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Erdol

Von E. Holzer

1. Einleitung

Die Weltenergiekonferenz 1980 hat zur Erfassung der
Erdolreserven eine Umfrage unter den Mitgliedlindern, also
einschliesslich des Ostblocks, durchgefithrt und die Ergeb-
nisse von einem Fachmann kritisch priifen lassen. Dabei
wurden auch andere Studien neueren Datums mit einbe-
zogen.

2. Erdolreserven

Das Resultat weicht erstaunlich wenig von den im Jahre
1977 in einem Delphi-Verfahren ermittelten Zahlen ab. Die
sicher gewinnbaren Reserven, also das Erddl, das in einer
bestimmten Region unter den derzeitigen und absehbaren
ortlichen dkonomichen Bedingungen mit bekannter und ver-
fligbarer Technologie forderbar ist, betrugen zu Beginn des
Jahres 1979 rund 89 Mia Tonnen (Fig.1). Die zusitzlich
gewinnbaren Ressourcen, als Erdol von zumindest vorher-
sehbarem Okonomischem Interesse, belaufen sich auf wei-
tere 212 Mia Tonnen. Gesamthaft betragen die gewinnbaren
Erddlvorrite der Erde somit rund 300 Mia Tonnen und lie-
gen um 60 Mia Tonnen iiber den Berechnungen des Jahres
1977 von insgesamt 240 Mia Tonnen. Allerdings kamen im
Jahr noch 20 bis 30 Mia Tonnen in den Polargegenden und
in Meerestiefen von iiber 200 Metern dazu, die neu unter
die zusitzlich gewinnbaren Ressourcen fallen. Die Li-
mite des Jahres 1977, namlich férderbar bis zu Kosten von
20 Dollar pro Fass, gilt heute nicht mehr. Eine Studie, die
der Konferenz vorgelegt wurde, weist jedoch nach, dass die
Differenz der zusitzlich gewinnbaren Reserven zwischen
einer Preislimite von 20 Dollar und 45 Dollar pro Fass
nicht allzu gross ist. Denn mit der Verteuerung des Rohdls
sind auch die generellen Lebenshaltungs- und Investitions-
kosten angestiegen, und die Kosten fiir die Erschliessung und
Forderung des Erddls (z. B. chemische Beiprodukte, die zur
Verbesserung des Entolungsgrades der Lagerstitten einge-
setzt werden) sind der Preissteigerung des Rohdls gefolgt.
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Fig. 1 Sicher und zusitzlich gewinnbare Erdolvorrite der Welt
(in Mia Tonnen Erdéldquivalent [TOE])
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3. Erdolexploration — Forschung

Die Tatsache, dass die sicher gewinnbaren Reserven seit
dem Jahre 1977 praktisch gleich geblieben sind, bedeutet
nichts anderes, als dass die laufende Produktion durch die
Bestidtigung neuer entsprechender Reserven ersetzt werden
konnte. Auf der ganzen Welt gibt es ungefahr 600 Sediment-
becken. In 160 von ihnen hat die Exploration zur Entdek-
kung der heute bekannten Lagerstitten gefiihrt. Weitere
250 Becken sind nur teilweise oder wenig exploriert, und
ungefihr 200 Becken sind praktisch noch gar nicht erforscht
worden. Man schitzt, dass sich letztlich in etwa 60 %/ aller
Becken dkonomische Vorkommen finden lassen. Allerdings
befindet sich die liberwiegende Zahl der bisher unexplorier-
ten Becken in besonders unwirtlichen oder schwer zuging-
lichen Gebieten, in tiefen Gewissern, arktischen Regionen
oder verkehrsfernen Kontinentalgebieten. Flachenmmissig
liegen von diesen Hoffigkeitsgebieten rund 51 Mio km2
«Onshore» und 23 Mio km2 «Offshore», wobei als «Off-
shore-Gebiete» der ganze Festlandsockel bis hin zur Begren-
zung durch den Kontinentalabfall bei 150 bis 400 Metern
Wassertiefe erfasst wird.

Wie einseitig sich die Erddlforschung auf bestimmte Ge-
biete — namentlich auf die USA — beschrénkt, zeigt das Ver-
hiltnis der bis Ende 1977 abgeteuften Bohrungen; es sind
dies in den USA 2,6 Mio Bohrungen und in der restlichen
Welt weniger als 0,9 Mio Bohrungen. Auch Ende 1978
waren von den 3578 in Betrieb stehenden Bohranlagen
69 /o in Nordamerika im Einsatz, 119/y in Lateinamerika
und nur 59/, im Mittleren Osten, obwohl dort die gewinn-
baren Reserven am gréssten sind.

