. Status und Aussich’ren der
weltweiten Ol- und Gas-

produktion. Welt-Energie-
Prognose bis 2030

Gernot Kalkoffen

Seitden 1950er Jahren erstellt ExxonMobil jahr-
lich eine Energieprognose. Sie unterscheidet
sich nicht wesentlich von den Analysen an-
derer Institutionen. Doch gibt es kein zweites
Unternehmen, das eine Energieprognose in
solcher Substanz und Breite erarbeitet. Diese
Vorausschau basiert auf Daten von mehr als
100 Landern, die systematisch aufbereitet wer-
den. ExxonMobil benutzt sie als Grundlage fiir
die eigenen langfristigen Planungen und Inve-
stitionsentscheidungen.

2.1 Das
- Unternehmen ExxonMobil

ExxonMobil ist seit iiber 125 Jahren im Ener-
giegeschift tatig. Langfristiges Denken und
Handeln, sowie eine strategische Ausrichtung
auf die Zukunft kennzeichnen die Aktivitaten.
ExxonMobil arbeitet weltweit auf fiinf Konti-
nenteniniiber 160 Landern. Das Tatigkeitsspek-
trum des vollintegrierten Unternehmens deckt
den gesamten Produktzyklus ab — von der Ex-
ploration der Rohstoffe iiber deren Forderung,
Verarbeitung und Veredlung bis hin zur che-
mischen Industrie (Upstream, Downstream
und Chemical). Das Unternehmen beschiftigt
rund 80.000 Mitarbeiter und erreicht mit sei-
nen Marken Esso, Mobil und ExxonMobil im
Schnitt rund 10 Millionen Kunden pro Tag. Die
Investitionen liegen jahrlich bei 25 bis 30 Mrd.

P. Kausch et al. (Hrsg.), Energie und Rohstoffe,

US-Dollar — und zwar unabhingig von den
Schwankungen des Olpreises. Unsere Investiti-
onen haben typischerweise eine Vorlaufzeit von
zehn Jahren und eine Amortisationsphase von
40-50 Jahren. Ein Chemiewerk, eine Raffinerie
oder eine Plattform beispielsweise haben eine
produktive ,Lebenszeit® von etwa 50 Jahren.
Bei derart langen Zyklen ist der jeweils aktuelle
Olpreis irrelevant.

1 2.2 Energieprognose

Zunichst ein Blick zuriick: Abbildung 2.1 zeigt
den Energiemix des letzten Jahrhunderts. Las-
sen Sie mich drei Dinge hervorheben:

1. Das Spektrum der Energietrager nimmt mit
der Zeit zu; am Anfang des 20. Jahrhunderts
war unser Energiemix noch relativ einfach.
Er bestand im Wesentlichen aus Holz und
Kohle. Heute ist dieser Energiemix deutlich
vielféltiger geworden.

2. Wesentliche Verdnderungen ergaben sich in
diesem Zeitfenster z. B. durch den wachsen-
den Anteil von Erdél. Interessant ist hier der
lange Zeitraum, bevor sich der neue Energie-
trager substanziell durchsetzt. Ol gabesschon
vor 100 Jahren, doch bis es wirklich domi-
nant wurde, vergingen mehrere Jahrzehnte.

3. Der relative Holzanteil ist heute viel kleiner ge-
worden, doch in absoluten Zahlen wird heute
mehr Holz genutzt als vor 100 Jahren.
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Abb. 2.1 Anteil der Energietréger der letzten 100 Jahre. Quelle: ExxonMobil

Die Energienachfrage und der Energie-
markt sind grof3 (Abb. 2.2). Der gesamte En-
ergieverbrauch belduft sich auf ungefihr
250 Mio Barrel pro Tag. Wiirde man diese
Energiedquivalente in Kesselwagen transpor-
tieren, dann wire ein Tankzug in einer Linge

Abb. 2.2 Téagliche globale
Energienachfrage.
Quelle: ExxonMobil

noétig, der von Freiberg in Sachsen bis nach
Washington, D.C., reichen wiirde — und das
jeden Tag.

