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Abstract

Am 3. Juli 2008 erreichte der Olpreis (WTI) mit iber 145 US-
Dollar je Barrel seinen historischen Rekordwert. Dieses Ereignis
galt als eine eindeutige Bestatigung der Befiirworter der Peak-
Oil Theorie, die seit Jahrzehnten vor den wirtschaftlichen
Konsequenzen einer unvermeidlichen Verknappung von Rohdl
warnten. Deren pessimistischste Anhanger beflirchteten eine
unausweichlich starke Reduzierung der Erdélférderung, und in
der Folge sogar einen Zusammenbruch der Wirtschaftssysteme,
auf Grund stark steigender Preise. Die Plausibilitat langfristig
steigender Olpreise ist nicht von der Hand zu weisen. Allerdings
zeigen Uberlegungen zum Ol-Angebot und —~Nachfrage, dass
mit einer plétzlichen Verknappung von Ol wohl auch auf langere
Sicht nicht zu rechnen ist. Die Peak-Oil-Debatte hat
zweifelsohne die unbestrittene Endlichkeit des Rohstoffs ,Erdol*
in das Bewusstsein vieler Menschen geriickt. Aber neue
Technologien wie Hydraulic Fracturing, die Olsandgewinnung
und verbesserte Fordermethoden sorgen dafiir, dass der von
den Peak-Oil Befiirwortern postulierte , Tipping-Point* noch
nicht erreicht wurde. Ein Versorgungsproblem ist unter
Berlicksichtigung der aktuellen Entwicklungen auf absehbare
Zeit als nicht sehr wahrscheinlich einzustufen. Vielmehr zeigt
sich, dass die groBere wirtschaftspolitische Herausforderung
der Zukunft sein wird, Ol als CO2-emittiertenden Energietrager
zu substituieren.

JEL-Codes: (40, P41.
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1. Einfuhrung

Mit dem kontinuierlichen Anstieg des Olpreises ab der Jahrtausendwende kam der Begriff
»Peak-0il“ wieder vermehrt in die 6ffentliche Diskussion. Die pessimistischen Vertreter dieser
,Theorie" vermuteten, dass das Foérdermaximum (=Peak) von Ol erreicht oder in Sicht sei und
eine nun schnelle Verknappung des Rohstoffs beginnen werde, einhergehend mit
madglicherweise schweren sozialen und gesellschaftlichen Auswirkungen.! Der starke Anstieg
des Olpreises bis 2008 auf einen Hochstpreis von liber 140 US$/bbl schien schon ein erster
Vorbote zu sein und war Wasser auf die Miihlen der Beflirworter der Peak-Oil Theorie und ihrer
Befiirchtungen. Mittlerweile ist der Olpreis wieder stark gesunken. Derzeit notiert er schon seit
Uber einem Jahr im Spektrum von 40-50 US$/bbl und die Theorie ,Peak-Qil" gerét wieder in
Vergessenheit. Zu Recht? Kann man nun die Peak-Oil-Theorie getrost bei Seite legen? Oder
legt der Olpreis derzeit nur eine Verschnaufpause sein, bevor er wieder steigt und steigt?

Ziel dieser Arbeit ist es, die Peak Oil Theorie naher zu beleuchten und ihre Argumente auf
Stichhaltigkeit zu prifen. Ein weiteres Ziel ist es, die Peak-Oil-Theorie richtig einzuordnen und
deren Bedeutung fiir die Olpreis-Diskussion und -Analyse zu bemessen.

Die Arbeit gliedert sich folgt: Nach einer eingehenden Darstellung der Peak-Qil-Theorie
werden wesentliche Aspekte so wie das zu Grunde liegende Konzept ausfiihrlich dargestellt
und diskutiert. Die Arbeit endet mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse und

Schlussfolgerungen.

! Stellvertretend sei Heinberg (2003) genannt.



2. Die Peak-0il-Theorie

Der Begriff Peak Qil steht im Allgemeinen fiir das globale Olférdermaximum, also denjenigen
Zeitpunkt, an dem die weltweite Erdolforderung einen Hochstwert erreicht. Nach Erreichen
eines Scheitels (Peak) sinkt die gesamte Fordermenge kontinuierlich ab und lasst sich nicht
mehr steigern, so die gangige Annahme? Peak Qil bedeutet nicht, dass zu diesem Zeitpunkt

kein Ol mehr vorhanden ist, sondern nur dass die Produktionsmenge zuriickgeht?.

2.1. Die Hubbert-Kurve

Das Konzept eines globalen Olférdermaximums basiert im Wesentlichen auf Arbeiten des
amerikanischen Geologen Marion King Hubbert. Dieser analysierte in den 1950er Jahren die
historischen Forderdaten endlicher Energierohstoffe wie Kohle, Erdél und Erdgas in den USA
und erkannte, dass deren Forderkurven alle einen ahnlichen Verlauf aufweisen. Jede
Forderkurve steigt zunachst langsam an, vergroBert ihr Wachstum anschlieBend stark, bis sie
einen Wendepunkt (,/nflection-Point") erreicht, nach dem die Kurve wieder zu fallen beginnt®.
Daraus folgerte Hubbert spater, dass sich die Forderkurven grob einer logistischen Verteilung
angleichen. Er ging davon aus, dass das Férdermaximum (Peak) erreicht wird, wenn etwa die
Halfte der urspriinglich vorhandenen Olmenge geférdert wurde, weshalb er diesen Punkt auch
als ,Depletion-Midpoint" bezeichnete®. Des Weiteren erkannte er, dass man den Zeitpunkt des
Fordermaximums aus dem historischen Verlauf der Forderkurve extrapolieren kann, indem
man die gesamte Menge des urspriinglich vorhandenen und zukiinftig férderbaren Erdols
(URR), abziiglich der kumulierten Férdermenge, bestimmt®,

Auf Basis seines Modells schatzte er, dass die US-amerikanische Erdolproduktion,

ausgehend von einem URR in Hohe von 150 bis 200 Mrd. Barrel, im Zeitraum von 1965

bis etwa 1970 ihren Hochststand erreichen wird (s. Abbildung 01)”.

2Vgl. Hirsch et al. 2005, S. 12.

3 Vgl. Robelius 2007, S. 58.

4Vgl. Hubbert 1956, S. 6ff

5Vgl. Planungsamt der Bundeswehr 2012, S. 92.
6Vgl. Bukold 20093, S. 123.

"Vgl. Hubbert 1956, S. 24.
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Abbildung 01: Hubberts Prognose der US-Erdélférderung (Peak 1965-1970) 8

1970 erreichten die USA (ohne Alaska) tatsachlich ihr vorlaufiges Fordermaximum: Hubberts
Prognose hatte sich zu diesem Zeitpunkt als richtig erwiesen. Der Erfolg seiner Prognose
bestatigte ihn darin, dass der Verlauf der Forderkurven aus geologisch-technischen Griinden
vorbestimmt sei und deshalb zwangslaufig die Form einer Glockenkurve hat. Im globalen
MaBstab sollte das Fordermaximum ausgehend von einem URR von 1250 Milliarden Barrel im
Jahr 2000 erreicht sein®. Allerdings haben sich seine individuellen Vorhersagen bezliglich eines
globalen Peak-Oil nie bewahrheitet’®>. Das geologisch-technische Modell eines
glockenférmigen Forderverlaufs bildet trotzdem auch heute noch die Basis fiir zahlreiche
neuere Peak-Oil Prognosen''. Dieses Grundmodell wird heutzutage allerdings in der Regel
sehr stark modifiziert und angepasst'2.

Hubberts Glockenkurven-Modell Isst sich auf einzelne Olfelder, ganze Férderregionen und
auch auf die globale Erddlforderung anwenden. Der Verlauf der Gesamtkurve einer
bestimmten Forderregion ergibt sich aus der Addition einzelner Produktionskurven von

Erdolifeldern der jeweiligen Region' (s. Abbildung 02).

8 Quelle: Hubbert 1956, S. 22.

9Vgl. Hubbert 1956, S. 22ff.

10Vgl. Chapman 2014, S. 93.

1 vVgl. De Almeida/Silva 2011, S. 1046.
12Vgl. Bukold 20094, S. 162.

13 Vgl. Schindler/Zittel 2008, S. 42.
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Abbildung 02: Prognose des Férderverlaufs einer Férderregion'#

Ein in der Literatur sehr haufig verwendetes Beispiel fur die gute Passform der Hubbert-Kurve
fur die Beschreibung von empirischen Forderverlaufen ist die norwegische Erddlproduktion in

der Nordsee'® (s. Abbildung 03).

Norwegian oil production, field-by-field view
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Abbildung 03: Norwegischer Férderverlauf (Peak 2000)°

4 Quelle: Gates etal. 2014, S. 16.
15Vgl. Campbell et al. 2003, S. 78.
16 Quelle: Aleklett et al. 2010, S. 18.



2.2. Weiterentwicklung der Hubbert-Theorie

Eine der wichtigsten Weiterentwicklungen von Hubberts Theorie unterstellt, dass die Fundrate
der Neuentdeckungen ebenfalls einen glockenférmigen Verlauf aufweist. Demzufolge musste
die Produktionskurve einer Forderregion in ihrem Verlauf die vorhergehenden Entdeckungen
zeitlich verzogert widerspiegeln'’. Mehrere Entdeckungszyklen wiirden demnach auch zu
mehreren Peaks bei der Olproduktion fiihren'®, Bekannt geworden ist dieser Ansatz durch
zahlreiche Publikationen des Geologen Jean Laherrére'®. Laherréres Ansatz basiert auf der
sogenannten ,Backdating-Methode* und den ,Creaming Curves" der Olférdergesellschaft
Shell, welche in den 1980er Jahren entwickelt wurden.