4. Sekundar- und Tertidrforderung

Es kann angenommen werden, dass der mittlere Ent-
olungsgrad von Lagerstitten, der mit den heutigen Primir-
fordermethoden bei «nur» 259/, liegt, mit Methoden der
Sekundirforderung auf 40 %o und in Einzelfillen mit Ter-
tidrmassnahmen bis gegen 500/, gesteigert werden kann.
Eine Erhohung des Entdlungsgrades in den heute als ge-
sichert geltenden Feldern um 179/, bedeutet eine hdhere
Ausbeute von 9 Mia Tonnen. Die Erforschung dieser Techno-
logien, mit denen die Fliessfahigkeit des Erdols im Gestein
erhoht werden soll, sei es durch «In-situ»-Verbrennung oder
Wasserdampffluten als Massnahmen fiir hochviskose Ole
oder durch CO2-Fluten bzw. den Einsatz von oberflichen-
aktiven Chemikalien fiir Erdol mit verhéltnismiéssig gerin-
ger Viskositit, hat eine deutliche Steigerung erfahren, ohne
dass dadurch eine erhebliche Steigerung der Erddlproduk-
tion schon vor Beginn der neunziger Jahre erwartet werden
darf.

5. Produktionskapazitit (Fig.2)

Mit den zur Verfiigung stehenden Fordermethoden wire
es technisch moglich, die weltweite Erdodlproduktionskapazi-
tit von heute etwas iiber 3 Mia auf 4,5 Mia Tonnen zu
steigern. Die vergangenen Jahre haben aber deutlich auf-
gezeigt, dass nicht die technischen Moglichkeiten, sondern
politische Uberlegungen der Produzentenlinder und darauf
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Fig. 2 Voraussichtliche Entwicklung der weltweiten
Erdolproduktionskapazitit

(in Mia Tonnen Erdéldquivalent [TOE])

folgende wirtschaftliche Konsequenzen die Produktionskapa-
zitit bestimmen. Es kann deshalb nicht damit gerechnet
werden, dass die weltweite Erdolproduktionskapazitit iiber
3 bis 3,5 Mia Tonnen ansteigen wird. Bei der Begrenzung
der Produktion spielt die Politik der Opec-Lénder, die iiber
einen bedeutenden Anteil der Forderung verfiigen, eine
wichtige Rolle. Durch die Tiefhaltung der Erddlproduktion
erfahren die gewinnbaren Erdolreserven in bezug auf ihre
Lebensdauer eine Streckung, so dass der Hohepunkt der Erd-
olforderung nicht mehr Anfang der neunziger Jahre, son-
dern im Bereich der Jahrtausendwende angenommen wer-
den kann.

6. Nichtkonventionelle Ole

Im Unterschied zum konventionellen Erddl sind die An-
gaben iiber die Vorrite von nichtkonventionellen Olen viel
weniger prazis. Das hangt nicht zuletzt damit zusammen,
dass die Forderkosten von unkonventionellen Olen hoch sind
und die Forschung erst mit der Verteuerung des Rohdls
intensiviert wurde. Die sicher gewinnbaren oder nachge-
wiesenen Reserven an Olschiefer liegen bei rund 46 Mia
Tonnen, diejenigen der bituminosen Sande bei 40 Mia Ton-
nen (Fig. 3). Die zusitzlichen Ressourcen, also Mengen, die
aller Voraussicht nach wirtschaftliches Interesse erlangen
werden, konnen fiir die Olschiefer mit 292 Mia Tonnen und
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Fig. 3 Die Vorriite an Olschiefern und bituminisen Sanden
(in Mia Tonnen Erdéldquivalent [TOE])
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fiir die Olsande mit 76 Mia Tonnen angegeben werden, wo-
bei diese Zahlen mit einigen Vorbehalten aufzufassen sind.
Die Einordnung in Reserven bzw. Ressourcen ist von Fall
zu Fall subjektiv, und hiufig war es den Befragten wegen
des ungeniigenden Lagerstittenaufschlusses iiberhaupt nicht
moglich, eine genaue Kategorisierung vorzunehmen.

