AARGAU

Unterwegs zum Hubberi-Peak

Der «<Hubbert-Peak» ist kein hoher Berggipfel in Ubersee,
reserviert fir Spitzenbergsteiger. Diesen «<Hubbert-Peak»
erreichen wir alle gemeinsam. Und je weniger wir uns an-
strengen, umso schneller. Als <Hubbert-Peak» wird das
weltweite Férdermaximum von Erddl bezeichnet. Haben
wir diesen Peak iiberschritten, ist die weltweite Olver-
sorgung nicht mehr sichergestelit.

Der Erdodlverbrauch steigt weltweit
weiter an. Neben den Auswirkungen
auf unsere Umwelt ist neu die Frage
der verbleibenden Ressourcen in den
Mittelpunkt geriickt. Die Zeichen meh-
ren sich, dass Erdol und Erdgas in ab-
sehbarer Zeit
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Viele Beobachter
sehen in den ho-

hen Erddlpreisen
im Sommer 2004 einen Vorgeschmack
von dem, was uns in naher Zukunft er-
wartet.

Das Bundesamt fiir Energie hat die
langfristigen Perspektiven zur Versor-
gung mit fossilen Treib- und Brenn-
stoffen untersuchen lassen. Alle be-
fragten Expertinnen und Experten be-
jahen die Endlichkeit von Erdél und
Erdgas. Die Frage aber, wann wir die
Auswirkungen einer Verknappung zu
spiiren bekommen, spaltet die Exper-
ten in zwei Gruppen: die Pessimisten
und die Optimisten.

E ie Pessimisten

Die Pessimisten erwarten das Forder-
maximum von Erddl bereits im heuti-
gen Jahrzehnt. Sie begriinden dies da-
mit, dass die jéhrliche Férderung die
neuen Funde seit rund 25 Jahren tiber-
steigt. Immer mehr Ol muss aus immer
weniger attraktiven Quellen zu immer
hoheren Kosten gefordert werden. Ein-
zelne Vertreter sagen deshalb bis ins
Jahr 2020 steigende Preise bis zu ei-
nem Faktor 4 voraus. Fiir die Pessimis-
ten steht das Ende des billigen Ols vor
der Tiir. Ein wichtiges Argument fiir
die Pessimisten baut auf der Hubbert-
Kurve auf.

E ie Optimisten

Die Optimisten zihlen auf neue Fund-
orte. Mit neuen Technologien kdnnen
die bereits bestehenden Quellen schnel-
ler und besser ausgebeutet werden. Und
dank tieferen Forderkosten koénnen in
Zukunft auch Felder erschlossen wer-
den, die heute noch nicht rentabel sind.
So konnen mit moderner Technik die
Ollager genauer geortet und zu einem
hoheren Prozentsatz ausgebeutet wer-
den. Bisher kaum nutzbare Olsande in
Kanada und anderen Lindern konnen
in Zukunft Gewinn bringend ausge-
beutet werden. Die Optimisten rechnen
mindestens bis 2030 nicht mit einer
markanten Preissteigerung.
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m elche Schliisse
muss ein Realist ziehen?

Grosse und Reichweite der vorhande-
nen Ressourcen werden von Optimis-
ten und Pessimisten immer noch sehr
kontrovers diskutiert. [hre Standpunkte
haben sich in der letzten Zeit aber mar-
kant angenéhert. Dies kann als deutli-
ches Zeichen gewertet werden, dass wir
vor einem Wendepunkt unserer Ener-
gieversorgung stehen. Die Frage, wann
genau mit einer Versorgungsliicke ge-
rechnet werden muss, darf aber nicht
die wichtigste Frage sein. Entscheiden-
der ist die Erarbeitung eines Konzep-
tes, wie wir die verbleibende Zeit mog-
lichst sinnvoll nutzen konnen. Wir miis-
sen unsere Industrie, unsere Mobilitt,
unsere Gebdude und unser Verhalten
auf die Zeit vorbereiten, in welcher Ol,
in welcher Energie nicht mehr so selbst-
verstidndlich vorhanden und wesentlich
teurer sein wird als heute.

Wer das Fordermaximum von Erd6l fiir
das Jahr 2030 erwartet, zahlt zum Kreis
der Optimisten. Aber ist dies wirklich
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Erdolforderung einst: Bohrtiirme in Texas 1903

Ressourcen



Erdélforderung heute: moderne Olplattform

ein Szenario, welches uns optimistisch
stimmen kann und darf? Im optimisti-
schen Fall miissen wir unsere Energie-
versorgung mit einer umfangreichen
und sehr teuren Infrastruktur in den
ndchsten 25 Jahren massiv umgestal-
ten. Auch ein verantwortungsbewuss-
ter Optimist muss heute handeln.

