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Zur Einfihrung

Die Arbeiten der Programmgruppe Systemforschung und Technoliogische Ent-
wicklung (STE) der Kernforschungsanlage Jillich GmbH (KFA} zur Untersu-~
chung "Nenartiger horizontal integrierter Energiesysteme” (NHIES) mit er-
heblich verminderter Schadstoffemission in Energieumwandlung und
-verbrauch zielen langfristig auf die Substitution insbescndere der

Mineral8iprodukte durch synthetisch erzengte fliissige EnergietrZger ab.

Bei den Arbeiten an diesem Programm wurde jedoch zunehmend deutlicher, daB
auch die vertikal gegliederten Energiesysteme in der Lage sind, in Erzeu-
gung, Umwandlung und Verbrauch erheblich verstidrkten Qualitdtsanforde-
rungen zum Schutz der Umwelt zu entsprechen. Das gilt in besonderem MaBe

fir das Erddl und die daraus hergestellten Mineralidlprodukte.

Aus der sich abzeichnenden Wettbewerbssituation zwischen konventionellen
"yertikalen" und neunartigen "horizontalen' Energiesystemen gewinnt fiir
die KFA die Fragestellung Gewicht, in welchen Zeitrdumen der wachsende
weltweite Beadarf an flissigen Energietridgern das mdgliche Angeboct an
Mineraldlprodukten erreichen und uUberschreiten wird, woraus sich eine
breit gefdcherte Nachfrage nach synthetisch erzeugten fliissigen Energie-

tridgern entwickeln sclite.

Die IIASA- Studie "Energy in a Finite World" (1981) /1/ sprach als zen-

tralen Punkt des Energieprchblems den Komplex des Ausgleichs zwischen der
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globalen Exddlverfiigbarkeit und dem Bedarf fiir flissige Energie
Fir fliissige Energietrdger, wovon um 2030 - so die ITASA-Studie - rund 90%
als Kraftstoffe und chemische Rohstoffe Verwendung finden scllten, sagte
IIASA Bedarfszuwzdchse zwischen jdhrlich 1,6% (Low scenario) und 2,4% (High
scenario) voraus. Sie sah aus Sicht der spdten 1970er Jezhre folgenden glo-

balen Bedarf fiir Erddl als Primdrenergie entstehen®:

! Gt = Gigatonnen = 10Y Tomnen
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Heute meinen wir, daf} c¢nr ldngerfristige globale Bedarf sowohl an Primidr-

energie wie auch an fliissigen Energietrigern dem IIASA "Low scenario” na-

hekommen wird.

W.W. IRION /15/ hat 1987 den Weltbedarf an fliissigen Energietrdgern analy-
siert und unter Einbeziehung neuester étudien bis zum Jahre 2030 fortge-
schrieben, wobei er den Bedarf an fliissigen Energietragern gleichsetzt mit
dem Bedarf an Mineraldlprodukten. Sein resultierendes Nachfragesceﬁaric,
Bild 1, weist den globalen Olbedarf mit 3,1 bis 3,2 GtOE im Jahre 2800 und

zwischen 3,6 und 3,9 GtOE in 2030 aus.

Unter den neueren, uns zugidnglichen Studien iber die kiinftige Preduktion
von Erddl finden sich kaum Arbeiten, welche iiber das Jahr 2010 hinausgehen
und die frilher oder spiter zu erwartenden regionaien Verdnderungen in der
technischen Verfligharkeit des Erddls in einen globalen Zusammenhang brin-
gen. Gerade hieriiber mdglichst verldBliche Aussagen =zu machen, ist das

Ziel unserer Arbeit.

Als "technische Verfiigharkeit" bezeichnen wir die Erdolforderfdhigkeit
einer einzelnen Lagerstidtte wie auch eines Forderlandes oder einer geo-
graphischen Region, wie sie sich aus den jeweils bekannten Reserven, der

bestehenden Feldesentwicklung und den jeweiligen Lagerstdttenverhdltnis-

- sen’ bei der heute absehbaren ErdSlpreis/Forderkosten-Relation ableiten




laBt. Ausser Betracht bleiben dabei politisch motivierte und marktbe-

dingte Forderbeschridnkungen.

Im folgenden werden Analysen der Entwicklung der technischen Erddlverfiig-
barkeit bis in die Zeit um 2030 sowohl global als fiir wesentliche Forder-
regionen bzw. Lindergruppierungen vorgestellt. In der Auswahl der Ein-
fluBgroBen haben wir uns auf solche Parameter konzentriert, die flix
globale wie fiir regionale Betrachtungen in gleicher Weise relevant sind.
Notgedrungen mufiten wir uns im wesentlichen auf die Nutzung verdifent-
lichter Daten beschridnken. Mit einem umfassenderen Datenbestand wire es

wertvoll, die Analysen zu detailieren.

Insbesondere wirde es sich anbieten,

- die jghrlich maximal mdglichen Olentnahmeraten zu differenzieren
und dabei Unterschiede zwischen Leichtdl- und Schwerdllagerstdtten

besser zu beriicksichtigen,

- die Umwandlungsrate von Olresscurcen in Reserven je nach ErschlieBungs-

grad einzelner Regionen zu differenzieren, und

- denkbare Auswirkungen zukiinftiger RohSlpreisentwicklungen auf die

globale und regionale Explorationsintensitidt zu erfassen.

1. Grundlagen der Untersuchung

1.1 Reserven, Ressourcen und insgesamt erzieibare Ausbeute von kon-

~ventionell gewinnbarem Erdal

Konventionelle ErdSle sind Gemische aus Kohlenwasserstoffen, die sowohl
unter Lagerstdttenbedingungen als auch unter Normalbedingungen (15°C; 1
bar) flissig sind, deren Viskositdt bei urspriinglicher Lagerstidttentempe-
ratur, atmesphdrischem Druck und in gasfreiem Zustand kleiner als oder
gleich 10000 Millipascal-Sekunden (mPa*s) und deren Dichte geringer als

”'1,0'kg[dm3 bzw. groBer als 10°API ist.




Die insgesamt erzielbare Ausbeute an diesen Erdtlen setzt sich zusammen
aus:

- der bisherigen ERDCLFCRDERUNG

- den nachgewiesenen RESERVEN (''proved reserves') und

- den geologisch vermuteten, noch zu entdeckenden bzw. zu

bestatigenden RESSOURCEN,

wobei Reserven und Ressourcen vermehrt werden um zusitzliche Jlmengen, die
durch verbesserte Ausbeuteverfahren ('Enhanced oil recovery', EOR) gewon-

nen werden konnen.