Ein anderes Charakteristikum unseres Ener-
giemarktes ist die Volatilitit des Olpreises, der
als Marker fiir viele andere Energiepreise gilt.
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Abbildung 2.3 stellt die Olpreis-Entwicklung
der letzten elf Jahre dar. Die rote Kurve zeigt
den Jahresdurchschnitt und die schwarzen
senkrechten Balken die Schwankungsbreite im
entsprechenden Jahr. Vor 20 Jahren lag der Ol-
preis bei 20 US$ pro Barrel und niedriger. Zu
erkennen ist ein kontinuierlicher Anstieg des
Olpreises bis zum Jahr 2008, das wegen seiner
extremen Volatilitit aus dem Rahmen fillt. Im
August war der Olpreis pro Barrel mit knapp
150 $ auf einem Allzeit-Hoch, doch rutschte er
im selben Jahr auf nur 34 US$. Derzeit (Anfang
2010) oszilliert der Preis um die 80 US$. Ex-
xonMobil gehért zu den wenigen Firmen welt-
weit, die keine Mutmaf3ungen iiber die Olpreis-
entwicklung anstellen: Niemand kann serios
voraussagen oder gar wissen, wo der Olpreis
morgen, in zwolf Monaten, in drei oder finf
Jahren liegt. Deshalb werden bei ExxonMobil
die Investitionsentscheidungen weitestgehend
unabhingig von einer Vorhersage des Olpreises
getroffen. Als Basis fiir Entscheidungen dienen
stattdessen: Technologische Entwicklungen,
Kostenabschitzungen, Wettbewerbsfihigkeit
und Alternativbetrachtungen.

Grundlage unserer detaillierten Energiepro-
gnose ist die Entwicklung von drei elementaren
Faktoren:

1. Bevolkerungswachstum
2. Bruttosozialprodukt
3. Energienachfrage

Abbildung 2.4 zeigt das Wachstum der Be-
volkerung (links), die Entwicklung des Brut-
toinlandsproduktes (BIP; Mitte) und die re-
sultierende Prognose fiir die Energienachfrage
(rechts) in dem Zeitraum von 1980 bis 2030.
Die Prognose fiir das Jahr 2030 ldsst knapp
8 Mrd Menschen erwarten. Von 1980 bis 2030
hat sich demnach die Anzahl der Menschen von
4 auf 8 Mrd verdoppelt. Derzeit (2010) leben
ungefahr 6,8 Mrd Menschen auf der Erde. In
einem Zeitraum von 50 Jahren wurden 4 Mrd
Menschen zusitzlich geboren. Moglicherweise
ist das ein Einmaligkeitsmerkmal der Gegen-
wart, denn von einem Abflachen der Bevolke-
rungskurve wird allgemein ausgegangen. Diese
Besonderheit charakterisiert unsere Zeit und
es sind damit ganz bestimmte Implikationen
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Abb. 2.3 Olpreisentwicklung 1999-2010, US-Dollar pro Barrel. Quelle: ExxonMobil
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verbunden, die sich auf Energie, Rohstoffe und
energiepolitische Themen beziehen.

Um so vielen Menschen einen guten Lebens-
standard zu erméglichen und soziale Konflikte
meistern zu koénnen, erscheint uns ein durch-
schnittliches Wirtschaftswachstum von 2 bis
3% pro Jahr notwendig. Diese Wachstumsrate,
die sich auch an den Entwicklungen der Ver-
gangenheit orientiert, unterstellen wir global
in unserer Energieprognose. Ein kleiner Knick
um das Jahr 2009 herum — als Ergebnis der
weltweiten Finanzkrise — erscheint nur als
eine kurz- oder mittelfristige Korrektur. Fiir
den Zeitraum 2005 bis 2030 rechnen wir mit
einem Wachstum von jahrlich 2,7% mit grof3-
en Unterschieden zwischen OECD und Nicht-
OECD Léndern.