E uo vadis,
homo «fossilis»?

Wir haben ein Ressourcenproblem.
Uber kurz oder lang miissen wir von
der heutigen «fossilen» zu einer weni-
ger von Erddl und Erdgas dominier-
ten Lebensweise gelangen. Die Wahr-
scheinlichkeit ist gross, dass wir diese
Umgestaltung schon schnell in Angriff
nehmen miissen. Die kiinftige Preisent-
wicklung wird Zeitdauer und Art der
Transformationszeit genauso beeinflus-
sen wie die weitere wirtschaftliche Ent-
wicklung in bevolkerungsreichen Lan-
dern wie China und Indien. Sicher ist
aber, dass Volkswirtschaften, welche
rechtzeitig mit der Umgestaltung be-
ginnen, sich einen grossen Standort-
vorteil erarbeiten kdnnen.

Der Ersatz von fossiler Energie stdsst
auf verschiedene technische und finan-
zielle Schwierigkeiten. Es ist ratsam,
mit Anwendungen zu beginnen, bei wel-
chen die technischen und finanziellen
Probleme gering sind und eine spiirba-
re Wirkung erreicht werden kann. So
steht mit Minergie ein Baustandard zur
Verfiigung, welcher bereits heute einen

wesentlichen Schritt weg von fossilen
Energietrdgern ermdglicht.

Wo ein Ersatz von fossilen Energie-
trigern noch nicht méglich ist, muss
die Energieeffizienz verbessert werden.
Leider werden aber die erzielten Fort-
schritte nicht konsequent genutzt. So
werden immer effizientere Automoto-
ren entwickelt. Trotzdem steigt aber
der Treibstoffverbrauch weiter an, weil
immer grossere und leistungsfahigere
Fahrzeuge gekauft und immer grossere
Strecken zuriickgelegt werden.

Ein Barrel Ol

Ein Ol-Barrel (USA) entspricht
159 Liter Erdol. Ein Giga-Barrel
sind 10° Barrel, also 1 Milliarde
bzw. 1°000°000°000 Barrel.

E ie 2000-Watt-
Gesellschaft ist moglich
Heute betrigt der Energieverbrauch in-
klusive grauer Energie pro Kopf in der
Schweiz rund 6000 Watt. Vor 40 Jahren
lag dieser Wert noch bei 2000 Watt. In-
nerhalb einer Generation ist der Ener-
gieverbrauch also um den Faktor 3 ge-
stiegen. Dies entspricht einem jahrli-
chen Wachstum von 2,8 Prozent. Ziel
muss es sein, in der nidchsten Genera-
tion wieder auf das nachhaltige Niveau
von 2000 Watt zurtickzufahren. Mit ei-
ner Abnahme von 2,8 Prozent pro Jahr
kann dies erreicht werden. So gesehen
erscheint die 2000-Watt-Gesellschaft
durchaus realisierbar. Offen ist die Fra-
ge, ob wir dieses Ziel freiwillig anstre-
ben, ob uns die Auswirkungen der Um-
weltbelastung dazu zwingen oder ob
wir aufgrund der fehlenden Ressour-
cen automatisch dazu gefiihrt werden.
Der «homo fossilis» kann nun bewei-
sen, dass er die Bezeichnung «homo
sapiens» verdient.
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Exponentialfunktion

Die Erdolproduktion von 48 US-Staaten bis 1956: Das exponentielle Wachstum
in der Anfangsphase und auch die beginnende Abschwdchung ab Ende 40er-
Jahre sind deutlich zu erkennen. Mit der Theorie von Hubbert ist aus der 1956
vorliegenden Information die weitere Entwicklung abgeleitet und als Kurve
Hubbert—1956 dargestellt. Diese basiert auf einer Peak-Produktion von