Bild 2 zeigt die Entwicklung dieser Gritfen seit 1973, wie auf den Welt-
Erddlkongressen 1975 bis 1987 sowie auf dem Enhanced 0il Recovery

Congress, Rom 1985 veorgetragen:
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Die kumulative ERDULFURDERUNG erreichte per 1.1.1985 72
Die RESERVEN vermindern sich durch die laufende Forderung und erginzen
sich aus ihrer periodischen Neubewertung sowie aus Neuentdeckungen, also
aus der Bestdtigung von Ressourcen. Bild 2 1iBt erkennen, daB in dem Zeit-
raum seit 1973 die Abginge durch Fdrderung in etwa durch Reservenbewer-
tungen und Ressourcenumwandlung kompensiert werden konnten. Per Defini-
tion sind die Reserven auf den heute moglichen Aushbeutegrad unter
Anwendung primdrer und sekunddrer Gewinnungsmethoden von 34 % im
gewichteten Mittel bezogen.

Per 1.1.1985 betrugen die Reserven nach MASTERS /16/ 109 Gt bei einem
Ausbeutegrad von 34% des urspriinglichen Olgehaltes der Lagerstitten
(0IIP}, wobei MASTERS von "identified reserves' ausgeht, d.h. den nachge-
wiesenen ("proved') Reserven die moglichen Reserven aus Feldeserweite-
rungen hinzurechnet. Nach Angaben der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe /3/ und des ESSO-Oldorados /4/ beziffern sich die nachgewie-
senen Reserven auf 96 Gt. Wir haben unseren Berechnungen diese Mengen an
sicheren Reserven zugrunde gelegt und die Feldeserweiterungen den

Ressourcen zugerechnet.

DE HAAN /2/ geht in seiner Bilanzierung der Vorréte vort 98 Gt an bekannten
‘Reserven aus, wobei die Berechnungen auf einer primdren und sekunddren

- Ausbeute von 30,5% des O0IP basieren. Aufgrund der Moglichkeiten zur Erho-




hung der Ausbeute durch tertidre Gewinnungsmethoden ist nach seinen
Schétznngen ein zusatzliches Potential von etwa 38 Gt vorhanden, um das
die heutigen Reserven in der Zukunft aufgestockt werden kdnmen. Es handelt
sich dabei um Reserven, deren Gewinnung eine Steigerung der realen 01-
preise gegeniiber dem Stand von 1985 und Fortschritte der Gewinnungstechnik
‘voraussetzt. Die zusZ#tzlichen Reserven aus dieser Enhanced oil recovery
entsprechen einer Ausbeuteverbesserung von 30,5% auf 37,5% des urspring-
lichen Glgehaltes der Lagerstdtte. Dieser betrdgt nach Masters ca. 700 Gt,
nach De Haan ca. 800 GT. Damit unterscheiden sich die Angaben von Masters
und De Haan nicht nur im Ausbeutegrad, sondern auch in der Berechnung des

OCIP. Unsere Rechnungen basieren auf den Masters-Berechnungen.

In der Entwicklung der  RESSOURCEN-Schidtzungen, die bei den
Welterddlkongressen vorgestellt wurden, zeigt sich seit 1973 eine deut-
liche Riicknahme der Mengen. Diese beruht auf einer pessimistischen Ein-
schitzung der Wahrscheinlichkeit, weitere "Giant fields" zu entdecken.
DE HAAN /2/ vergroBert die Ressourcen wieder, allerdings durch die Annahme
einer vergrtfierten Ausheute, analog den EOR-Erwartungen Lei den Reserven.
Per 1.1.1984 ergeben sich nach DE HAAN Ressourcen von 7% Gt und zusdtzlich
erwartete EOR-Mengen von 18 Gt (5). MASTERS gibt 58 Gt an Ressourcen an,
macht aber keine konkrete Angabe 'zu den Mengen, die durch eine

Ausbeuteverbesserung verfiighar werden.,

Aus dem Vergleich der erwarteten Forderung mit den kumulativen Reserven
und Ressourcen wird deutlich, daf bislang lediglich gut 1/4 der insgesamt

erzielbaren Ausbeutre an konventionellem Erdol gefordert wurde,

1.2 Bisherige Erdéiforderung und erwartete Erddlbedarfsentwickiung

Die Welt-Erddlfdrderung bewegte sich im vergangenen Jahrzehnt zwischen
minimalen Werten um 2,75 Gt Mitte der siebziger und Anfang der achtziger
Jahre, im Verfolg der beiden Olpreisschiibe 1973 und 1979/80, und einem

Hochstwert von 3,23 Gt im Jahre 1979.

Seit 1984 pendelt die jahrliche Weltftrderung zwischen 2,8 und 2,9 Gt., Die
“gegenwidrtige Welterddlforderkapazitdt liegt zwischen 3,3 und 3,5 Gt; sie

"ist nur-zu 80-85 % susgenutzt. Fir die Zukunft wird allgemein eine Zunahme




des Weltenergiebedarfs erwartet und damit auch ein Anwachsen des {lbe-
darfs. Diese Erwartung gilt auch, wenn der reale Ulpreis wieder miBig zu-

nehmen sollte.

Wir haben verschiedene glchbale Nachfrageszenarien betrachtet,

a) den "Educated guess" von W.HAFELE (1983) /14/, wonach ein globaler
Olbedarf von 3,5 Gt im Jahre 2000 und von 4,0 GT im Jahre 2030 zu
erwarten wire, ’

b} die Abschatzung der Conservation Commissicn der 9. Welfenergie-
konferenz (19686) /19/, die den Olbedarf als Restdeckungsmenge
im gesamten Primirenergiebedarfsspektrum sieht und einen Olbedarf
fiir 2000 von 3,4 Gt und fir 2030 veon ca. 3,0 GT erwartet, und

¢) die Schdtzungen von W.W. IRION /15/. IRICON's Szenarien erscheinen
uns besonders plausibel; wir haben mit dem niedrigeren Nachfragebild

bewul3t eine konservative Einschidtzung der Nachfrageentwicklung

als Basis-Szenario gewdhlt (Bild 3).