Die reichsten Vorkommen von Olschiefer finden sich in
den USA (Colorado, Utah, Wyoming), wo die Michtigkeit
zum Teil 300 Meter erreicht, Der Olgehalt kann iiber 100
Liter pro Tonne Gestein betragen, liegt im Durchschnitt
aber tiefer. Nach heutiger Erkenntnis diirfte die Grenze der
Abbauwiirdigkeit im Bereich von 40 Litern pro Tonne Ge-
stein liegen, wobei natiirlich dieser Grenzwert mit zunehmen-
der Tiefenlage ansteigt. Sehr gut sind die Olsande in Alberta
(Kanada) bekannt, mit durchschnittlichen Produktions-
kosten zwischen 15 und 25 Dollar pro Fass und einer maxi-
malen Olfiillung von bis zu 18 Volumenprozenten. Zurzeit
werden aus diesen Sanden etwa 8 Mio Tonnen Ol pro Jahr
gewonnen. Venezuela schitzt seine nachgewiesenen gewinn-
baren Reserven aus bitumindsen Sanden auf 20 Mia Ton-
nen und die zusitzlichen Ressourcen auf 50 Mia Tonnen.
In der zweiten Hilfte der achtziger Jahre wird auch hier eine
Produktionsaufnahme erwartet. Eine bemerkenswerte Schie-
ferdlgewinnung mit etwa 37 Mio Tonnen ist ferner in der
UdSSR zu verzeichnen. Damit wiirde an unkonventionellem
Ol die Sowjetunion ein Fordervolumen von 69/, der ge-
samten Olproduktion erreichen und weit iiber dem Welt-
durchschnitt liegen mit Ausnahme von China, wo die Ge-
winnung aus Olschiefern in der Mandschurei ebenfalls schon
die 10-Mio-Tonnen-Grenze f{iberschritten hat.

Die grosstechnischen Forderanlagen, die in den achtziger
Jahren in Betrieb kommen werden, erfordern ein enormes
Investitionskapital. Zudem ist der Abbau sowohl der Sande
wie der Schiefer, soweit er bergmannisch erfolgen muss,
nicht nur kapital-, sondern, im Unterschied zum konventio-
nellen Erddl, auch sehr arbeitsintensiv. In beiden Fillen ist
zur Produktion zudem ein um das Zwei- bis Vierfache hohe-
rer Wasserbedarf notwendig; es stellen sich also zusétzliche
Umweltprobleme.

Damit wird aber auch deutlich, dass ein grosserer Bei-
trag an die Versorgung der Welt mit Olprodukten von die-
sen nichtkonventionellen Oltrigern erst gegen Ende der
neunziger Jahre erwartet werden darf.

Die gleiche Aussage gilt auch fiir die iibrigen unkon-
ventionellen Ressourcen z.B. mit Kohle oder Biomasse als
Ausgangsprodukte. Die technischen Verfahren sind hier
zum Teil bekannt und erprobt, die kostengiinstige Gewin-
nung des Ausgangsmaterials spielt hier aber eine entschei-
dende Rolle. Die Kohlenverfliissigung ist bei einem Rohdl-
preis von 25 bis 35 Dollar pro Fass konkurrenzfihig, falls
die Kohle in der Nihe im Tagbau gewonnen werden kann.
Der Preis steigt auf 35 bis 45 Dollar, sofern die Kohle unter
Tage abgebaut werden muss. Die Investitionskosten fiir eine
Kohleverfliissigungsanlage liegen mit 3 Mia Dollar fiir eine
Produktionskapaziitit von 50 000 Fass im Tag enorm hoch.

7. Schlussfolgerungen

Die Prognose, dass die vorhandenen Erddlreserven be-
zogen auf die jeweilige Forderung «nur» einen Zeitraum von
ca. 30 Jahren decken, ist fast so alt wie die Erdolindustrie.
Durch die Intensivierung der Forschung und die Entwick-
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lung neuer Gewinnungstechniken konnte jedenfalls bisher
weltweit dic Reservenerweiterung mit der steigenden Nach-
frage Schritt halten.

Unser kurzfristiges Problem ist nicht ein solches der Re-
serven, sondern der Produktion. Sicher ist, dass das Erdol
nicht mehr in der Lage ist, den steigenden Energiebedarf, wie
bis anhin, allein zu decken. Aus politischen Uberlegungen
und daraus folgenden wirtschaftlichen Konsequenzen kann
nicht damit gerechnet werden, dass die Produktion iiber das
heutige Niveau hinaus ansteigt. In bezug auf «Riickzug aus
dem OPEC-Ol» ist damit noch nichts getan.

Kohle

Von W. Bosshardt

1. Einleitung

Die Entwicklung der weltweiten Energiesituation in den
letzten Jahren hat zu einem verstirkten Riickgriff aller vom
Erdolimport abhidngigen Staaten auf bisher nur unzurei-
chend genutzte Ersatzenergien gefiihrt. Dabei spielt die
verstirkte Nutzung der Kohle, die weltweit den gross-
ten Anteil an den fossilen Energiereserven stellt, eine wich-
tige Rolle.