Bei der Backdating-Methode, werden die jeweils in der Vergangenheit gefundenen
Erddlmengen eines Jahres mit den nach heutigem Wissensstand urspriinglich vorhandenen
Reservenmengen bewertet und nicht mit der geschatzten Erdélmenge zum Zeitpunkt ihrer
Entdeckung. Dieses Vorgehen wird Laherrere zufolge deshalb notwendig, weil durch den in
Abschnitt 3.4 erlauterten ,Reserve-Growth* falschlicherweise der Eindruck entsteht, die
geologisch determinierte Reservenmenge wiirde sich im Zeitablauf erhéhen, wodurch sich
auch der Zeitpunkt des Férdermaximums in die Zukunft verschieben wiirde2°. Um falsche
Riickschlisse bezlglich der Reservenmenge zu verhindern, muss das Reservenwachstum
zurlickdatiert werden, weil nur Neufunde die absolute Menge der Reserven erhéhen konnen?'.
Fur die Bestimmung der in Zukunft zu erwartenden Neufunde (,yet-to-find") nutzt er hingegen
die ,Creaming Curves®, mit denen sich die kumulierten Entdeckungen und die dazu
notwendigen Explorationsbohrungen mit Hyperbeln modellieren lassen?2. Abbildung 04 zeigt
eine solche ,Creaming-Curve®, bezogen auf die weltweiten Funde und die dazugehdrige

Anzahl an Aufschlussbohrungen.

7Vgl. Robelius 2007, S. 61.

8Vgl. Laherrére 2001, S. 4.

9 Vgl. Lynch 2003, S. 2.

20 Der Grund hierfiir ist, dass ein symmetrischer Verlauf der Férderkurve angenommen wird. Durch die absolute
Erhdhung des Scheitelpunkts verschiebt sich auch der relative Tipping-Point, weil dieser dem Modell nach
immer bei 50% der Fordermenge erreicht wird. Dieser Aspekt des Modells wurde von zahlreichen Autoren stark
kritisiert.

21 Vgl. Robelius 2007, S. 67.

22Vgl. Laherrére 2009, S. 1.
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Abbildung 04: ,,Creaming Curve* der globalen Erdélfunde im Zeitablauf??

Die graphische Darstellung der historischen Olfunde und der Aufschlussbohrungen (,New-
Field-Wildcats"=NFW) im Zeitablauf zeigt, dass die pro Explorationsbohrung gefundene
Erdélmenge im historischen Verlauf immer weiter zurlickgegangen ist. Bis 1960 fand man pro
Explorationsbohrung im Durchschnitt noch 0,38 Gb Erddl. Seit dem Jahr 2000 liegt dieser Wert
nur noch bei 0,02 Gb. Fiir die Wachstumsrate der Neuentdeckungen kann also, so wie bei der
Erd6lproduktion auch, ein logistischer Verlauf angenommen werden?4. Zu Beginn steigt die
gefundene Erdoimenge exponentiell an, weil groBe und ergiebige Erdélvorkommen wegen
ihrer groBen Ausdehnung immer zuerst entdeckt werden, sowie leichter zu entwickeln sind.
Nach und nach werden immer kleinere Erdollagerstatten gefunden, was dazu flihrt, dass die
Fundmengen zuriickgehen?. Der Wert, an den sich die Kurve asymptotisch annahert kann, als
maximaler Schatzwert fiir das Gesamtpotenzial (URR) angesehen werden und ermdglicht
somit im Anschluss die gleichzeitige Extrapolation der Kurven von Neufunden und

Erddlproduktion, sowie deren Vergleich?®.

2 Quelle: Schindler/Zittel 2008, S. 39.
24\/gl. Robelius 2007, S. 61ff.

25 \gl. Sorrell etal. 2010, S. 4991,

26 \/gl, Schindler/Zittel 2008, S. 39.

10



— Discovery Rate

— Production Rate

Rate of Reserve Change

Rate of il

Time ——

Abbildung 05: Glockenkurve von Neufunden und Erdélproduktion?’

Abbildung 05 veranschaulicht den theoretischen Verlauf der Kurve von Neuentdeckungen und
des Forderverlaufs. Der Schnittpunkt der beiden Kurven markiert denjenigen Zeitpunkt, an
dem die kumulierte Férderung erstmals die Erd6lmenge aus Neuentdeckungen lbersteigt. Ab
diesem Zeitpunkt reduziert sich die Reservenmenge um den Differenzbetrag aus
Neuentdeckungen abziiglich der jahrlichen Forderung. Empirisch betrachtet Ubersteigt die
jahrliche Fordermenge bereits seit 35 Jahren die Erdéimenge (s. Abbildung 06), welche jedes

Jahr neu entdeckt wird?®, Eine theoretische Deckungsliicke ist die Folge.

27 Quelle: Schindler/Zittel 2008, S. 39.
28 Vgl. Robelius 2007, S. 69.
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Abbildung 06: Neuentdeckungen und Produktion seit 1930 mit Deckungsliicke ab 19802°

2.3. Konsequenzen eines globalen Peaks

Erddl hat einen Anteil von ca. 32,6% am gesamten globalen Primarenergieverbrauch und ist
damit der wichtigste aller fossilen Energietrager®®. In Bereichen wie dem Transportsektor hat
Erddl sogar einen Anteil von 94,7% am Gesamtenergieverbrauch und es gibt bisher keine
nennenswerten Alternativen. Im Flugverkehr sind es sogar 100%?3'. Rohdl ist dariiber hinaus
einer der wichtigsten Grundstoffe fir chemische Erzeugnisse, wie Kunststoffe und andere
Produkte des taglichen Bedarfs®2. Im landwirtschaftlichen Bereich ist Rohol Ausgangsmaterial
fur die Produktion von Dingemitteln, Pestiziden und Treibstoff flir Landmaschinen sowie
Fahrzeuge. Der Schwerpunkt liegt dennoch im Transportbereich, weil etwa 60 bis 70% der
weltweiten Erddlproduktion fiir die Herstellung von Treibstoffen verwendet werden?®3, Diese
Zahlen verdeutlichen, dass die ausreichende Verfiugbarkeit von Erddol fir
Industriegesellschaften von sehr groBer Bedeutung ist.

Gleichzeitig verfligen viele Lander Uber keine oder nur geringe eigene Erdolreserven.

Deutschland zum Beispiel muss ca. 97,7% seines jahrlichen Erddlbedarfs importieren*, Die

2 Quelle: Gates et al. 2014, S. 12.
30Vgl.BP 20164, S. 1.

31vgl. Aimeida/Silva 2011, S. 1045.
32 \/gl. Hirsch et al. 2005, S. 8.
33Vgl. Simmons 2007, S. 410ff.
34Vgl. BMWi, 2016, S. 13.
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hohe Abhangigkeit vom Erddl fuhrt dazu, dass Versorgungsengpasse fir industrialisierte
Gesellschaften als Ganzes ein hohes Risiko darstellen, was die politischen Olkrisen in den
1970er und 1980er Jahren eindriicklich aufzeigten®®. Ein geologisch-technisch determiniertes
Fordermaximum wiirde wegen des weiterhin schnell wachsenden Bedarfs, besonders in den
aufstrebenden Schwellenlandern, zu einer globalen Mangelsituation flihren und dramatische
Konsequenzen nach sich ziehen. Die systemische Relevanz und strategische Bedeutung des
Erdols fiihrte dazu, dass zahlreiche staatliche und halbstaatliche Organisationen die moglichen
Auswirkungen einer Versorgungskrise auf verschiedene gesellschaftliche Bereiche untersucht
haben.

Zu den wichtigsten Auswirkungen eines globalen Peak-OQil zdhlen den Studien zufolge:
Regionale und globale militarisch gefiihrte Verteilungskonflikte um die verbleibenden
ErdélIreserven (,Ressourcenkriege*)®.

Nahrungsmittelengpésse durch den Verlust mineraldlbasierter Dingemittel und Pestizide,
sowie Transport- und Verteilungsprobleme in den globalen Lieferketten flir Nahrungsmittel
zunichst in Entwicklungslandern, spater auch in Industrielandern®’.

Anstieg der Umweltbelastung durch den Wechsel zu anderen Energietragern wie Holz
(Abholzung), Kohle (Anstieg der CO.-Emissionen) und Nuklearenergie (radioaktive
Strahlung)3®.

Globale Konjunktureinbriiche durch stark steigende Olpreise, Inflation, Arbeitslosigkeit sowie
Verfall von Lebensstandards®.

Zusammenbruch des globalen Wirtschaftssystems und der marktwirtschaftlich gepragten
Volkswirtschaften durch einen Vertrauensverlust in Banken, Wahrungssysteme und ganze
Staaten“°.

Die oben genannten Beispiele zeigen auf, wie wichtig es ist, den Zeitpunkt eines globalen
Olférdermaximums zuverldssig prognostizieren zu kénnen. Nur dann lassen sich wirksame
GegenmaBnahmen rechtzeitig vorbereiten*'. Eine US-amerikanische Publikation aus dem

Jahr 2005 schatzt die bendtigte Zeit fir die Implementierung von geeigneten

35ygl. Hirsch et al. 2005, S. 13.

36 V/gl. Planungsamt der Bundeswehr 2012, S. 18.
87Vgl. Simmons 2007, S. 412

38Vgl. Gates et. al. 2014, S. 305ff.