In den nachfolgenden Untersuchungen wird darzustellen sein, idber welchen
Zeltraum die nach Massgabe verschiedener Parameter global oder fiir be-
stimmte Erdregionen technisch wverfligbare Erdolforderung der Nachfrage

entsprechen kann.

1.3 Technisch mogliche jéhrliche Entnahmerate

Die maximale jdhrliche Entnahmerate ("Withdrawal rate') an Erddl aus einer
Lagerstédtte ist abhdngig von dem ErschlieBungsgrad der Lagerstdtte durch
Forderbohrungen, den FlieBverhdltnissen in den Slfiihrenden Gesteinen,
also den geologischen und geophysikalischen Lagerstattenbedingungen, und
der Stirke der natiirlichen Lagerstdttenenergien wie Gaslosungstrieb,
Gaskappéntrieb und Randwassertrieb. Wird die Forderung zu sehr forciert,
werden die Randbereiche zum 01-/Gaskontakt bzw. zum Jl-/Wasserkontakt der
Lagerstdtte schlechter entdlt und es kommt zu einem Verlust an gesamt

erzielbarer Ausbeute (''Ultimate recovery').

Die Ausbeute kann durch begleitende Mafinahmen erheblich erh&ht werden. Im
. Fall der sogenannten SekunddrmaBnahmen wird der Lagerstittendruck durch

Einpressen von Gasen (das kdnnen Erddlbegleitgase oder herbeigeschaffte




Gase wie zB. CO2 sein) cder von Wasser kiinstlich aufrechterhalten. Bei den
weitaus aufwendigeren TertidrmaBnahmen wird durch Dampfinjektion die
Viskositdt des Oles erniedrigt oder durch Zugabe von chemischén Substanzen
mit Polymeren die Viskositdt des Wassers und demit seine Fzhigkeit, 01
auszutreiben, erhdht oder mit Tensiden die Grenzfldchenspannung 01l/Wasser

herabgesetzt.

Unabhdngig von der technischen Fdrderstrategie komnen Fdrdersinschran-
kungen durch mangelnde Absatzmbglichkeiten fiir das Rohol, durch Wartungs-
mangel (z.B. zeitweilig in der UdSSR) oder durch Kriegseinwirkungen {(z.Zt.

im IRAN und IRAK) auftreten.

Bild & zeigt die Entwicklung der jdhrlichen Entnahmerate - ausgedriickt als
Verhdltnis der Jahresforderung zu den Reserven - mit dem historischen Wert
fiir 1983 wund ediner Schitzung fur das Jahr 2000 {fir wichtige
Frddlfdrdergebiete nach FRANSEN (IEA) /6/ und nach eigenen Ermittlungen.
Tendenziell 128t sich sagen, daB die jdhrliche Entnahmerate bei allen
9lfdrdernden Staaten ansteigt. Dieses kann einmal daran liegen, daB die
laufend verbesserten Entdlungstechniken bei durch Neuentdeckungen kon-
stant gehaltenen Reserven eine steigende Jahresforderung gestatten. An-
dererseits kann bei unver#@ndert gehaltener Jahresfdrderung ein Nachlassen
der Neuentdeckungen und damit ein Schrumpfen der Reserven ( hierzu siehe
Abschnitt 1.4 ) ebenfalls den Anstieg der jéhriichen Entnahmerate bewir-
ken.

Unter Beriicksichtigung dieser EinfluBgrdfen lassen sich fiir die wich-
tigsten Forderldnder plausible Erwartungen der Entnahmeratenentwicklung
angeben, so z.B. fir die UdSSR (1984: ¥/R = 7,1) lengfristig 7%, fir die
USA (1984: ¥/R = 11) langfristig 12%.

Weltweit liegt die Entnahmerate gegenwdrtig bei 3,2%. Langfristig wird sie
iiber den von FRANSSEN fir 2000 ermittelten Wert von 4,7% hinaus ansteigen.
Wir haben in dieser Studie vorerst eine Begrenzung der moglichen Entnahme-

rate auf 5%/a angenommen.

Die genannten IEA-Werte sind teilweise rein technisch bestimmt (z.B. fiir
die USA), teilweise kommen forderpclitische Uberlegungen hinzu. So wird
.insbesondere fiir die OPEC die Tatsache beriicksichtigt, daB die groBten
.- Vorrdte im Mittleren Osten liegen, wo die Forderung in den letzten Jahren

stark - gedrosselt wurde und wo auch in Zukunft weitere Reserven leicht




erschlieBbar bleiben. Die OPEC-Fdrderung entsprach 1984 einer Entnahme-
rate von nur 1,6%. Langfristig wird auch dieser Wert ansteigen. Vorerst
haben wir ihn jedoch in dem globalen Szenario aus wirtschaftspolitischer
Sicht auf 5% begrenzt (Reservenstreckung der "Low absorber”-Linder). Da-
mit reflektieren die IEA-Werte fiir die Entnahmerate neben dem langfri-

stigen Forderpctential auch das Absatzpotential dieser Forderlander.

Die in unserem Verfiigharkeitsmodell (siehe Abschnitt 1.7 und 2) benutzten
maximalen Jahresentnshmeraten resultieren dagegen im wesentlichen aus
technischen Uberlegungen, d.h. aus den c.g. EinflubgroBen auf Erschlie-

Bung und Ausbeute.

1.4 Umwandlu::g von Ressourcen in Reserven

Sobald die maximal maglic
ist, ist fiir die Aufrechterhaltung einer vom Bedarf her geforderten For-
derhdhe die fortlanfende Ergdnzung der produzierbaren Reserven durch den
Neunaufschlu® von Ollagerstidtten erforderlich. Das Ziel der Explorations-
tdtigkeit liegt darin, potentielle Vorr#te nachzuweisen, d.h. Ressourcen
in Reserven zu Uberfithren. Bild 5 zeigt den jdhrlichen globalen Bruttozu-
wachs an Reserven im Zeitrauw ;361 bis 1984 sowie eine Projektion der mog-
lichen Entwicklung der Fundrate bis zum Jahre 2030. Im Mittel der letzten
neun Jahre wurden jdhrlich rund 3,6 Gt neue Reserven gewonnen bei langfri-
stig abnehmender Tendenz. Als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung des Re-
servenzuwachses haben wir fir 1985 3 Gt gewdhlt, die bezogen auf den
Resscurcenbestand 1984 eine Fundrate von 3,8% ergeben. Diesen
wir in der Extrapolation konstant. Damit erwarten wir fiir die Zukunft eine
allmdhliche Abnahme der jBhrlichen Fundrate. Beil den erwarteten Forderra-
ten und den extrapolierten Fundraten wird der Reservenbestand zundchst

ansteigen, dann aber fortlaufend abnehmen.