Wirtschaftswachstum braucht Energie, aber
weniger als frither. Wir gehen daher von einem
Anstieg der Energienachfrage in einer Gré-
fenordnung von knapp tber 1% aus. Durch

verbesserte Energieeflizienz, die wir mit einer
jahrlichen Steigerung um 1,5% annehmen,
werden Wirtschaftswachstum und Energie-
nachfrage zunehmend entkoppelt.

Abbildung 2.5a zeigt fiir das Jahr 2005 als
Basis unserer Prognose, wie sich der Energie-
mix gestalten wird. Konventionelle Energie-
trager befriedigen den tiberwiegenden Teil der
Nachfrage: Insbesondere Kohlenwasserstoffe
wie Ol, Kohle und Gas decken iiber 80%. Bio-
masse ist in dieser Darstellung nicht etwa mo-
dernes Biogas sondern im Wesentlichen Holz
oder Dung, die noch in vielen Entwicklungs-
lindern genutzt werden. Dazu kommen Kern-
kraftwerke sowie Wasser-, Wind- und Solar-
energienutzung. Wind- und Sonnenenergie
sowie Biokraftstoffe haben im Jahr 2005 einen
noch so geringen Anteil, dass sie kaum erkenn-
bar sind.

In unserer Prognose bis 2030 sehen wir fiir
Ol ein jihrliches Wachstum von knapp unter
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Abb. 2.4  Weltwirtschaft und Energie 1980 bis 2030. Quelle: ExxonMobil
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1%, Kohle liegt ungefihr bei 0,5% (Abb. 2.5b).
Unter den Kohlenwasserstoffen wichst Erdgas
am stdrksten: Im Vergleich zur Kohle emittiert
Gas nur die Hilfte der CO,-Emissionen pro
Energieeinheit und wird deshalb verstarkt in
der Stromerzeugung eingesetzt werden. Die
konventionelle Biomasse bleibt konstant. Ein
relativ starkes Wachstum der Kernenergie, mit
Groflenordnungen von zusitzlich knapp 200
Kernkraftwerken wird wesentlich durch den
Kapazitdtsaufbau in Asien getrieben. Es folgen
Wasser und die erneuerbaren Energien Wind,
Solar und Biobrennstoffe. Mit knapp 10% pro
Jahr weisen sie die stirkste Wachstumsrate auf,
doch sind sie von einer relativ kleinen Basis ge-
startet. Da der Prognosezeitraum nur bis 2030
reicht, bleibt ihr Anteil noch gering, wiirde
sich aber bei einem noch weiteren Blick in die
Zukunft — beispielsweise bis 2040 oder 2050
— entsprechend vergrofiern.

Fir die nichsten Jahrzehnte haben wir
deshalb keine andere Option als die Ener-
gienachfrage tiberwiegend mit herkémmlichen
Kohlenwasserstoffen zu decken. Dabei ist die
Umsetzung entscheidend, um sowohl so effizi-
ent als auch so umweltschonend wie moglich
zu arbeiten. Dabei geht es hauptsdchlich um
CO,-Emissionen, doch zugleich auch um Res-
sourcenschonung sowie die Briickenfunktion
der konventionellen Energietrager, damit diese
lange und wirksam genutzt werden kénnen. Es
gilt, Ol nicht einfach nur zu verbrennen, son-
dern es hochwertig einzusetzen im Transport-
und Chemiebereich.

Addiert man den Bedarfszuwachs bei allen
Energietrdgern, ergibt sich fiir das Jahr 2030
eine Groflenordnung wie in Abbildung 2.5b
dargestellt. Daneben steht zum Vergleich der
grofite virtuelle Energietrager in diesem Zeit-
raum: die Energieeflizienz. Die damit verbun-
dene Einsparung ist ungefahr doppelt so grof§
wie der Zuwachs aller Energietriger {iber den
Prognosezeitraum. Hierbei zeigt sich, wie
notwendig es ist, dass wir bei der Energieein-
sparung, also der Energieeflizienz, global ent-
scheidende Fortschritte machen.