39 Vgl. Hirsch et al. 2005, S. 30.

40Vgl. Planungsamt der Bundeswehr 2012, S. 571f.
41Vgl. Sorell et al. 2009, S. 2.
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AnpassungsmaBnahmen auf ca. 20 Jahre*?. Die Peak-Oil Theorie und das ihr zu Grunde
liegende Glockenkurven-Modell haben nur deshalb eine so groBe Bekanntheit erlangt, weil
deren Vertreter fiir sich in Anspruch nehmen, den Zeitpunkt zuverlassig prognostizieren zu
kdnnen. Heute wissen wir, dass die meisten Prognosen der pessimistischen Peak-Oil Vertreter

sich bisher nicht bewahrheitet haben

3. .The Party is Over”?

In den vorhergehenden Kapiteln wurde deutlich, dass die Peak-Qil-Theorie bestimmte

Kernaussagen trifft:

- Olist eine endliche Ressource.
- Ein Preisanstieg von Erddl ist unausweichlich.
- Das vorhandene Erddlvorkommen ist bestimmbar und prognostizierbar.

- Die Nachfrage nach Erddl ist ungebrochen.

In den folgenden Abschnitten geht es deshalb darum, in der Diskussion um das Pro und
Contra der Peak-Oil-Theorie diese Kernaussagen naher zu beleuchten und hinsichtlich

ihrer Relevanz einzuordnen.

3.1. Die Theorien iiber die Erdélentstehung: Ist Ol eine endliche

Ressource?

In der Vergangenheit fand man Erddl durch einfaches Anbohren unterirdischer Lagerstatten in
geologischen Formationen, ohne genau zu wissen wie diese entstanden sind*3, Somit wusste
man auch nicht, wo genau man nach Erddl suchen sollte und wie ergiebig ein Vorkommen
insgesamt ist. Weil diese beiden Fragen jedoch von groBer Bedeutung fiir die
Versorgungssicherheit und Suche nach Erddl sind, entstanden zwei vollig gegensatzliche
wissenschaftliche Hypothesen dariiber, welche Prozesse zur Bildung von Lagerstatten fiihren.
Diese beiden Theorien nennt man die biogene und die abiotische (alternativ abiogene oder

nicht-biogene) Theorie der Erdélentstehung. Obwohl es fiir die Richtigkeit beider Theorien

42Vgl. Hirsch et al. 2005, S. 5.
43 Vgl. Barudio 2001, S. 22 ff.
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viele Hinweise gibt, ist die Anzahl der wissenschaftlichen Belege, welche fiir die biogene
Herkunft des Erddls sprechen, deutlich groBer*4. Heute gehen deshalb so gut wie alle Forscher
davon aus, dass Erdol in extrem langen Zeitrdumen aus urzeitlicher Biomasse entstanden ist.
Dieser lange biogene Entstehungsprozess ist demzufolge der Grund, weshalb Erddl ein
endlicher fossiler Energietrager ist*°. Die Peak-Oil-Hypothese ist haufig mit der Akzeptanz
eines biogenen Ursprungs verbunden®. Allerdings kann keine der beiden Theorien mit
hundertprozentiger Sicherheit widerlegt werden, sodass auch eine nicht-biogene Herkunft des

Erdols denkbar ist und teilweise als Argument in der Peak-Oil-Debatte genutzt wird*’.

Die biogene Theorie der Erdolentstehung basiert auf der Annahme, dass sich ein GroBteil des
uns bekannten Erddls Uber einen sehr langen Zeitraum, vor mehreren hundert Millionen
Jahren, unter ganz speziellen Bedingungen aus organischem Material gebildet hat und deshalb
endlich ist. Erstmalig beschrieben und veréffentlicht wurde diese Theorie schon im Jahr 1757
von dem russischen Naturforscher Michail Wassiljewitch Lomonossow.

Dieser Theorie nach stammt der groBte Anteil des uns heute bekannten Erddls aus organischen
Uberresten von fossilen Meereslebewesen, die vor 500 bis 100 Millionen Jahren gelebt haben.
Biologische Reste abgestorbenen Planktons sanken auf den Grund flacher urzeitlicher Meere
und bildeten dort eine Schicht kohlenwasserstoffreichen Materials*®. Dieses wurde im weiteren
Verlauf von verschiedenen Ablagerungen, wie z.B. Sand und Tonmineral, Uberdeckt. Aufgrund
des am Meeresboden herrschenden Sauerstoffmangels fanden keine natirlichen
Zersetzungsprozesse statt, wodurch das organische Material konserviert wurde. Dieser
Prozess wiederholte sich fortlaufend, womit immer neue Schichten aus organischem
Faulschlamm und Sedimenten entstanden. Durch die Uberlagerung mit immer neuen
Rickstanden wurden die Schichten zusammengedriickt, wobei Wasser entwich und
verschiedene chemische Prozesse einsetzten. Am Ende dieses als Diagenese bezeichneten
Vorgangs entstand das sogenannte ,Muttergestein®, in dem sich im Anschluss Erddl, aber auch
Erdgas, bildeten*. Spater sank das Erdoimuttergestein weiter in die Tiefe, wo Druck und

Temperatur deutlich zunahmen. Die eigentliche Hauptphase der Erddlentstehung beginnt ab

44 Vgl. Hook et al. 2010, S. 1995.

45 Vgl. Neukirchen/Ries, 2014, S. 288.
46 \/gl. Tsatskin/Balaban 2008, S. 1826.
47Vgl. Hook et al. 2010, S. 1995.

48 \gl. Neukirchen/Ries, 2014, S. 287.
49 Vgl. Neukirchen/Ries, 2014, S. 287ff.

15



etwa 50°C. Diesen Prozess nennt man Katagenese. In Abhangigkeit von der
Temperaturerhohung im weiteren Verlauf des Prozesses kdnnen sich nun Erddl und/ oder
Erdgas bilden. Erddl entsteht dabei nur in einem sehr engen Temperaturbereich von ca. 50°C
bis maximal 150°C. Dieser enge Temperaturbereich wird ,Erddifenster” genannt. Bei mehr als
150°C entsteht nur noch Erdgas und kein Erdél mehr.

AnschlieBend steigt der Druck auf die Gesteinsschichten weiter an, verdichtet diese und sorgt
dafiir, dass Erdol und Erdgas innerhalb von kleinen Gesteinsporen im Muttergestein
gespeichert werden und nicht mehr entweichen konnen. Mit der Zeit entstehen im
Muttergestein aufgrund von Druckunterschieden jedoch kleine Risse, durch die Grundwasser
eindringen kann. Weil Erddl und Erdgas in der Regel eine geringere Dichte als Wasser
aufweisen, beginnen sie durch Verwerfungen nach oben hin aufzusteigen und verteilen sich in
durchlassigeren Schichten, z.B. aus Sandstein®®. Treffen die Kohlenwasserstoffe auf ihrem
Weg in Richtung Oberflache auf undurchlassige Formationen aus Salz oder Fels, konzentrieren
sich dort gréBere Mengen an Erdél und Erdgas®'. Diese natiirlichen Ansammlungen werden
als Lagerstatten, Reservoirs oder als ,Erdolfelder” bezeichnet

Entgegen der weitlaufigen Meinung existieren unter der Erde keine groBen unterirdischen
Seen®?, aus denen sich das Erdol einfach herauspumpen lasst. Vielmehr sind Erdél und Erdgas
in feinen Gesteinsporen gespeichert. In den oberen Poren und Ritzen des Gesteins findet sich
das leichtere Gas, darunter in der Regel das schwerere Ol und darunter das Grundwasser®®.
Die wichtige Erkenntnis, dass Erdol und Erdgas in der Erdkruste mobil sind, die Erddlbildung
also in anderen Schichten stattfindet als die Speicherung, wurde erst 1978 wissenschaftlich
beschrieben und ermdglichte somit die vollumfangliche Erklarung der biogenen
Entstehungsprozesse®. Man geht davon aus, dass sich auch heute noch einige wenige
Millionen Barrel Ol jedes Jahr durch biogene Prozesse neu bilden®®.

Neben der biogenen Entstehungstheorie gibt zwei moderne Haupttheorien zur abiogenen
Entstehung von nennenswerten Erdélvorkommen. Die Erste der beiden Theorien bezeichnet
man als die russisch-ukrainische Theorie der tiefen abiotischen Erddlentstehung, welche in

Grundziigen schon 1951 in der ehemaligen Sowjetunion von Nikolai Alexandrovich

50 Vgl. Neukirchen/Ries, 2014, S. 290ff,
51Vgl. Reich 2015, S. 24.

52ygl. auch Barudio 2001, S. 23.

53 Vgl. Reich 2015, S. 24.

54\/g]. Glasby 2006, S. 87.

55 Vgl. Miller/Sorrell 2014, S. 4.
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Kudryavtsev beschrieben wurde®®. Anhanger dieser Theorie nehmen an, dass innerhalb des
oberen Erdmantels, in einer Tiefe von ca. 40 bis 660 km unter der Erdoberflache, groBe
Mengen an nicht-biogenem Methan existieren. Unter hohem Druck und Temperatur laufen
chemische Reaktionen ab, die dazu fiihren, dass sich Erdol permanent aus diesem Methan neu
bildet®”. Demzufolge ist Erdol also ein anorganisches Material, welches fortlaufend durch
thermodynamische Prozesse entsteht und deshalb nicht endlich ist®®, Publikationen zu dieser
Theorie wurden nur in russischer Sprache verdffentlicht und waren in der westlichen Welt
nahezu unbekannt.