Es ist zu erkennen, daB die jghrlichen Fundraten starken Schwankungen
unterworfen waren und daB einer sehr optimistischen Schidtzung 1974 als
Folge des Olpreisanstiegs eine gleichfalls starke Korrektur folgte. Im
Zeitraem 1961 bis 1984 wurden jdhrlich durchschnittlich ca. 4,5 Gt 01 ge-
funden (zZum Vergleich: Im gleichen Zeitraum wurden 2,26 Gt/a verbraucht),

" wdhrend im Zeitraum 1976 bis 1984 jahrlich ca. 3,6 Gt 01 nachgewiesen wur-
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den. An diesen Zahlen zeigt sich eine Abnahme der Fundrate, die sich aus
drei wesentlichen Griinden erkldrt :
- die Neuentdeckungsrate in bereits eingehend explorierten Becken
ist ricklzufig,
- erhoffte GroBfunde in neu angegangenen Becken sind ausgeblieben,
und
- aufgrund des Uberangebotes an Rohdl in den Weltmidrkten ist die
Explorationstdtigkeit in einigen Gebieten (insbesondere im Mittleren
Osten) gedrosselt worden.
Andererseits ermBglichen neuere Techniken und insbesondere steigende 01~
preise den wirtschaftlichen Abbau von bislang nicht als Reserven einge-
stuften Olvorkommen und filhren damit zu h8herer Bewertung der Reserven be-

kannter Felder.

1.5 Zusitzliche Erdoiférderung durch verbesserte Ausbeutemethoden

Der Prozentsatz des Gesamtinhaltes einer Erdollagerstidttie, der gefdrdert
werden kann (Entolungsgrad), hdngt in starkem MaBe von den Lagerstdtten-
bedingungen wie der Viskositdt des Oles und der Permeabilitét von Poren-
und Kluftsystemen und von dem Typ des Lagerstidttentriebes ab. Weltweit er-
wartet DE HAAN /2/ eine primdre und sekunddre Ausbeute von 30,5%. C.D.
Masters /16/ geht von einem gewichteten mittleren Ausbeutegrad von 34% fir
die Weltvorkommen an konventicnellem Erddl aus; wdhrend z.B. in der Nord-
see bei leichten Olsorten bis zu 45 % des urspriinglichen Lagerstdttenin-

haltes gefordert werden kdmnen /7/.

Eine Ausweitung der Ausbeute durch TertidrmaBnahmen ist kostenintensiv
und 2zeitaufwendig. Bei den Dampfinjektionsverfahren fallen Dampferzeu-
gungskosten besonders ins Gewicht; beim chemischen Fluten sind es insbe-
sondere ‘die Chemikalienkosten. Beide Verfahren erfordern neben dem
apparativen Aufbau im Feld noch zusdtzliche Injekticnsbohrungen. Am mei-
Sten verbreitet sind gegenwdrtig die Dampfinjektionsverfahren, da sie mit
Kosten von 21 - 28 US$ pro zusidtzlich gewonnenem Barrel (US-Daten incl.
Tax and Royality nach /2/) die kostengiinstigsten und technisch am besten
beherrschten Verfahren sind. Die chemischen Flutverfahren liegen bei Ko-
"Sten von 25 - 40_US$/bbl /2/ und erscheinern teilweise technisch noch nicht

'_ausgereift{"
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Da die Tertidrverfahren nur bei einem hohen Ulpreis profitabel einsetzbar
sind und die hohen Kapitalaufwendungen einen breitangelegten Einsatz er-
schweren, werden z.Zt. nur geringe Fordermengen iber die EOR-Verfahren
erreicht. Im Jahre 1986 wurden weltweit etwa 75 - 80 Mio t Erdol durch
tertidre Gewinnungsverfahren gefdrdert, daven etwa 70 Mico t durch
Thermalverfahren /17, 18/. Auch fir die Zukunft wird von DE HAAN /2/ nur
ein mdBiger Anstieg der TertidrfSrderung auf 170 Mio t in 2000 und &35 Mio
t im Jahre 2030 erwartet. Generell muB festgehalten werden, dal der Spiel-
raum fir solche MaBnahmen relativ klein ist, da sie aufgrund ihrer
Kapitalintensitdt hohe Olpreise iiber lange Zeitr#ume erfordern. Anderer-
seits vergroBern hohe Olpreise diesen Spielraum kaum, da sie einen Riick-
gang des 0lverbrauchs mit sich bringen und dariiber hinaus

Substitutionsbewegungen zu anderen Energietridgern ausldsen konnem.

in dieser Analyse haben wir uns bewult auf die Einbeziehung technischer
Parameter konzentriert, Natiirlich ist die Nachfrage nach Erddlprodukten
in gewissem MaBe preisabhdngig; natiirlich h#ngt auch die Intensitidt der
Explorationsbemthungen und damit der Umwandlung von Ressourcen in Reser-
ven von dem erzielbaren Preis fir Rohol ab. Wir gehen jedoch in unserer
Betrachtung davon aus, dafl die technisch als moglich ermittelten Forder-
mengen an konventionellem Rohdl bei dem heute allgemein erwarteten (1-
preisverlauf gefordert werden konnen. Diese Erwartungen sind: einherge-
hend mit anhaitend reichlichem Angebot wahrend der restlichen achtziger
Jehre ein leichtes Nachgeben der realen Preise; Marktstabilisierung in den
neunziger Jahren und Preisfestigung zumindest in der Form real konstanter

Rohdlpreise bis 2000; danach Anstieg um etwa 1 %/a real.

Das gilt auch fiir die erwartete =zusdtzliche Forderung aus der Anwendung
tertidrer Thermalverfahren, nur sehr bedingt jedoch fiir die erhoffte For-
derung aus anderen Tertidrverfahren: Hierfiir missen schnell steigende Ko-
sten erwartet und hohere Erldse gefordert werden, die der Markt jedoch zu
gegebener Zeit im Mischpreis fiir zu niedrigen Kosten und zu hohen Kosten

- gefordertes 01 zahlen sollte.