2. Kohlereserven

Die Weltenergiekonferenz hat in ihrer Umfrage die Ein-
teilung der Kohlevorrite verfeinert und erstmals auch einen
Versuch unternommen, die vorhandenen Reserven nach
Kostenkategorien einzuteilen (Fig. 1). Die Kategorie der
sicher /gewinnbaren Reserven von total 693 Mia Tonnen
Steinkohleeinheiten (SKE) umfasst Vorkommen bis maximal
2000 m Tiefe und einer Flozdicke von mehr als 30 cm
Michtigkeit, die unter den gegenwirtigen 6konomischen Be-
dingungen mit der heutigen Technologie gewonnen werden
konnen. Von den sicher gewinnbaren Vorriten entfallen

WELTWEIT 488 [ 205
TOTAL 693

Fig. 1 Sicher gewinnbare Kohlenreserven der Welt

(in Mia Tonnen Steinkohleeinheiten [SKE])
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Reserven in nichtkonventionellen Olen sind grosser als
im konventionellen Erddl, aber die Schitzungen sind doch
mit einigem Vorbehalt zu geniessen. Es wurde geschitzt, dass
die jahrliche Produktion aus Olschiefern und bituminGsem
Sand in 20 Jahren 100 bis 500 Millionen Tonnen betragen
konnte.

Adresse des Autors

E. Holzer, Prasident der Erddl-Vereinigung, Generaldirektor
der BP (Schweiz) AG, Kalkbreitestrasse 51, 8023 Ziirich 3.

488 Mia Tonnen SKE auf Steinkohle und 205 Mia Tonnen
SKE auf Braunkohle. In die Kategorie der nachgewiesenen
Reserven von insgesamt 1081 Mia Tonnen SKE fallen die si-
cher gewinnbaren Reserven und weitere Reserven, deren Ab-
bauwiirdigkeit unter den erwarteten ortlichen 6konomischen
Bedingungen festgestellt wurde. Die Kategorie der zusdtz-
lichen Ressourcen von insgesamt 10 102 Mia Tonnen SKE
umfasst alle weiteren Ressourcen von mindestens voraus-
sichtlichem Gkonomischem Interesse. Ein grosser Teil dieser
Ressourcen umfasst aber gefolgerte und hypothetische Lager-
stidtten, deren Abbauwiirdigkeit nicht nachgewiesen ist. Das
kann aber nicht dariiber hinwegttduschen, dass die gewinn-
baren Kohlevorrite unserer Erde ein Mehrfaches aller an-
dern fossilen Energietriger (Erddl und Erdgas) betragen.
Im Vergleich mit diesen sind sie auch viel breiter gestreut
und haben den Vorteil, dass bedeutende Vorkommen im di-
rekten Zugriff der Industrielinder liegen, wodurch eine
langfristige Versorgungssicherheit gegeben ist.

Die gegenwirtigen Produktionskosten der Kohle besitzen
ein sehr breites Streuungsband, je nach Art der Lagerstitte
und deren Abbau im Tagebau oder Untertagebau. Die Ko-
sten fiir die Forderung von Steinkohle liegen in Nordame-
rika, Suidafrika, Indien und Australien iiberwiegend zwi-
schen 15 und 60 Dollar pro Tonne. In Europa iibersteigen
die Kosten diese Marge und diirften iiberwiegend iiber 60
Dollar pro Tonne liegen. Die Forderkosten von Braun-
kohle, die fast ausschliesslich im Tagebau gewonnen wird,
iibersteigen in den wichtigsten Landern die 15-Dollar-Ton-
nen-Grenze nicht.

3. Die WOCOL-Studie

Um die Moglichkeiten eines gesteigerten Beitrages der
Kohle aufzuzeigen und die dafiir notwendigen Vorausset-
zungen abzuklidren, haben 80 Experten aus 16 Lidndern in
intensiver Arbeit eine Untersuchung durchgefiihrt, die un-
ter dem Titel «World Coal Study» (WOCOL-Studie) ver-
offentlicht worden ist. Die Resultate dieser Studie, welche
in der Figur 2 wiedergegeben sind, lauten:

— Die Kohle, welche gegenwirtig rund 250/, des welt-
weiten Primédrenergiebedarfs deckt, kann einen wichtigen
Teil des in den ndchsten 20 Jahren bendtigten zusitzlichen
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