4 Giga-Barrel pro Jahr (Gb/a) und einer Gesamtfordermenge von 205 Giga-

Barrel.
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[:] ubberi-Peak

Der amerikanische Geologe M. King
Hubbert hat 1956 vorausgesagt, dass die
Erddlproduktion der zentralen 48 US-
Staaten (ohne Alaska und Hawaii) im
Jahre 1970 einen Hochststand (Hub-
bert-Peak) erreichen und danach konti-

nuierlich zuriickgehen wird. Die Pro-
duktion hat sich tatsdchlich iiberra-
schend genau gemaiss dieser Prognose
entwickelt. Wie konnte Hubbert fiir die
48 US-Staaten den Hubbert-Peak so ge-
nau voraussagen? Noch wichtiger: Kon-
nen die Theorien von Hubbert auch auf
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Die Erdolproduktion von 48 US-Staaten bis heute: Von diesen Daten ist die
aktualisierte Kurve Hubbert—2002 abgeleitet. Die Peak-Produktion ist mit
3,5 Giga-Barrel pro Jahr etwas tiefer als urspriinglich geschditzt, ebenso die
Gesamtfordermenge mit 190 Giga-Barrel. Zum Vergleich ist wiederum die
Kurve Hubbert—1956 eingetragen. Insgesamt kann festgestellt werden, dass
bereits vor dem Erreichen der Peak-Produktion der weitere Verlauf recht gut

vorausgesagt werden kann.

Erdolforderung Welt/2000
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Die weltweite Erdolfordermenge: Die weltweite Olférderung unterliegt stirker
als die amerikanische politischen Einfliissen. So legt die OPEC regelmdissig
ihre Fordermenge fest. Trotzdem zeigt auch die weltweite Olférderung einen
fiir begrenzte Ressourcen typischen Verlauf. Die Produktion wies bis zur Ol-
krise in den 70er-Jahren ebenfalls ein exponentielles Wachstum auf. Durch die
Olkrise hat sich das Wachstum allerdings stark verringert. Damit der Einfluss
der Erdolkrise beriicksichtigt werden kann, werden zur Modellierung zwei ver-
schiedene Hubbert-Kurven iiberlagert. Zur Illustration sind zusdtzlich eine
minimale und eine maximale Abschdtzung von Hubbert aus dem Jahre 1974

eingetragen.

die weltweite Erddlproduktion ange-
wendet und brauchbare Schliisse da-
raus gezogen werden?
Hubbert hat beim zeitlichen Verlauf der
Fordermengen verschiedener Olfelder
ein typisches Muster festgestellt: Nach
ersten Bohrerfolgen setzt eine stiirmi-
sche Entwicklung mit einem exponen-
tiellen Forderwachstum ein. Sobald
sich erste Séttigungserscheinungen ein-
stellen, verlangsamt sich das Wachstum,
bis ein oder mehrere Fordermaxima er-
reicht sind. Danach geht die Produk-
tion kontinuierlich zuriick. Dieser Ver-
lauf ist typisch fiir die Ausbeutung von
beschrankten Ressourcen. Hubbert hat
auch beobachtet, dass die durchschnitt-
lichen Olfunde pro Jahr das gleiche
Muster aufweisen wie die Olproduktion
rund 30 Jahre spéter. Damit kann schon
zu einem frithen Zeitpunkt die Gesamt-
fordermenge abgeschitzt werden.
Die Produktion eines Olfeldes, einer
ganzen Region oder eines Landes kann
recht genau mit zwei Grossen beschrie-
ben werden:
e Gesamtfordermenge
® Peak-Produktion

(maximale Forderrate)

m eltweite ErdoIférderung

Auch wenn die Verhéltnisse der welt-
weiten Olférderung komplizierter sind
als die amerikanischen, so sind die Pes-
simisten trotzdem iiberzeugt, dass sich
die Theorien von Hubbert auch hier an-
wenden lassen. Wenn dies tatsdchlich
zutrifft, so ist im Verlaufe dieses Jahr-
zehnts mit dem Erreichen des Hubbert-
Peaks zu rechnen. Danach endet die
Zeit des billigen Ols. Diese These wird
dadurch untermauert, dass weltweit seit
rund 25 Jahren mehr Ol geférdert als
neu entdeckt wird.

Eine weitere wichtige Aussage lasst
sich aus den Arbeiten von Hubbert ab-
leiten. Auch wenn die weltweiten Olre-
serven durch neue Funde erhoht wer-
den sollten, wird die Peak-Produktion
dadurch nur um wenige Jahre hinaus-
geschoben, solange der weltweite Ol-
verbrauch weiter ansteigt. In diesem
Falle werden die neuen Funde durch
den weiter steigenden Verbrauch sehr
schnell aufgezehrt.

Eend

Ressourcen
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