~-Die Auswirkung besonderer pclitischer Umstiande auf die technische Forder-

fédhigkeit einzelner Staaten oder Staatengruppen haben wir bisher nur fiir
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einige "low absorber’” OPEC-Staaten berlicksichtigt (s. Abschnitt 1.3). Die
gegenwdrtig bestehende Forderiiberkapazitdt liegt insbesondere bei einigen
Mitgliedstaaten der COPEC. Kapazitiatsverluste sind in Irak und Iran als
Folge ihrer kriegerischen Verwicklungen aufgetreten. Von den vorgenann~
ten Ausnahmen abgesehen haben wir angenommen, dafl das technisch mogliche
Forderpotential eines jeden Landes nach einer gewissen Anlaufphase voll
ausgeschopft werden kann, sobald die Deckung des weltweiten Bedarfs fur

Mineralsdlprodukte dieses erfordert.

1.7 Umsetzung der Grundlagen in das Modell der Technischen

Olverfigbarkeit

Unser Modell der Technischen Olverfiigbarkeit entstand mit dem Ziel, durch
Verkniipfung der wichtigsten EinfluBgrdfien die langfristige technische 01-
verfiigharkeit einer OlfSrderregion zu ermitteln. Die geringe Anzahl der
voneinander unabhingigen Parameter ermdglicht eine saubere Bewertung der
Wirkung von Parameterdnderungen, weil keine gegenseitige Beeinflussung

dieser Grofen eintritt.

Technische und wirtschaftliche Entwicklungen, die von den Basisannsghmen
abweichen, konnen durch weitere Modellrechnungen mit entsprechend ahbge-
stimmten Parameterkombinationen erfaBt werden,

Im folgenden soll die Wirkungsweise der wesentlichen im Modell verwandten

Parameter diskutiert werden:

~ Umiandlungsrate von Ressourcen in Reserven [CU{i}]

Die von uns gewdhlte relative Umwandlungsrate (bezogen auf die verblei-
benden Ressourcen) filhrt gegeniiber der Anwendung eines konstanten Umwand-
lungsbetrages zu anfanglich hohen Umwandlungsbetrdgen, die in der Folge
degressiv abfallen. Das hedeutet, daf die Fordervorgabe fiir eine langere
Zeit eingehalten werden kann, dann aber ein schnellerer Forderabfall
folgt.

Ronstante Umwandlungsbetrdge, wie DE HAAN sie verwendet, konnen u.U.
kurzfristig zu realistischeren Werten der Reservenvorhaltung fithren, und
passen besser zu einer Strategie der Konstanthaltung der Vorrdte. Lang-
_fristig muf dieser Betrag jedoch vermindert werden, da die verbleibenden

"Vorrite immer schlechter zu findern sind. Es scheint fiir ein Modell mit ge-
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wiinscht wenigen Annahmen zweckmiBiger und gesigneter, eine relative Rate

zu benutzen, die langfristig beibehalten werden kann.

- Entnahmerate (Withdrawal rate)} [CX({1i)]

Die Wirkung einer hohen Jahresentnahmerate liegt in einem schnellen Abbau
der vorhandenen Reserven. Damit sind zundchst hohe Forderraten erreich-
bar, die allerdings, sofern nicht durch Ressourcenumwandlung fir entspre-
chenden Nachschub gesorgt wird, in der Folgezeit zu einem hohen Fdrderab-
fall filhren. Daher steht eine niedrige Entnahmerate flir eine gewisse
Ausgeglichenheit und Xontinuitdt in der Ausbeute der Lagerstatten; sie

gilt in der Regel aber auch fiir wenig srschopfte Lagerstdtten.

- EOR-Hengen [CE(1)]

Die Zusatzmengen aus Enhanced 0il Recovery werden im Modell nicht in Men-
gen aus verbesserter Ausheute d benden Reserven und solche aus
verbesserter Ausbeute der Neuentdeckungen unterschieden. Wir gehen davon
aus, daB die heute als Resscurcen gefithrten ErdSlvorrite als Folge verbes-
serter Produktionsmethoden direkt mit einer Quote von 37 Prozent des 00IP
ausgebeuntet werden. Entsprechend wurden die von Masters verdffentlichten
Ressourcen um 3% erhoht. -
Die Mengen aus der verbesserten Ausbeute der bisherigen Fordervung und je-
ner der nachgewiesenen Reserven werden iber einen Zeitraum von 30 Jahren
erschlossen und mit jdhriich 5% der jeweils erschlossenen Reserven ausge-

beutet.
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2. Die globale technische Erddlverfigbarkeit {("Top Down"- Betrachtung)
2.1 Der Basisfall

Wie oben erliutert, wurden die Vorrite wie folgt festgelegt:

Reserven am 1.1.1985 95 Gt
Ressourcen am 1.1.1985: 78 Gt
Mengen aus EOR : 15 Gt

Fiir die zukiinftige Nachfrage nach 01 wird ein Zuwachs auf 3,1 Gt im Jahre
2000 und auf 3,57 Gt im Jahre 2030 angesetzt (sieshe Abschnitt 1.2). Diese
Werte entsprechen dem 'low scenario' von IRICON /16/ und liegen im Rahmen

sonstiger Schiatzungen.

Fir die maximale jEhrlicke Entnahmerate (F/R Verhdltnis) werden gemid Ab-
schritt (1.3) 5%/a angenommen. 1984 wurden 3,2% erreicht. Dieser Wert ist
nachfragebestimmt niedrig. Technische Kapazitdten stehen fiir c.a. 3,7%/a
bereit; sie kdnnen, sobald eine entsprechende Nachfrage besteht, insbe-
sondere in den OPEC - Staaten relativ kurzfristig aufgestockt werden. Fiix
das Jahr 2000 kann davon ausgegangen werden, daB die Nachfrage nach
OPEC-0! wieder hther sein wird, so daB fiir die Region Mittlerer (Osten eine
Entnahmerate von 3-3,53% wahrscheinlich ist. Das fiihrt bei dem hohen F¥or-
deranteil dieser Region an der Gesamtproduktion im Jahre 2000 in unserem
Modell =zu einem globalen Mischwert von nur ca. 3,8% gegeniiber dem von

FRANSSEN (siehe Abschn. 1.3) erwarteten Wert vom 4,7%.