Die zweite und bekanntere These zur abiotischen Erddlentstehung stammt von dem US-
amerikanischen Astronomen Thomas Gold. Er entwickelte in den Jahren von 1979 bis 1998
auf Basis der russisch-ukrainischen Theorie ein eigenes Modell. Dieses wird als ,Deep Gas"
Theorie bezeichnet®. Seiner Ansicht nach bilden sich die meisten tiefen Vorkommen von Erdol
und Erdgas aus Methan, sowie anderen Gasen nicht-biologischen Ursprungs direkt im
Erdmantel und migrieren im Anschluss in den oberen Teil der Erdkruste. Dort angekommen
dienen die Kohlenwasserstoffe als Energiequelle fir Mikroben, die in der Tiefe ein eigenes
mikrobiologisches Okosystem, welches von Gold als ,Deep Hot Biosphere* bezeichnet wird,
bilden. Die im Erddl nachweisbaren Molekiile biologischen Ursprungs kommen demnach erst
nachtraglich in das Ol, was implizit als Beweis fiir eine abiotische Entstehung der
Kohlenwasserstoffe gilt.

Als Astronom argumentierte Gold des Weiteren, dass in unserem Sonnensystem viele
Kohlenwasserstoffvorkommen existieren, z.B. in Meteoriten, auf den Gasplaneten im duBeren
Sonnensystem und anderen planetaren Festkorpern, die einen eindeutig abiotischen Ursprung
besitzen missen®. Um empirische Beweise fiir seine Theorien zu sammeln, fihrte Gold
gemeinsam mit Partnern in Schweden zwei Versuchsbohrungen in einem Meteoritenkrater
(Siljan-Ring) durch. Trotz des hohen Aufwands misslang das 50 Millionen D-Mark Vorhaben,
weil die beiden kostspieligen Bohrungen entgegen der groBen Erwartungen insgesamt nur 80

Barrel Rohdl von eher minderwertiger Qualitét lieferten®’.

56 v/gl. Glasby 2006, S. 85.

57 Vgl. Hook et al. 2010, S. 1997.

58 \/g]. Glasby 2006, S. 85.

59 Vgl. Tsatskin/Balaban 2008, S. 1827.
60Vgl. Héok et al. 2010, S. 1997.

61 Vgl. Glasby 2006, S. 89.
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Unter den Beflirwortern der abiogenen Theorien gibt es unterschiedliche Ansichten darlber,
wie schnell die chemischen Prozesse ablaufen, die zur Entstehung von Kohlenwasserstoffen
fuhren. Vertreter einer ,schwachen” abiotischen Theorie gehen davon aus, dass diese
Prozesse sehr langsam stattfinden und Erddl somit schneller gefordert wird als es sich bildet.
Es gibt aber auch Beflirworter einer ,starken" abiotischen Theorie, nach der Erddl wesentlich
schneller entsteht und Olquellen somit kontinuierlich wieder aufgefiillt werden®. Ein sehr
bekannter Verfechter der ,, starken® abiotischen Erddlentstehung war Fred Hoyle, ebenfalls ein
Astronom. Seiner Ansicht nach enthielten die Gesteine, welche die Erde formten exorbitante
Mengen an Kohlenwasserstoffen. Daraus folgerte er, dass sich in der Erde so viel Ol gebildet
haben muss, dass dieses von der Menschheit nie vollstéandig verbraucht werden kann®,
Allerdings gibt es keine fundierten wissenschaftlichen Beweise fiir eine ,starke" abiotische
Entstehungstheorie. In Laborexperimenten gelang es bisher nur, die Bedingungen, welche in
der Erdkruste herrschen zu simulieren und aus anorganischen Ausgangsmaterialien lediglich
kleine Mengen hoherer Kohlenwasserstoffe herzustellen®,

In Summe zeigen die Ausfiihrungen in diesem Kapitel, dass unabhangig von der Theorie tber
die Erddlentstehung, Erddl von der weit Uberwiegenden Masse der Forscher als endlicher
Rohstoff einzustufen ist, d.h. wir verbrauchen mehr Erdol, als Erddl biogen oder abiogen

entsteht.

3.2. Ist der Preisanstieg von Erd6l unvermeidlich?

Die Peak-Qil-Theorie prognostiziert eine geologisch-technisch bedingte, starke Verknappung
von Erddl, und in der Folge steigende Preise. In den beiden folgenden Kapiteln untersuchen
wir, was die ressourcendkonomische Theorie zu dem Entwicklungspfad des Erdolpreises

aussagt und welchen Verlauf der Erddlpreis bisher empirisch genommen hat.

62 \/gl. Hook et al. 2010, S. 2000.
63 V/gl. Glasby 2006, S. 91.
64Vgl. u.a. Kolesnikov et al. 2009.
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3.2.1. Die ressourcenokonomische Theorie

Die 6konomische Theorie liber den Abbau einer erschopfbaren bzw. endlichen Ressource
startet Ublicherweise mit dem Hotelling-Modell, dessen Implikationen schnell und einfach
anhand eines 2-Perioden-Modells erklart sind.®®

Unterstellt man, dass die Grenzkosten des Abbaus gleich Null sind, und dariiber hinaus, dass in
beiden Perioden die Nachfrage nach der Ressource gleich P=10-X sei, mit P gleich dem Preis
und X gleich der Menge, dann wiirde bei unendlicher Verfiigbarkeit der Ressource und in einer
Situation vollkommenen Wettbewerbs (Preis=Grenzkosten=0) in beiden Perioden die

Sattigungsmenge X=10 nachgefragt werden.

10 10
Diskontierte Diskontierte
zusétzliche zusétzliche
Wohlfahrt Wohlfahrt
in Periode 1 in Periode 2

0 0
0 5 10
Menge Periode 1 =
10 5 0

«=3 Menge Periode 2

Abbildung 07: Aufteilung einer erschopfbaren Ressource im 2-Perioden-Modell

Beschrankt man nun die Ressource und nimmt an, dass in den zwei Perioden zusammen
maximal 10 Einheiten (X1+X2=10) zur Verfiigung stehen, muss eine Aufteilung der
Ressource auf beiden Perioden stattfinden. Die Gesamte Flache unter der Nachfragekurve

entspricht der Konsumentenrente bzw. der Gesamtwohlfahrt. Der Zuwachs der Nettowohlfahrt

85 Eine ghnliche Darstellung des 2-Perioden-Modells findet man Tietenberg/Lewis (2015).
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(=ZNW) von Periode 1 entspricht exakt der Nachfragekurve, d.h. ZNW1=10-X1, fiir Periode
2 erhalt man den Zuwachs der Nettowohlfahrt, wenn man die Nachfrage mit dem Realzins (=r)
abzinst, d.n. ZNW2=1/(1+r)*(10-X2) (s. Abbildung 07). Die gesamtwirtschaftliche Wohlfahrt
aus beiden Perioden ist maximal, wenn der Zuwachs an Nettowohlfahrt in beiden Perioden
identisch ist (Schnittpunkt der beiden Grafen in Abbildung 07). Setzt man ZNW1=ZNW2 unter
der Nebenbedingung, dass X1+X2=10 erhdlt man fir X1=(1+r)/(24+r)*10 und fir
X2=1/(2+r)*10. Man sieht, dass in Periode 1 mehr als die Hélfte von 10 von der Ressource
verbraucht wird, in Periode 2 weniger als die Hélfte von 10 (s. Abbildung 07). Setzt man diese
Mengen in die Nachfragegleichung ein, erhdlt man als Preis flr die erste Periode
P1=1/(2+r)*10 und als Preis fur die zweite Periode (1+r)/(2+r)*10. Daraus folgt

P2/P1=(1+r),d.h. der Preis steigt von Periode 1 zu Periode 2 entsprechend dem Realzins an.

Verallgemeinert man diese Uberlegungen und wendet sie auf ein n-Perioden-Modell an, erhalt
man die Hotelling-Regel, nach der die Preise fir eine erschopfbare Ressource im Zeitablauf
exponentiell in Hohe des Realzinses ansteigen. Daraus folgt, dass die Abbaurate der Ressource
einer Funktion mit rechtsgekrimmten, streng monoton fallenden Verlauf folgt, d.h. die
Reduzierung der Férdermengen nimmt von Periode zu Periode zu!%®

Realistischere Grenzkostenverlaufe, z.B. anfangs sinkende, spéater steigende Forderkosten, die
eher den Uberlegung von Hubbert entsprechen, konnen tatséchlich unter bestimmten
Bedingungen eine glockenférmige Abbaurate zur Folge haben und entsprechen vom Verlauf
her faktisch dem, was die Peak-Oil-Anhanger propagieren. Dariiber hinaus muss betont
werden, dass der Preisanstieg der Olférderung sich aus dem Anstieg der Grenzkosten plus
dem Realzins ergibt. D.h. der Preisanstieg ist steiler als in den Ublichen, zur Anwendung
kommenden Modellen und dementsprechend die Kiirzung der Férderung drastischer.®’

Ein weiterer wichtiger Baustein in der Weiterentwicklung dieser Theorie ist die Einbeziehung
der Backstop-Technik. Eine Backstop-Technik ist ein alternativer, jedoch teurerer
Energietrager. Die Knappheitsrente (=Preis minus Grenzkosten) dieser Backstop-Technik
determiniert den Abbaupfad des guinstigeren Energietragers. Der Hotelling-Preispfad
beschreibt nun einen stetigen Ubergang von dem kostengiinstigen aber knappen

Energietrager zum nachst besten, doch weniger knappen Energietrager. Im Vergleich zu einer

66 \/gl. Hotelling (1931).
67 Tavonen (1997) und Krautkraemer (1998) S. 2078ff..
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Welt ohne Backstop-Technologie wird der Abbau der nicht erneuerbaren Ressource
beschleunigt. Dariiber hinaus fiihren sinkende Backstop-Kosten und auch die Ungewissheit
Uber die zukilinftigen Kosten der Backstop-Technik zu einem starkeren Abbau und niedrigeren
Preisen der nicht erneuerbaren Ressource.®®

Alle Theorien prognostizieren steigende Erddlpreise, leiden allerdings unter einem
fundamentalen Mangel: Sie determinieren einen fixen Pfad der Abbaukosten und der
Nachfrageentwicklung. Disruptive Innovationen bei den Abbautechniken oder disruptive
Veranderungen der Nachfrage, sei es durch das Aufkommen von Substitutionsmdglichkeiten
oder durch das Verandern der rechtlichen Rahmenbedingungen (z.B. umweltpolitische
Auflagen) sind nicht im Modell integriert, da ungewiss, nicht vorhersehbar und nicht
kalkulierbar.