2.3 Welche Rolle
; spielt hierbei ExxonMobil?

Abbildung 2.6 zeigt einige der wesentlichen
Explorationsvorhaben von ExxonMobil, die
dazu beitragen werden, dass die Welt mit ge-
niigend Ol und Gas versorgt wird. Die Explo-
rationsbohrungen, die wir in den Jahren 2010
und 2011 geplant haben, sind iiber die ganze
Welt verteilt: in Nordamerika on- und off-
shore, im Golf von Mexiko oder in Brasilien,
offshore in Westafrika, Nordafrika mit Libyen
und im Fernen Osten. Die wichtigen Explo-
rationsaktivititen aus deutscher Sicht liegen
im Inland, interessant sind aber auch Erkun-
dungen in Polen und im Schwarzen Meer. In
Deutschland wird insbesondere nach unkon-
ventionellem Gas gesucht.

2.3.1 Neve
| Technologische Entwicklung

ExxonMobil hat im Jahre 2009 die Reserven-
basis um 3,9 Milliarden Barrel Oliquivalent
(BOEB) erhoht (Abb. 2.7) und arbeitet in-
tensiv daran, sie mit technologischen Durch-
briichen weiter zu vergroflern (Abb. 2.8).
Diese Darstellung zeigt die Bedeutung techno-
logischer Entwicklungen in den Phasen ,,Chan-
cen und Potentiale erkennen, ,,Evaluation” und
»kommerzieller Erfolg“ (Abb. 2.8). Zur Identifi-
zierung potentieller Felder werden beispielswei-
se die ndchsten Generationen der seismischen
Bildgebung (next-generation-seismic-imaging)
und der Voraussage der Reservoirleistungen (re-
servoir-performance-prediction) angewendet.
Das sind nicht mehr Seismik oder akustische
Wellen, mit denen man normalerweise heute
operiert, sondern elektromagnetische Wellen.
Damit sind bessere Moglichkeiten gegeben,
Kohlenwasserstoffe, also Ol und Gas, in der
Erde zu identifizieren. Hinzu kommen elektro-
magnetische Wellen, die vor allem im tieferen
Offshore-Bereich eine interessante Variante
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sind, um eine hohere Auflésung und damit
treffsicherere Vorhersagemoglichkeiten zu er-
halten.

Es schlieflen Techniken wie das Elektrofra-
cken (electro-frac) an. Dies ist ein ganz neues
Verfahren zur Verbesserung der Olschieferaus-
beute (oil-shale-recovery), mit dem elektrische
Energie in die Erde gebracht wird, wo sie un-
terirdische Stérungen erzeugt. So wird das Ol
flielfahiger gemacht, um es mit weniger Ener-
gieaufwand als heute férdern zu konnen.

Neben der technologischen Entwicklung
in der Ol- und Gasférderung haben wir ein
Projekt zur Erstellung von Biokraftstoffen aus
Algen ins Leben gerufen. Dazu wurde im Jahr
2009 ein Joint Venture mit der Firma Syn-
thetic Genomics gegriindet. In den néchsten
Jahren planen wir dort bis zu 600 Mio US$ zu
investieren um zu priifen, ob Algen eine sinn-
volle Basis fiir Biokraftstoffe sein kénnen. Al-
gen haben einige sehr gute Eigenschaften: Sie
brauchen zum Wachsen nur Sonnenlicht, CO,
und Wasser, das weder Trinkwasserqualitat
haben muss, noch rein zu sein braucht, son-
dern Brackwasser sein kann (Abb. 2.9). Inso-
fern entsteht keine Konkurrenz zu Nahrungs-
mitteln. Der Flichenverbrauch bei Algen zur
Biokraftstoftherstellung ist dariiber hinaus
sehr viel geringer als bei den herkdmmlichen
Biorohstoffen wie Mais oder Soja. Uber mole-
kulares Engineering wollen wir erreichen,
dass genetisch verdnderte Algen kontinuier-

lich ein olhaltiges Sekret abgeben. Da die
Molekularstruktur des Algendls’ vergleichbar
ist mit den heutigen Einsatzprodukten in un-
seren Raffinerien, konnen wir es dort weiter-
verarbeiten und schliellich die nachgefragten
Produkte erzeugen. Als Idee ist das spannend,
doch stehen wir hier ganz am Anfang, so dass
wir in den nichsten zehn Jahren noch keine
Auswirkung auf die Ergebnisse unserer Ener-
gieprognose sehen.