Die im Wert konstant gehaltene relative Umwandlungsrate von Ressourcen in
Reserven von 3,8%/&4 beriicksichtigt die Erwartung, daB die weitere Suche
rach 01 immer schwieriger werden wird. Die Hohe der damit errechneten Un-
wandlung von ca. 3,0 Gt in 1985 liegt unter den durchschnittlichen Jahres-
“raten der vergangenen Jahre, die allerdings Mengen aus der HSherbewertung
von Reserven infeclge des Clpreisanstieges beinhalten. FRANSSEN /6/ kommt
bei seinen Betrachtungen bis 2000 auf einen Durchschnittswert von 2,8%/a,

wecbei er die GPEC mit 1%/a in die Rechnung einbezieht. Dieser Wert er-

. scheint flir den Betrachtungszeitraum 1985-2000 plausibel angesichts der -

fandauernden. Bestrebungen, die OPEC-Forderung durch Eigenproduktion der
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QECD-Staaten niedrig zu halten. Danach wird jedoch verstiérkt auf das
OPEC-81 zuriickgegriffen werden missen, so daf in Anbetracht der Vorlauf-
zeit der Explorationsbemilhungen eine ilber den Zeitraum 1985-2030 kon-
stante globale relative Umwandlungsrate von 3,8%/a gerechtfertigt er-

scheint.

EOR-Beitridge

Nach unserer Definition ergeben sich die EOR- Mengen lediglich aus der
Ausbeuteverbesserung der bisherigen Fdrderung und jener der sicheren Re-
serven. Damit sind die erzielbaren (geringeren) Jahresmengen nicht dirakt
mit Literaturangaben z.B. von De Haan /2/ vergleichbar. Der Erschlie-
Rungszeitraum wurde aus folgenden Griinden auf 30 Jahre festgesetzt:

- die betroffenen sicheren Reserven werden bereits in den ndchsten Jahren
gefdrdert,

- bei der verbesserten Ansbeute aus den bisher gefSrderten Feldern dirfen
die bereits ausgeftrderten Felder nicht jahrelang stilliegen, wenn man
Teile der Ausriistung wiederverwenden will,

- mittelfristig lassen ein steigender Olpreis und steigende Kosten der

Primdr- und Sekunddrfdrderung die EOR- Techniken wirtschaftlich werden.
Auswertung des Basisfalls (Bild 6):

- Es wurden Reserven und Ressourcen sowie zusitzliche Mengen aus EOR, aus-
schlieSlich aus konventionellen Olvorkommen, betrachtet. - Es zeigt sich,
daB der Fdrderplan bis 2016 eingehalten werden kann; danach fdllt die For-
derung ab. - Die Vorrdte verringern sich von 1984 bis 2030 folgendermaﬁeni.

Reserven von 95 Gt auf 37 GT (um &1%)

Ressourcen von 78 Gt auf 13 GT {(um 83%)

EOR—%engen von 15 Gt auf 3 GT (um 80%)

"Vorrdte insgesanmt:

‘von 188 Gt auf 53 GT, damit kumlative Fdrderung:

135 Gt oder: 72% der heutigen Vorrdte. '

Die kumulative Forderung wird zu 43% aus dem Abbau von Reserven, zu 9% aus

. EOR- Mengen und zu 48% aus Ressourcen bestritten.

.= 'Es ‘zeigt.-sich, daB der Ressourcenumwandlung die grcéfite Bedeutung fiir die -

 Héhe der langfristigen technischen Forderkapazitdt zukommt. Dagegen ist




die Ausschdpfung der anfangs vorhandenen Reserven durch die Festlegung

einer maximal moglichen Jahresentnahmerate begrenzt.

- Im Jahre 2030 betrdgt der.Anteil an 01 aus den EOR- Mengen an der Produk-
tion 8,4%, das Verhiltnis von Ressourcen zum EOR-Potential 13 Gt zu 3 Gt.
Mit dieser geringen Menge an verbleibenden Ressourcen ist der mdgliche Re-
servenzuwachs durch Ressourcenumwandlung erheblich kleiner als der Abflud

durch die Fdrderung.

- die Bedeutung der EOR- Mengen aus Reserven und kumulativer Forderung er-
reicht ca. 2015 ihren HShepunkt mit fast 460 Mio t/a. Bis 2030 falilen sie
bereits wiedar auf 170 Mio t/a ab. Vergleichsweise gering ist die Produk-
tion von EOR- Mengen aus der verbesserten Ausbeute der Resssourcen: Im
Jahr 2023 werden maximal 135 Mio t/a erreicht und bis zum Jahr 2030 ist die
Produktion auf 100 Mio t/a gesunken. In der Summe liegen die Jahresmengen
aus der verbesserten Ausbeute der Olvorrite im Jahr 2000 mit 350 Mio t/a
iiber den Angaben von De Haan /2/ (170 Mic t/a), im Jahre 2030 mit 270 Mio
t/a deutlich darunter (635 Mio t/a).

2.2 Parameaterdnderungen

Im folgenden werden einige Parameterdnderungen vorgestellt, die gewollt
im wesentlichen in eine Richtung gehen, némlich eine Verringerung der

Technischen Olverfiigbarkeit im Betrachtungszeitraum bewirken sollen.

a) Nachfrageentwicklung nach IRION's "High case" (Bild 7):
Durch die erhdhte Nachfrage werden die Vorrdte schneller abgebaut, so daf’
bereits zwei Jahre frither {2014) der Fdrderabfall beginnt. Der Spitzenwert

der Forderung liegt mit 3,5 Gt um 100 Mio t iiber dem des Basisfalls.

b} Ressourcenumwandiungsrate 3,0%/a statt 3,8%/a (Bild 8):

Der Forderabfall beginnt ebenfalls zwei Jahre frither. Die Differenz der
Jahresforderung zum Basisfall ist im Jahre 2016 mit ca. 400 Mio t am groB-
ten. Zum Ende des Betrachtungszeitraumes hin werden die Unterschiede

kleiner. Die Forderspitze liegt 201& bei 3,3 Gt.