Als Restimee lasst sich konstatieren, dass auch standard-ressourcenokonomische Modelle
den Uberlegungen der Peak-Oil-Theorie nicht widersprechen. Je mehr das Vorkommen
ausgebeutet wird, desto hoher sind die Preise fir Ol und desto geringer wird die
Erdélférderung sein. Allerdings bleiben in allen theoretischen Uberlegungen disruptive

Veranderungen auf der Angebots- und Nachfrageseite unbericksichtigt.

3.2.2. Die statistische Zeitreiheneigenschaft des Olpreises

In Abbildung 08 sieht man den Verlauf des nominalen und realen (=inflationsbereinigten)
Olpreis seit Ende des 2. Weltkriegs. Der reale Olpreis wurde als Quotient aus dem WTI-Preis
und dem USA-Konsumentenpreisindex berechnet.? Real ist die Preisentwicklung bei Erddl
weniger dynamisch als nominal. Wahrend beim nominalen Olpreis das Verhéltnis zwischen
Maximal- und Minimalwert 114:1 (133,88 zu 1,17 US$/bbl) betrégt, ist das Verhaltnis beim
realen Olpreis »nur* 7:1 (329,75 zu 34,46). Allerdings schlagen auch bei dem realen Olpreis die
gleichen politischen bzw. wirtschaftlichen GroBereignisse durch und flihren zu einem dhnlichen
Muster bei den Ausschldgen wie bei dem nominalen Olpreis. Die Betrachtung des
Kurvenverlaufs im historischen Kontext ermdglicht die Identifikation von Faktoren, die einen

relevanten Einfluss auf die Olpreisentwicklung in der Vergangenheit hatten.

68 \/gl. Dujmovits (2009) S. 5 ff.

89 Als Datenbasis dient die Zeitreihen ,Crude Oil Prices: West Texas Intermediate (WTI) - Cushing, Oklahoma,
Dollars per Barrel, Monthly, Not Seasonally Adjusted”. Die Deflationieren der Zeitreihe erfolgte mit “US
Consumer Price Index for All Urban Consumers: All ltems, Index 1982-1984=100, Monthly, Not Seasonally
Adjusted”.

21



—_ Nnmina_!erijlpreis 5/bbl (linke Skala)
—— Realer Olpreis (Jul 2016=100, rechte Skala)
160 -
120
i
a0t
0 =

L L DL L L L B LR L LR DL L LR LR LR AL B B
K 5 60 6 TO 75 B B 90 % MW 0B 10 15

Datenguelle: Federal Reseve Bank of St. Louis und eigene Berechnungen

Abbildung 08: Nominaler und Realer Olpreis (1946-2016)

Noch Anfang des 20. Jahrhunderts hatte das Erddl fiir Staaten keine besondere Bedeutung, da
ein GroBteil der Energieversorgung durch heimische Kohlevorrate abgesichert war. Das
anderte erst die zunehmende Verbreitung des Verbrennungsmotors, vor allem fir militarische
Zwecke ab etwa 1909. In GroBbritannien stellte die Royal Navy die Antriebe ihrer Kriegsschiffe
von Kohle auf Ol um. Wihrend des Ersten Weltkriegs (ab 1915) wurden zum ersten Mal in
der Geschichte motorisierte Fahrzeuge fiir die Kriegsfiihrung eingesetzt’'. Erdol entwickelte
sich dadurch zu einer kriegswichtigen Ressource von strategischer Bedeutung’2. Nach dem
Ersten Weltkrieg stieg die Abhangigkeit von Erdol nicht nur aus militarischen Griinden weiter
an, sondern auch aus wirtschaftlichen, weil Erdol in immer mehr Bereichen die Kohle zu
substituieren begann. Auch im 2. Weltkrieg spielte die Olversorgung fiir alle Kriegsteilnehmer
eine entscheidende Rolle: Das Olembargo der USA gegen Japan filhrte 1941 zum Angriff der
japanischen Marine auf Pearl Harbor und in der Folge zum Kriegseintritt der USA™,

Gleichzeitig versuchte das nationalsozialistische Deutschland seine Olversorgung durch die

70Vgl. Barudio 2001, S.294 ff.

"1Vgl. Yergin 1991, S.167 ff.

72Vgl. Yergin 1991, S. 288 ff (Hinweis des Autors: Bildbeschreibung tiber Abbildung: 30 und 31).
B Vgl. Yergin 1991, S. 316 ff.
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synthetische Herstellung von Rohdl aus Kohle und durch Eroberungen von Fordergebieten zu
sichern, was im Verlauf des Krieges jedoch nicht gelang”™. Noch wahrend des Krieges wurden
enorme Olvorkommen am Persischen Golf entdeckt, weshalb sich dort die Olférderung nach
dem zweiten Weltkrieg stark ausweitete. Geopolitisch ibernahmen die USA, als aufsteigende
Supermacht, die militdrische Absicherung arabischer Olquellen, indem sie Saudi-Arabien
umfangreiche Sicherheitsgarantien einraumten’®. Ab 1947 begannen hauptsachlich US-
amerikanische Olkonzerne dort mit dem systematischen Ausbau der Erdélférderung und der
Verteilungsinfrastruktur, z.B. durch den Bau von Pipelines’®, die auch Teile Europas mit
arabischem Ol versorgten. In den 1950er und 1960er Jahren kam es darauf hin zu einem
kraftigen Wirtschaftsaufschwung in Westeuropa und den USA. Die Folgen waren
Massenmotorisierung, die Ausweitung des StraBenbaus und ein steigender Ol-Konsum?”. Ol
wurde zu einem unverzichtbaren Grundstoff in der chemischen Industrie, der Landwirtschaft
und der Konsumguterproduktion. Der Anteil des Erddls am Primarenergieverbrauch stieg
deutlich auf Kosten der Kohle. Kontrolliert wurde die globale Lieferkette fast ausschlieBlich
von privaten Olkonzernen, die mit den Landern am Persischen Golf langfristige Vertrage
geschlossen hatten und so gegen Abgaben Ol férdern konnten. Fiir die geopolitische
Absicherung waren die USA und zum Teil auch GroBbritannien verantwortlich. Ende der
1950er Jahre prallten erstmals unterschiedliche Interessen von privaten Konzernen und
Olstaaten aufeinander. Weil es zu keiner Einigung kam, miindete der Streit zwischen den
Erddlstaaten und den Konzernen 1960 in der Griindung der ,Organization of Petroleum
Exporting Countries* (OPEC) ”°. Die OPEC wurde geschaffen, um die einzelnen Interessen der
Olstaaten zu biindeln und so deren Verhandlungsposition gegeniiber den Konzernen zu
verbessern®, Nach ihrer Griindung wurde die OPEC zunachst kaum wahrgenommen, was sich
jedoch 1970 schlagartig dnderte. Die Mitgliedslander der OPEC nutzten Neuverhandlungen
mit den privaten Olkonzernen dazu, zahlreiche Verstaatlichungen voranzutreiben und sich so
das Eigentum an den Olquellen in ihren Landern zu sichern®'. Ihre neu erworbene Marktmacht

nutzten die Olstaaten 1973 aus, um die westliche Staatengemeinschaft 6konomisch und

74 \gl. Barudio 2001, S. 305 ff.

5 Vgl. Bukold 20094, S.20.

76 \/gl. Bukold 20094, S.21.

"7\/gl. Bukold 20094, S. 22.

8 Vgl. Bukold 20093, S. 22.

79 http://www.opec.org/opec_web/en/about_us/24.htm , zuletzt abgerufen am 29.08.2016.
80 Vgl. Bukold 20093, S. 30.

