenn der Kohleanteil an der weltwei-
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Quelle: Angegebene Studien; ifo Institut.

ten Energieversorgung langfristig weiter Uberproportional
zunehmen wirde und Mineraldl und Erdgas noch stérker
den Anwendungsbereichen, wie z.B. als Kraftstoffe im Ver-
kehrssektor, vorbehalten bleiben wirden, auf denen sie
komparative Vorteile besitzen. Derzeit wachst der Koh-
leneinsatz stark in Asien, insbesondere in China. Allerdings
stehen einem wachsenden Kohleneinsatz die mit diesem
Energietrager verbundenen vergleichsweise hohen spezi-
fischen Kohlendioxidemissionen entgegen. Da Kohlendi-
oxid als Hauptverursacher des weltweiten Klimawandels
gilt, wird der zunehmende Einsatz von Kohlen nur dann als
verantwortbar angesehen, wenn er mit hohen Verbren-
nungswirkungsgraden erfolgt und/oder das Kohlendioxid
aus den Abgasen durch Sequestrierung von der Biospha-
re ferngehalten wird.

Zusammenfassung

Angesichts der groBen Unterschiede bei der Gewinnung und
der qualitativen Unterschiede von Energierohstoffen aus den
einzelnen Lagerstatten kann die Ableitung von durchschnitt-
lichen Forderkosten fur die gesamte Férderung eines Ener-
gietragers nur zu einem, als Anndherung an die tatsachli-
chen Verhéltnisse zu verstehenden Ergebnis fuhren. In Ta-
belle 4 sind die Durchschnittswerte der derzeitigen und die
zukUnftigen Forderkosten fur Rohdl, Erdgas und Kesselkoh-
le, jeweils ausgedriickt in Barrel Ol bzw. Olaquivalent, so-
wie der jeweilige Anteil der durchschnittlichen Forderkos-
ten an den durchschnittlichen Energietragerpreisen der Jah-
re 2005 bis 2009 ausgewiesen.

Fur Rohdl bestehen vergleichsweise Ubersichtliche Verhalt-
nisse, da fir die verschiedenen Olqualitdten Weltmarktprei-
se existieren. Fur das Jahr 2009 wurden durchschnittliche
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ExxonMobil (2009), Oeldorado,

Tab. 4 http://www.exxonmobil.de/unternehmen/service/publi-
Forderkosten fiir Energierohstoffe und Anteil der Forderkosten kationen/downloads/files/oeldorado09_de.pdf.
an den Energietragerpreisen Goldman Sachs (2008), Global: Energy, 190 projects to
in Preisen von 2009 change the world, London.
International Energy Agency (2003), World Energy Invest-
Erdol Erdgas Kesselkohle ment Outlook 2003, Paris.
Durchschnittliche Fférderkosten International Energy Agency (2005), Resources to Reser-
derzeit genutzter Lagerstatten in ves, Oil & Gas Technologies for the Energy Markets of
US-$/boe 11,4 6,8 8,0 the Future, Paris.
Durchschnittliche Férderkosten kiinf- /Ig(t)el:r;t(i%nag)aErri]:rgy Agency, (2008), World Energy Out-
uigiziierschiiskendeitagerstatieniin International Energy Agency (2009), World Energy Out-
US-$/boe 16,0 11,6 10,0 look 2009, Paris
Anteil Forderkosten am Energietra- International Energy Agency (2010), Resources to
gerpreis, derzeitige Lagerstatten in % 17 16 45 Reserves, vorlaufige Fassung, erscheint demnéchst.
Anteil Férderkosten am Energietra- Jojahrt, Ch. (2008), »The End of Easy Oil: Estimating Aver-
gerpreis, kiinftige Lagerstatten in % 23 27 56 age Production Costs for Oil Fields around the World«,

Quelle: Angegebene Studien; ifo Institut

Forderkosten flir Rohol von rund 11,4 US-Dollar/bbl ermit-
telt. Das entspricht einem Anteil am durchschnittlichen Ol-
preis der Jahre 2005 bis 2009 von rund 69 US-Dollar/bbl
von etwa 17%. Die Foérderkosten fur Ol, das im Zeitraum
bis 2030 produziert werden wird, liegen in Preisen von 2009
wahrscheinlich im Durchschnitt bei 16 US-Dollar/bbl.

Beim Erdgas ist die Lage vor allem wegen der Existenz meh-
rerer regionaler Teilmérkte etwas weniger Ubersichtlich. Die
gewichteten durchschnittlichen Férderkosten von Erdgas
durften sich 2009 auf knapp 7 US-Dollar/boe belaufen ha-
ben. Daraus errechnet sich bei einem mittleren Erdgaspreis
von schatzungsweise 42,5 US-Dollar/boe ein Anteil der For-
derkosten von rund 16%. FUr das im Zeitraum bis etwa 2030
bereitgestellte Erdgas liegen die Férderkosten in Preisen von
2009 wahrscheinlich bei 11 bis 12 US-Dollar/boe.

Die Forderkosten fur Kesselkohle beziehen sich allein auf
die Bedingungen in den wichtigsten Exportlandern. Ftir 2009
lassen sich anhand der vorliegenden Untersuchungen ge-
genwartige Kosten von rund 8 US-Dollar/boe ableiten. Be-
zogen auf den aktuellen Durchschnittspreis von Kesselkoh-
le von etwa 18 US-Dollar/boe ergibt das einen Anteil der
Forderkosten von 45%, wobei festzuhalten ist, dass es hier
groBe Unterschiede zwischen den Anbietern gibt. Die zu-
kinftigen Forderkosten fur Kesselkohle nehmen vergleichs-
weise wenig zu und durften sich im Zeitraum bis 2030 in
der GroBenordnung von 10 US-Dollar/boe bewegen.
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