Lassen Sie uns nun etwas genauer auf den
Gasbereich eingehen (Abb. 2.10). Dargestellt ist
der Zeitraum von 2000 bis 2030, jeweils fiir die
Regionen USA, Europa und Asien-Pazifik. Das
Gasangebot ist aufgeteilt in konventionelles,
nicht-konventionelles, per Pipeline transpor-
tiertes Gas und LNG (liquified natural gas =
verflissigtes Erdgas). Fiir Amerika bedeuten
LNG und per Pipeline transportiertes Gas Im-
porte, denn dort hat so etwas wie eine stille Re-
volution stattgefunden: Das konventionelle Gas
ist ruckliufig, was durch unkonventionelles
Gas zunehmend kompensiert wird. Bei un-
konventionellen Vorkommen sitzt das Gas in
so dichten Reservoirs, dass seine Flief3fahigkeit
stark eingeschrankt ist. In der Konsequenz sind
mehrere technische Mafinahmen nétig, um sol-
che Reserven wirtschaftlich fordern zu kénnen.
In den USA ist es mit technologischen Fort-
schritten gelungen, die Gewinnung von unkon-
ventionellem Erdgas tiber die Wirtschaftlich-
keitsschwelle zu heben. Die USA sind nunmehr

d V W

Abb. 2.9 Biokraftstoffe aus Algen. Quelle: ExxonMobil
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Abb. 2.10 Angebot und Nachfrage nach Gas (BFCD = billion cubic feet per day [Milliarden
KubikfuB3 pro Tag]; LNG: Liquefied Natural Gas [Flissigerdgas]) Quelle: ExxonMobil

in der gliicklichen Lage, bei Erdgas Selbstver-
sorger (self-sufficient) zu sein. Damit hat sich
die noch vor fiinf Jahren vorausgesagte Not-
wendigkeit fiir ein hohes Importvolumen bei-
spielsweise per LNG nicht verwirklicht. Auch in
der Energieprognose, die ExxonMobil vor zehn
Jahren herausgegeben hat, ist diese Entwicklung
bei unkonventionellem Gas in den USA in die-
sem Mafle nicht vorhergesehen worden. In Eu-
ropa ist die Forderung von unkonventionellem
Gas noch relativ gering, doch ExxonMobil
hofft, seinen Anteil vergrofiern zu konnen. Fiir
Europawiirdedies eineerhebliche Verbesserung
des gesamten Energie-Portfolios bedeuten, ge-
rade unter dem Aspekt der Versorgungssicher-
heit, denn die konventionelle Gasfoérderung
ist auch hier riickldufig. In Europa wird daher
der Pipeline-Import (gelb) zunehmen, der ins-
besondere aus Russland kommt oder iiber das
Nabucco-Projekt, das Gas aus dem Kaspischen
Raum bringt.

Abbildung 2.11 zeigt in den USA die Ent-
wicklung der Anteile von konventionellem
(hellgriin) und unkonventionellem Erdgas
(dunkelgriin). Dessen Anteil wéchst, und ist
auch schon in den letzten Jahren gestiegen.

Die Prognosen von ExxonMobil und ver-
schiedenen anderen Instituten weisen fiir das
Jahr 2020 aus, dass in schon zehn Jahren deut-
lich uber die Hilfte der gesamten Gasproduk-
tion in den USA aus unkonventionellen Vor-
kommen stammen wird. Zu laufenden Preisen
decken die Vorkommen von Schiefer/Tight Gas
und Coal Bed Methane (CBM) die Nachfrage
in USA von rund hundert Jahren ab (Abb.
2.12).

Anhand der Produktionswerte des texa-
nischen Barnett Shale Felds in der Nédhe von
Fort Worth soll die Entwicklung beispielhaft
verdeutlicht werden. Bereits vor fast 30 Jahren
wurde man in dem groflen unkonventionellen
Gasfeld fiindig, ohne dass in den nichsten
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