81 Vgl. Bukold 20094, S. 31 ff.
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politisch unter Druck zu setzen. Die OPEC verhdngte zum ersten Mal in ihrer Geschichte ein
Olembargo gegen zahlreiche Staaten, hauptsachlich jedoch gegen die USA, wegen deren
Einmischung in den Syrisch-Agyptischen Krieg gegen Israel®2. In der Folge stiegen die Olpreise
rasant von 4,31 US$/bbl auf 10,11 US$/bblim Januar 1974 (s. Abbildung 08) und stiirzten die
Industriestaaten auf Grund ihrer hohen Abhangigkeit von Rohdlimporten in eine tiefe
wirtschaftliche und politische Krise. Erst 1974 I0sten sich die Spannungen auf diplomatischem
Weg®, Als Konsequenz aus den Ereignissen wurde 1974 die internationale Energieagentur
(IEA) in Washington gegriindet®*. Diese sollte bei zukiinftigen Versorgungskrisen eine
koordinierte Reaktion ihrer Mitglieder gegeniiber der OPEC ermdglichen®. Dariiber hinaus
wurde der Aufbau von sogenannten strategischen Olreserven (Strategic Petroleum Reserves
= SPR) beschlossen, die dazu dienen sollten die Auswirkungen akuter Versorgungskrisen
zumindest zeitweise abzumildern. In den Jahren von 1979 bis 1981 kam es zu einer weiteren
weltweiten Olkrise, die von den Industriestaaten jedoch auf Grund unausgereifter
Reaktionsmechanismen noch nicht wirksam bekampft werden konnte. Hauptauslser fiir diese
Krise war der Ausfall groBer Férdermengen im Iran. Der Angebotsriickgang flihrte fast
unverziiglich zu einem Anstieg der Olpreise um 20%, wobei Befiirchtungen laut wurden, dass
das gesamte System der globalen Olversorgung zusammenbrechen kénnte. An den
internationalen Olmérkten machte sich in der Folge Panik breit, wobei Hamsterkaufe,
Spekulation und Engpéisse zu einem Angebotsdefizit. Der Olpreis stieg von fast 15 US$/bbl
(Jan. 1979) auf fast 40 US$/bbl (April 1980, s. Abbildung 08), was in vielen Teilen der Welt zu
einem Einbruch des Wirtschaftswachstums fihrte. Industrienationen reagierten auf die Krise,
indem sie anfingen ihren Energieverbrauch aktiv zu senken. Besonders in Westeuropa und in
Japan wurden groBe Anstrengungen unternommen, um Energie einzusparen, und so die
Abhangigkeit von Rohdlimporten zu reduzieren®. Die Krise endete 1982 aus verschiedenen
Griinden, z.B. einem deutlichen Nachfragriickgang wegen des Konjunktureinbruchs und der
Sparbemiihungen. Dariiber hinaus wurden neue Olvorkommen in der Nordsee, in Alaska und
im Golf von Mexiko erschlossen. In der Folge entwickelten sich bis zum Beginn der 90er Jahre

gewaltige Reservekapazitaten. Dieser Anstieg beendete die groBen Befiirchtungen bezuglich

82V/gl. Yergin 1991, S. 588 ff.
83Vgl. Bukold 20094, S. 36.
84 |EA (1994)

85 \/gl. Yergin 1991, S. 630.
86V/gl. Bukold 20094, S. 47.
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einer drohenden Energiekrise abrupt®’. Selbst als 1990 der 1. Golfkrieg ausbrach, stieg der
Olpreis auf Grund von Spekulationen nur kurzzeitig von 18 US$/bbl auf fast 40 US$/bbl (s.
Abbildung 08). Die USA setzten daraufhin 1991 zum ersten Mal einen Teil ihrer strategischen
Olreserven frei, um den Produktionsausfall des Iraks und Kuwaits zu kompensieren, was zur
Beruhigung der Situation auf den globalen Olmérkten fiihrte. Nach dem ersten Golfkrieg
wechselten sich mehrere Phasen von Uberangeboten und Marktgleichgewichten ab, wahrend
die Olpreise zwischen 20 US$/bbl und ca. 10 US$/bbl schwankten®. Erst nach dem
Jahrtausendwechsel stieg die Olnachfrage vor allem in den Schwellenldndern (BRIC-Staaten)
exponentiell an und flihrte in der Folge zu neuen Verknappungsangsten und pessimistischen
Prognosen in Bezug auf die Verfligbarkeit von Erddl. Juni und Juli 2008 lag der monatliche
Durchschnittspreis fiir Ol bei tiber 133 US$/bbl (s. Abbildung 08). Die amerikanische
Finanzkrise lies den Olpreis im Februar 2009 auf unter 40 US$/bbl fallen. Nach einer kurzen
Regeneration auf iber 100 US$/bbl brach der Olpreis u.a. wegen einer kraftigen Eintriibung
des internationalen Konjunkturumfelds und eines Uberangebots von Ol wegen der neuen
Fracking-Technologie ab Oktober 2014 ein und halt sich seit einem Jahr in einem Band von

40-50 US$/bbl.

Den ressourcendkonomischen Theorien zufolge, sollte der reale Olpreis im Lauf der Zeit
steigen, d.h. einen steigenden Trend haben. Die Tests auf Zeitreiheneigenschaft, ob der reale
Olpreis eher als langfristig konstant oder eher als trendbehaftet gelten kann, hiangen
naturgemaB von dem gewahlten Datenzeitraum ab. Allerdings sind die Ergebnisse unabhéngig
vom gewahlten Datenzeitraum (Jan 1946-Juli 2016 alternativ Jan 2000-Juli 2016) ahnlich.
Macht man sich die mangelnde Trennschéarfe der Tests bewusst, seien folgende vorsichtige
Schlussfolgerungen erlaubt:

Augmented-Dickey-Fuller Tests® deuten darauf hin, dass der Olpreis einem Random-Walk
ohne Dirift folgt. Dies impliziert, dass der reale (logarithmierte) Olpreis einen stochastischen
Trend beinhaltet.

Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin-Tests?° signalisieren, dass der reale (logarithmierte)

Olpreis trendstationar ist, d.h. er folgt einem linearen Trend.

87Vgl. Bukold 20094, S. 50 ff.
88 \/gl. Bukold 20094, S. 54 ff.
89 \/gl. Dickey/Fuller (1979).
% Vgl. Kwiatkowski (1992).
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Dariiber hinaus zeigen Kointegrationsanalysen®', dass der nominale (logarithmierte) Olpreis
und das (logarithmierte) US-Konsumentenpreisindex zwar kointegriert sind, allerdings die
Elastizitat des Konsumentenpreisindex hinsichtlich des nominalen Olpreis mit einem Wert von
1,65 signifikant gréBer als 1 ist (Irrtumswahrscheinlichkeit < 5%), d.h. eine 1%ige Inflation geht
mit einer 1,65%igen Erhéhung des Olpreises einher. Wenn der nominale Olpreis signifikant
starker wachst als das allgemeine Preisniveau, ist dies ein weiterer Hinweis darauf, dass der
reale Olpreis nicht stationar bzw. als im Trend steigend angenommen werden darf.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass bis zum heutigen Zeitpunkt ein statistisch gesehen im
Trend steigender Olpreis beobachtet werden konnte. Allerdings ist der Olpreis sehr volatil.
Diese Eigenschaft fallt sofort ins Auge und ist auch aus 6konomischer Sicht betrachtet
gewichtiger. Sie starken Schwankungen des Olpreises werden durch politische und groBe
weltwirtschaftliche Ereignisse verursacht. D.h., der Olpreis ist vor allem ein Spielball politischer

und strategischer Interessen verschiedenster Akteure.

Mull Hypothesis: LOG(RE_CQIL) has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 1 (Automatic - based on SI1C, maxlag=20)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.100510 07143
Test critical values: 1% level -2. 567702

Ao level -1.941198

10% level -1.616447

*Mackinnon (1998) one-sided p-values.

Tabelle 01: Augmented-Dickey-Fuller-Test fiir den logarithmierten realen Olpreis

1 Johansen (1995).
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Mull Hypothesis: LOGIRE_OQIL) is stationary
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 23 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

LM-5tat.
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test statistic 0. 164035
Asymptotic critical values®: 1% level 0.216000
5% level 0146000
10% level 0112000

*Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Zhin (1992, Table 1)
Residual variance (no correction) 0165971
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 3412742

Tabelle 02: Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin-Test fiir den logarithmierten realen Olpreis

Date: 25/08M16 Time: 19:20

Sample (adjusted) 1946M06 2016M07

Included observations: 842 after adjustments

Trend assumption: Mo deterministic trend (restricted constant)
Series: LOG(N_OIL) LOG(CPI)

Lags interval (in first differences); 1to 4

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05
Mao. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
Maone * 0.047795 4379790 2026184 0.0000
Atmost 1 0.008940 7.561047 9164546 0.0998

Trace testindicates 1 cointegrating eqnis) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis atthe 0.05 level
*MackKinnon-Haug-Michelis (1999} p~values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05
Mo, of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
Mone * 0.047795 4123685 15.89210 0.0000
At most1 0.0028940 7.561047 9. 164546 0.0993

Max-eigenvalue test indicates 1 cointegrating egn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis atthe 0.05 level
“*MacKinnon-Haug-Michelis {(1999) p~values

Mormalized cointegrating coefficients (standard errorin parentheses)

LOG{M_CIL) LOG(CPI) C
1.000000 -1.652721 6.025016
(0.18543) (0.84546)

Tabelle 03: Test auf Kointegration®2 von nominalen Olpreis und US-Konsumentenpreisindex

92 Hannan-Quinn-Information-Kriterium empfiehlt eine optimal Laglénge von 4.
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3.3. Erdolvorkommen: Wie viel Erdol haben wir?

Weltweit gibt es mehrere tausend Rohdlsorten, die teilweise deutliche Qualitatsunterschiede
aufweisen. Zwei Merkmale haben sich fiir die Bestimmung der Qualitat durchgesetzt: die
Dichte und der Schwefelgehalt. Enthalt ein Rohol weniger als 0,5% Schwefel, spricht man von
,suBem Ol bei mehr als 0,5% von ,saurem OI*®. Grundsatzlich gilt: je niedriger der
Schwefelgehalt, umso hochwertiger ist die geforderte Erddlsorte. Die Dichte von Rohdl wird in
einer vom Amercian Petroleum Institut (API) entwickelten Einheit, dem API-Grad gemessen.
Je hoher dieser Wert, umso leichter ist das Rohdl und umso hochwertiger. Die Hoherwertigkeit
von leichtem und siiBem Ol ergibt sich daraus, dass es sowohl leichter gefordert, als auch
leichter zu wertvolleren Mineral6lprodukten verarbeitet werden kann®.

Hinsichtlich der Lagerstattengeologie und der Viskositét des Ols und damit letztlich des zur
Olférderung und Olweiterverarbeitung nétigen Aufwandes unterscheidet man im Allgemeinen
unkonventionelles und konventionelles Erdal.