-¢) konstante Ressourcenumwandlungsrate von 1,5 Gt/a {wie De HAAN in /2/):
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Die Forderung fallt bereits &b etwa 2004 ab. Die Fehlmenge in 2015 vergro-
Bert sich von 0,2 Gt aunf 0,75 GT, wahrend die Forderung in 2030 etwa dem
Basisfall entspricht. Die Forderung fdllt somit friher ab, aber weniger

stark.

zu a, b und c:

Zusammenfassend ist festzustellen, daBl die Funktion der technischen Erd-
tlverfiigbarkeit wenig empfindlich ist gegeniiber Anderungen der
Ressourcenumwandlungsrate, da zundchst verstdrkt die Reserven abgebaut
werden, bis die Entnahmerate 5% erreicht hat. Wichtig ist weniger die
zeitiiche Abfolge der Umwandlung als die insgesamt umgewandelte HMenge.
Konstante Umwandlungsmengen sowie niedrige Umwandlungsraten fithren zu
einer Streckung der Produktion bei niedrigerer Spitzenleistung, wéhrend
hohe Umwandlungsraten eine hohe Spitzenleistung, aber einen groBen Abfall

bewirken.

d) Absenkung der maximalen jdhrlichen Entnahmerate auf &%/a (Bild 9)

Durch diese MaBnahme wird das Forderpotential deutlich in die Zukunft ver-
legt: der FSrderabfall beginnt bereits vor 2018, ist aber weniger stark
als im Basisfall.Der Spitzenwert der Forderung liegt mit 3,3 Gt deutlich
unter dem des Basisfalles; die maximale Abweichung betrdgt im Jahre 2016

etwa 0,5 Gt.

e) Unterdriickung der EOR-Mengen

Die Forderung aus EOR erreicht im Maximum (2015) lediglich einen Produk-
tionsanteil von 12%. Jedoch wirde ohne EOR im Basisfall der Forderabfall
bereits um das Jahr 2010 beginnen und auch beschleunigt werden. Von gro-
Berer Bedeutung ist die Tatsache, daB durch EOR- Mengen OPEC- 0l ersetzt

und so der Preisanstieg gebremst werden kann (s. Kap. 4).

Resumee

Die Parameterinderungen zeigen insgesamt ihre grofte Auswirkung im Zeit-
punkt des Forderabfallbeginns und im Spitzenwert der FSrderung. Zum Ende
:des,'Betrachtungszeitraumes werden die Differenzen in der Forderhohe
kieiner. Es zeigt sich, daB sowohl die Umwandlungsrate der Ressourcen als
.auch die maximale jdhrliche Entnahmerate maBgeblich das FSrderpoctential

..nach 2000 beeinflussen. Das bedeutet, daB die &lproduzierenden Staaten




Exploration und Aufbau von Forderkapazitaten gleichwertig vorantreiben

sollten, um langfristig die O1fdrderung aufrechterhalten zu kdnnen.

3. Regionale Technische Verfligbarkeit

Im folgenden werden fiir die wichtigsten Forderregionen Profile der tech-
nischen {Jlverfiigharkeit vorgestellt. Die gew#Zhlten Parameter sind aus den
vorausgegangenen Uberlegungen abgeleitet. Abweichend vom Weltmodell, bei
dem Angebot und Nachfrage zunidchst in etwa lbereinstimmen, muf bei der
Regicnalisierung zwischen Slimportierenden und &lexportierenden Landern
unterschieden werden: Fir die Slimportierenden Lander unterstellen wir,
daB sie das inlindische F3drdervermdgen voll ausschopfen. Bei den 0l-
exportorientierten Ldndern bestimmen der Eigenbedarf und @ie Einschatzung
der Exportmdglichkeit in den Weltmarkt die Ausbaugeschwindigkeit ihrer
Forderkapazitiét. Beziiglich der Annahmen fiir die Forderplidne wurde - neben

eigenen Uberlegungen =~ auf die einschlidgige Fachliteratur zuriickge-

griffen.

3.1 USA (Bild 10)

In den USA wird seit etwa 130 Jahren Rohol gefordert, wobei 1973 eine ma-'
ximale Menge mit 457 Mio t erreicht wurde. Da der {lbedarf bei etwa 735 Mio
t (1984) liegt, kommt der Eigenproduktion besondere Bedeutung zur Versor-
gungssicherung zu. Die USA haben mit 3,7 Gt - bezogen auf die Jahresfor-
dermengen - geringe sichere Reserven. Die Ressourcen sind dagegen grof und
ebenso die zusdtzlich mbgliche Forderung aus Enhanced 0il Recovery. Die
Ressourcenumwandlung durch Exploration und die Inangriffnahme ven
EOR-Projekten werden zunehmend aufwendiger und hédngen unter den liberalen
Marktbedingungen in starkem MaBe vom internaticnalen Olpreis ab. Entspre-
“chend fiihrte der Olpreisverfall in 1986 zu einer drastischen Einschrénkpng

der Explorationsbemiihungen.
Férderplan:

_Angesichts der mittelfristigen Olpreiserwartungen kann nicht mit ver-

stirkten Erschlieﬁungsbemﬁhungen gerechnet werden. Das fithrt dazu, daB
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die gegenwartige Produktion von Rohdl in Hohe von 435 Mio t/a nicht auf-

rechterhalten werden kann.

RIVA /11/ erwartet bis 2000 einen leichten Riickgang der Produktion auf 380
Mic t, ein Wert, der auch nach unserer Meinung realistisch ist. Wir haben
daher die RIVA-Vorschau bis 2000 ibernommen. Fiir die Zeit nach 2000 haben
wir den Wert flir das Jahr 2000 als bedarfsorientierten Plan fortge-
schrieben. Bereits vor der Jahrtausendwende wird jedoch der Ubergangs-
punkt erreicht, von dem an die maximale jdhrliche Entnahmerate die tech-

nische (lverfiighbarkeit bestimmt.

Maximale jghrliche Entnahmerate:

Fiir die maximale jdhrliche Entnahmerate erscheint angesichts des hchen
Entwicklungsgrades der Olfelder ein Wert von 12,0% angemessen. Dieser Wert
ist sehr hoch. In Fachkreisen wird die Ansicht vertreten, daB die Reser-
venschdtzungen in den USA konservativ sind, so daB die angegebenen Reser-
ven durchaus in diesem hohen MaBe ausgebeutet werden kdnnen, bzw. bei re-

alerer Reservenschdtzung eine niedrigere Entnahmerate resultieren wirde.