Konventionelles Erddl umfasst Schwerdl, Leichtol, Kondensate und sog. Natural Gas Liquids
(NGL) (s. Abbildung 09). Kondensate sind sehr leichte fliissige Kohlenwasserstoffe, die als
Nebenprodukt bei der Erddlférderung entstehen und typischerweise eine Dichte von 50-75°
API haben. Als Leichtdl bezeichnet man alle Rohdle mit einer Dichte iber 20° API bis 45° API.
Der Begriff Natural Gas Liquids (NGL) umfasst all diejenigen Fraktionen von Erdgas, die bei
normalen Temperaturen flissig sind, oder unter geringem Druck leicht verflissigt werden

konnen und bei der Gasforderung als Nebenprodukt anfallen®®.

93 Vgl. Neukirchen/Ries, 2014, S. 292.
94 V/gl. Bukold 20094, S. 66.
%5 Vgl. Miller/Sorrell 2014, S. 4.
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nicht konventionell

konv.
30 40 50 °APIL
31,1 45
|
Schwerstol Schwerol
Bitumen
6,1 6,6
| | | ] |

1,068 1,000 0,934 0,905 0,876 0,825 0,755 g/cm?

Abbildung 09: Klassifikation von Erddl nach seiner Dichte®

Olsande, Olschiefer, Schieferdl und Schwerstdl reprasentieren unkonventionelles Erdol®’.
Schwerstdle sind Erdole, welche deutlich schwerer als Wasser, und darliber hinaus sehr
zahfliissig sind (Dichte unter 10° API)%, Olsande bzw. Teersande sind natiirlich vorkommende
Gemische aus Sand, Wasser, Tonmineral und Bitumen. Schwerdl, als auch Olsand sind extrem
zahflissig und kénnen nur mit speziellen Verfahren geférdert werden. Olschiefer ist Gestein,
das kein Erddl enthalt sondern eine Vorstufe davon, ein organisches Material, welches als
Kerogen bezeichnet wird. Olschiefer lasst sich entweder direkt verbrennen, oder es kann
daraus synthetisches Erdol hergestellt werden®®. Schieferol'® hingegen ist in der Regel ein
leichtes, flissiges und qualitativ hochwertiges Erddl™®', das in relativ undurchléassigen
Gesteinsschichten verblieben ist. Dieses sogenannte ,Light Tight Oil (LTO)" (z.B das US-
Fracking-Ol) kann ausschlieBlich mit speziellen Férderverfahren gewonnen werden, weshalb
es trotz einer Dichte von mehr als 10°API den unkonventionellen Erdélen zugeordnet wird %2,
Aus Kohle (Coal-to-Liquids/ CTL) oder Erdgas (Gas-to-Liquids/GTL) synthetisierte fliissige
Kohlenwasserstoffe, sowie aus Biomasse erzeugte Erddlsubstitute (,Biofuels") werden nicht
als unkonventionelles Erddl bezeichnet, sondern als unkonventionelle fllissige

Kohlenwasserstoffe (,Non Conventional Liquids"). Nur konventionelles und unkonventionelles

9 Quelle: BGR, 2014, S. 125.

°7Vgl. Bukold 2009b, S. 39.

98 \gl. Neukirchen/Ries, 2014, S. 310.
99 Vgl. Neukirchen/Ries, 2014, S. 310.

100 Manchmal wird der Terminus ,Schieferdl* falschlicherweise fiir aus Olschiefer gewonnenes synthetisches Rohél
verwendet.

101 |m engeren Sinne ware Schieferdl, den physikalischen Eigenschaften nach, ,konventionelles Erddl".
102 /gl Neukirchen/Ries, 2014, S. 303.
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Erdol stellen Erdol im engeren Sinne dar (LAl Oil*). Erddl im engeren Sinne und
unkonventionelle fliissige Kohlenwasserstoffe werden in der Gruppe aller fllissigen

Kohlenwasserstoffe (,All Liquids") zusammengefasst'®,

Nur ein kleiner Teil aller bekannten Erdélvorkommen l&sst sich unter bestimmten Umsténden
auch tatsachlich fordern. Diese gewinnbaren Erddlvorkommen bezeichnet man als Reserven
und Ressourcen. Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe definiert Reserven
als:

» [.] die Mengen eines Energierohstoftfes, die mit groBer Genauigkeit erfasst wurden und mit
den derzeitigen technischen Méglichkeiten wirtschaftlich gewonnen werden kénnen."'%

Der Begriff Ressourcen hingegen wird von der BGR wie folgt definiert:

» Ressourcen sind die Mengen eines Energierohstoffes, die geologisch nachgewiesen sind, aber
derzeit nicht wirtschaftlich gewonnen werden kénnen und die Mengen, die nicht nachgewiesen
sind, aber aus geologischen Griinden in dem betreffenden Gebiet erwartet werden kénnen, "%
Betrachtet man die oben genannten Begriffsbestimmungen genauer, so wird deutlich, dass
sowohl Reserven als auch Ressourcen keine fixen GroBen sind, sondern von technischen und
O0konomischen Faktoren beeinflusst werden. Reservenschatzungen spiegeln somit nur den
aktuellen Kenntnisstand und die aktuellen Rahmenbedingungen der Erdolférderung wieder.
Deshalb konnen sie sich im Zeitablauf sehr stark verandern, auch wenn die Anpassung der
Reservenmengen in der Realitéat haufig nicht vorgenommen wird 1%,

Unsicherheiten bei der Schatzung von Reserven- und Ressourcenmengen entstehen auch
dadurch, dass die absolute in der Erdkruste vorhandene Erdéimenge nicht mit ausreichender
Genauigkeit bestimmt werden kann, weil sie sich nicht direkt beobachten und messen lasst'®’,
Erdélvorkommen werden immer nur punktuell durch Erkundungsbohrungen oder lber
seismische Methoden erfasst'®. Aus diesem Grund stellen alle Angaben zu Reserven und
Ressourcen immer ungenaue Schatzungen dar, die entweder mit deterministischen oder
probabilistischen Ansatzen vorgenommen werden. Bei den probabilistischen Ansatzen werden

drei verschiedene Klassen von Reserven gebildet:

103 \gl. Miller/Sorrell 2014, S. 71.
104 Siehe BGR 2009, S. 23.

105 Sjehe BGR 2009, S. 24.

106 \/gl. Bukold 200943, S. 93.

107 yVgl. BGR 2009, S. 22.

108 \/gl, Bukold 20093, S. 94.
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P90-Reserven: P90-Reserven sind sichere Reserven die nachgewiesen wurden und bei denen
eine Wahrscheinlichkeit von 90% besteht, dass die tatsachlich vorhandene Menge groBer ist
als die urspriinglich geschatzte Menge.

P50-Reserven: P50-Reserven sind wahrscheinliche Reserven. Die Wahrscheinlichkeit, dass
diese Reserven als zu hoch oder zu niedrig eingeschétzt werden betragt 50%.
P5/P10-Reserven: Diese moglichen Reserven sind dadurch gekennzeichnet, dass bei ihnen
nur eine Wahrscheinlichkeit von 5% bzw. 10% besteht dass die tatsachlich vorhandene Menge
Uber der zunéchst angenommenen Reservenmenge liegt'®.

Deterministische Reservenangaben weisen keine Wahrscheinlichkeiten aus, sondern werden
nur als ,sicher" (1P/proved), ,wahrscheinlich" (2P/proved and possible) oder ,moglich (3P/
proved and possible plus probable) ausgewiesen''°. Dieses géngige System fiir die Einteilung
von Reserven und Ressourcen stammt von der Society of Petroleum Engineers (SPE) und wird
als Petroleum Resource Management System (PRMS) bezeichnet'!".

Die oben genannten Definitionen und Ansétze flir die Schatzungen zeigen auch auf, dass
Reservenmengen als auch Ressourcenmengen nicht immer klar voneinander abgegrenzt
werden konnen. Erdolvorkommen, die zunachst als Ressourcen klassifiziert wurden, konnen
durch verschiedene Faktoren zu groBen nutzbaren Reserven werden''?. Besonders die
probabilistischen Methoden zur Abschatzung der Vorratssituation fiihren dazu, dass es haufig
zu Hoherbewertungen von bereits bekannten Erdélvorkommen kommt. Diese nachtragliche
Hoherbewertung von bereits bekannten Erddlvorkommen nennt man Reservenwachstum
(,Reserve-Growth"). Das Reservenwachstum in bekannten Erdolfeldern entsteht vor allem
durch:

Eine bessere Kenntnis einzelner Erdolvorkommen durch die fortschreitende geologische
Untersuchung der Lagerstatten.

Verbesserte Fordertechniken, die einen groBeren Anteil des in einer Lagerstatte vorhandenen
Erddls zuganglich machen.

Veranderungen der okonomischen Rahmenbedingungen, z.B. durch einen Anstieg der

Olpreise oder durch Kostensenkungen bei der Férderung.

109 \/gl, Miller/Sorrell 2014, S. 8.
110\/gl. BGR 2009, S. 25.
111Vgl. SPE et al. 2007.

112 /gl Reich 2015, S. 153.
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Statistische Effekte, z.B. durch Neudefinitionen oder die Anderung der Schitzmethoden''2.

In den meisten offentlich verfligbaren Statistiken werden die Neubewertungen bereits
bekannter Erddlvorkommen, als auch neu entdeckte Mengen nicht getrennt ausgewiesen. Die
nach deterministischen Methoden ausgewiesenen sicheren Erddlreserven sind aus diesem
Grund im Vergleich zum Jahr 2005 kraftig angestiegen''* (s. Abbildung 10). Einer der
wichtigsten Griinde fur dieses groBe Reservenwachstum ist, dass kanadische Olsande,
venezolanische Schwerdlvorkommen und das US-Fracking-C)I, welche vorher z.T. nur als
Ressourcen ausgewiesen waren, nach einer Neubewertung teilweise zu den Reserven

hinzugerechnet werden''®,

Distribution of proved reserves in 1995, 2005 and 2015

B Middle East
M S &Cent. America
B North America
M Europe & Eurasia
B Africs

Asia Pacific

2015
Total 1697.6
thousand million
barrels

2005
Total 1374.4
thousand million

1995 barrels
Total 1126.2

thousand million
barrels

Abbildung 10: Entwicklung und Verteilung der sicheren Reserven (1P)''6

Damit wird deutlich, dass letztendlich die Hohe des Olpreises auch die wirtschaftlich nutzbaren
Reserven bestimmt. Je hoher der Olpreis, desto mehr Erdélvorkommen sind wirtschaftlich
nutzbar. Allerdings muss auch festgestellt werden, dass dieser Effekt ausschlieBlich durch die
entsprechenden Definitionen determiniert ist, ohne Bertlicksichtigung der entsprechenden

Effekte auf die Nachfragesituation.

113 ygl. Miller/Sorell 2014, S. 9.
114ygl. BP 20163, S. 7.

115 y/gl, Schindler/Zittel 2008, S. 31.
116 Quelle. BP 20163, S. 7.
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Die Forderung von unkonventionellem Erddl verursacht einen deutlich hoheren technischen
Aufwand als die Forderung von konventionellem Ol. Dieser hohere technische Aufwand
spiegelt sich letztendlich auch in den jeweiligen Forderkosten wieder. Abbildung 11 zeigt auf,
wie hoch die geschatzten Produktionskosten flr ein Barrel Erddl in Abhangigkeit von der
eingesetzten Fordertechnologie bzw. der Art des geforderten Erddls sind. Die Forderkosten
von konventionellem Erddl liegen zum Beispiel zwischen ca. 10 und 70 US$/bbl (dunkelroter
und gelber Balken). Gleichzeitig liegt die Hohe der Reserven, die mit Hilfe von primaren und
sekundaren Fordermethoden gewonnen werden kdnnen, bei etwa 2,4 Billionen Barrel. Bei
unkonventionellem Erdél, z.B. aus Schwerdl, Olsanden und Schieferdl (LTO) liegen die Kosten
zum Teil deutlich hoher (dunkelgriiner und hellroter Balken), zwischen 55 und 100 US$/bbl.
Bei einem Olpreis von dauerhaft iiber 120 US$/bbl wiirde sich der derzeitige Reservenbestand

bei den gegenwartig gegebenen Kosten verdreifachen.
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Abbildung 11: Zusammenhang zwischen Férderkosten und Ressourcen'!”

"7 Quelle: IEA 2013, verfugbar unter: http://www.iea.org/Textbase/nptable/2013/Resources2013_f8 3.pdf,
zuletzt abgerufen am 29.08.2016.
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Die Ausfiihrungen in diesem Kapitel verdeutlichen, dass die Menge wirtschaftlich nutzbarer
Erdélvorkommen keine konstante GréBe ist. Diese wird maBgeblich durch den Olpreis selbst
und den technischen Fortschritt in der Abbautechnik beeinflusst. Aussagen darlber, ,wie viel
Ol wir derzeit haben*, werden unter bestimmten Annahmen gemacht. Eine pauschale Antwort

ist unmaglich.

3.4. Ist die Nachfrage nach Erddl ungebrochen?

Sowohl die IEA, als auch OPEC und BP gehen in ihren Prognosen von einer steigenden
Erdélnachfrage in den néchsten zwanzig Jahren aus. Der Zuwachs der Olnachfrage findet
maBgeblich in den Entwicklungs- und Schwellenlandern statt, maBgeblich eben China und
Indien, wahrend in den industrialisierten OECD-Staaten die Olnachfrage leicht riicklaufig ist. (s.

Abbildung 12).
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Abbildung 12: Olnachfrage gegliedert nach Landern bzw. Landergruppen''®

118 Quelle BP (2016b) S. 20.
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Die Nachfrage nach Erddl wird vom Transportsektor dominiert. Er bendtigt derzeit Giber 50%
des gesamten jahrlich geférderten Ols (s. Abbildung 13) und weist im Vergleich zu anderen

Sektoren fir die nachsten 20 Jahren den héchsten Anstieg auf.

Liquids demand by sector
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Abbildung 13: Olnachfrage gegliedert nach Sektoren'1?

Nach den bisherigen Ausfiihrungen in diesem Kapitel scheint die Erddlnachfrage
ungebrochen. Der Aufholhunger von Entwicklungs- und Schwellandern und deren Imitation
von Produktionsprozessen, Lebensweise und Konsummuster der industrialisierten Welt lasst
eine steigende Olnachfrage in den néchsten 20 Jahren erwarten. Wie sich die Olnachfrage
allerdings auf noch langere Sicht entwickelt, hangt wohl maBgeblich vom Bemiihen der

weltweiten Staatengemeinschaft ab, die CO2-Emissionen zu reduzieren. 1 Liter Ol erzeugt ca.

119 Quelle BP (2016b) S. 22.
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2,5 Kg C02. Ol ist fiir rund ein Drittel der weltweiten CO2-Emission verantwortlich.'2° Auf der
UN-Klimakonferenz in Paris 2015 wurde die Absichtserklarung verfasst, CO2-Neutralitat bis
2050 weltweit umzusetzen. Wiirde dies passieren, wird dies wohl die Olnachfrage im Zuge der
Zeit reduzieren. Vor diesem Hintergrund wirde dies einer von der Peak-Oil-Theorie
vermuteten kraftigen Olknappheit entgegenwirken. Weil die Nachfrage in den Peak-Qil-
Modellen keine Beriicksichtigung findet, ist die Zuverlassigkeit der Prognosen eines

potenziellen Verknappungszeitpunkts durchaus zweifelhaft.

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Peak-Qil-Diskussion hat zu Recht in Erinnerung gerufen, dass Ol ein endlicher Rohstoff ist.
Obwohl es auf der Erde noch sehr groe Rohdlvorkommen gibt, ist deren Erschopfbarkeit
unstrittig, zumal wir mehr Erdol verbrauchen, als wir neue Vorkommen entdecken. Allerdings
wurde dieser Aspekt in der ressourcendkonomischen Literatur nie vernachlassigt, sondern
auch hier sah man schon friihzeitig, dass Ol sich zunehmend verknappen kénnte. Das gilt
insbesondere flir das einfach und giinstig zu férdernde konventionelle Erddl, bei dem der Peak
der Foérderung tatsachlich schon liberschritten zu sein scheint. Ein globales Olférdermaximum
ist nur deshalb noch nicht eingetreten, weil unkonventionelles Erddl und andere flissige
Kohlenwasserstoffe den Forderriickgang mehr als ausgleichen konnten. Dies ist eine direkte
Folge stark steigender Preise, die den Einsatz von teuren Fordertechnologien und die

Ausbeutung unkonventioneller Erdélvorkommen erst ermdglichten.

Die zunehmende Nutzung unkonventionellen Erddls bringt allerdings neue Probleme mit sich,
denn diese neuen Formen der Gewinnung von Erddl sind mit drastischen 6kologischen Folgen
verbunden. So gehen durch die Férderung von Olsanden im Tagebau groBe Naturrdume
verloren und der Wasserverbrauch ist sehr hoch. Dartiiber hinaus werden fiir Fordermethoden,
die bei unkonventionellem Erddl zum Einsatz kommen, groBe Mengen an Energie verbraucht,
auch um Warme fur darauffolgende Verarbeitungsprozesse bereitzustellen (unkonventionelles
Erdol ist haufig dichter, zahflissiger und meist auch schwefelhaltiger als konventionelles Erdol).
Dies konnte dazu flihren, dass mit zunehmendem Bewusstsein beziiglich der 6kologischen

Folgen der Erddlforderung und des Erdoélverbrauchs ein globales Umdenken stattfindet.

120 Vg, Greenpeace (2016) S. 36.
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Staatliche Eingriffe zur Senkung des Verbrauchs und zur Entwicklung von Alternativen werden
dann immer wahrscheinlicher. Politische Entscheidungen konnten letztendlich einen globalen
Peak-Demand, also einen Hochststand der Olnachfrage, verursachen. Dem Peak-Demand
wird anschlieBend zwanglaufig ein Peak-Oil (=Peak-Supply) folgen, jedoch nicht aus
geologischen Griinden, wie von den Peak-Oil Vertretern vermutet, sondern aus 6konomischen.
Wenn der Bedarf an Erdodl zuriickgeht, so wird mit etwas Zeitverzug automatisch auch die
Forderung zuriickgehen. Dariiber hinaus wird auch die Strategie der Olférderlander eine
wichtige Rolle dabei spielen. Es ist aus deren Sicht durchaus rational, die Férderung nicht zu
drosseln, wenn man allerorts Alternativen fordert oder beabsichtigt, die CO2-Emission zu
verteuern, mit einem entsprechenden Druck auf den Olpreis.

Aus alledem kann abschlieBend nicht die Frage beantwortet werden, ob der Olpreis auf lange
Sicht dauerhaft real steigen muss, selbst wenn statistische Tests dies fiir die Vergangenheit
meinen feststellen zu konnen und sowohl die Peak-Oil-Theorie als auch die meisten
ressourcenokonomischen Modelle dies vermuten. Aus den gleichen Griinden kann zum
derzeitigen Zeitpunkt nicht eindeutig geklart werden, ob Peak Oil und damit verbundenen

Befiirchtungen einer zu schnellen Verknappung von Ol Geschichte sind.
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