EOR-Forderraten:

In den USA werden heute bereits erhebliche Olmengen mit ECR- Methoden ge-
wonnen (30 Mio t in 1%986). Abweichend von den anderen Forderldndern wurde
daher bereits im Jahre 1985 ein erschlossenes EOR- Potential in Hohe von

0,9 Gt angesetzt, aus dem mit einer Fdrderrate von 5% eben dieses 30 Mio t

pro Jahr entnowmmen werden konnen.

Exrgebnisse der Rechnungen:

Der von RIVA und anderen Autoren erwartete Abfall der Forderung bereits
vor dem Jahr 2000 wird in unseren Rechnungen bei den gewdhliten Parametern
bestdtigt. Trotz der hohen Ressourcen-Umwandlungsrate - und erheblichen
EOR-Mengen kann die gegenwdrtige Produktion von 430 Mio t/a bei den von
uns gewdhlten Parametern bis zum Jahre 1994 aufrechterhalten werden. Nach
1994 geht die Forderung deutlich zurlick und erreicht etwa im Jahre 2000:
300 Mio t und im Jahre 2030: 75 Mio t. Es stellt sich die Frage, ob bei
einem komstant hohen Olipreis eine hohere Ressourcenumwandlungsrate reali-
siert und sc der Forderabfall herausgezdgert werden konnte.

'-Die Rohdlfdrderung der Vereinigten Staaten wird ergdnzt durch eine

Jahresproduktion von etwa 56 - 60 Mio t an sog. 'Natural Gas
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Liquids"(NGL). Hierbei handelt es sich vorwiegend um Propan und Butan, die

bei der Naturgasforderung anfallen.

3.2 KANADA (Bild 11)

Kanada weist konventionelle Vorrdte von 0,88 Gt sicheren Olreserven und
4,0 Gt Ressourcen aunf. Die Jahresproduktion an Rch&l betrug 1883 76 Mio t.
Davon waren etwa 7,5 Mio t aus Teersanden gewonnen worden {Syncrude) und
12,5 Mio t waren sogenannte Blended Heavy Crude and Bitumen. Mit diesen 20
Mio t wurden 26% der 1983er Forderung aus unkonventionellen Jlen bestrit-
ten. Fiir die Zukunft werden zusdtzliche Mengen konventionellen Cles aus
den  arktischen Randgebieten erwartet. Die Vorrdte an  nicht-

konventionellem 01 (insbesondere Naturbitumen) iibersteigen 35 Gt /5/.

Forderplan:

Nach Aussagen des kanadischen Energieministeriums scoll die Rohtlforderung
auf etwa 70 Mioc t im Jahre 2005 zuriickgehen, wiZhrend die I1EA (1983) fiir
2000: 100 Mio t erwartet. Wir sind von einer leichten Steigerung auf 90
Mio t ausgegangen. Eine exakte Aufteilung in konventionellie und nichtkon-
ventionelle Mengen war uns bisher nicht mBglich: wir haben deshalb die
nichtkonventionelle Oiftrderung mit konstant 20 Mio t/a angesetzt. In Bild
12 sind unkonventionelle Forderung und ECR-Mengen als Summenwert einge-

zeichnet.

Maximale jZhrliche Entnahmerate fiir konventicnelles {1:

Die maximale jdhrliche Entnahmerate fiir dieses 01 wurde auf 6% festgesetzt
(1984: 6,6%). Dieser Wert berlicksichtigt die Erwartung, daf bei steigendem
Olpreis fiir die im dortigen freien Markt tdtigen Unternehmen ein starker
Anreiz fir Exploration und Feldesentwicklung entsteht, so daB auch die
schwierigen Umweltbedingungen in den arktischen Randlagen iiberwunden wer-

den. .

‘Ressourcenumwandlungsrate:
Fir die Umwandlung von Ressourcen in Reserven wurden abweichend von den
sonstigen Rechnungen 3%/& angesetzt. Damit werden die widrigen Umweltbe-

dingungen beriicksichtigt.
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Ergebnisse der Rechnungen:

Aus Bild 11 ist zu erkennen, daf die technische Forderkapazitit bis zum
Jahre 2027 dem Fdrderplan folgen kann. Der kurze Fdrdereinbruch im Jahre
1985 resultiert aus den geringen sicheren Reserven, die zundchst durch
Ressourcenumwandlung ergidnzt werden milssen. Nach 2027 ist ein leichter
Rickgang der konventionellen Fdrderung auf 83 Mio t {2030) zu verzeichnen.
Die jdhrliche Entnahmerate liegt im Zeitraum 1%95 bis 2015 mit etwa &,6%
unter der maximal m&glichen Rate von 6%. Das bedeutet, daB die Ressourcen-
Umwandlung in dieser Zeit den Abbau der Vorridte ibertrifft. Es muB ndher
untersucht werden, ob der Ansatz fir den Forderplan zu niedrig liegt, oder
ob unter den schwierigen Umweltbedingungen eine Ressourcen-
Umwandlungsrate von 3% nicht erreicht werden kamn. Die konservativen An-
nahmen der kanadischen Regierung fiir den Fdrderplan sprechen fiur die

zweite Annahme.

3.3 MEXIKO (Bild 12)

Wahrend Mexiko seine Jlreserven mit &8 Mrd bbl (ca. 6,7 Gt) angibt, wird
von der US Energy Information Administration (EI4A) ein Wert ven 30 Mrd bbl
{c.a. 4,0 Gt) fir realiistisch gehalten. Es wird vermutet, daB Mexiko mit
den hohen Angaben seine Kreditwiirdigkeit (Mexiko hat etwa 100 Mrd $§ Aus-
landsschulden} verbessern will. Wir sind gemdB Angaben von N. Gall /20/
von 3,6 Gt sicheren Reserven und 4,3 Gt Ressourcen ausgegangen, wahrend
die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover, bereits
8§ Gt an sicheren Reserven angibt.

z
s

Fordexrplan:

Die gegenwdrtige Jahresfdrderung Mexikos betrdgt 150 Mio t und ist durch
_ das Uberangebct auf dem Weltdlmarkt limitiert. Angesichts der hohen Re-
serven und des grofien Kapitalbedarfs des Landes wird Mexiko in der Zukunft
bestrebt sein, seine Fdrderung auszuweiten. Fiir das Jahr 2000 halten wir
eine Steigerung auf 190 Mioc t fir erreichbar, fiir 2039 soll eine Produk-

tion von 250 Mio t angestrebt werden.
Maximale jéhrliéhe Entnahmerate:

~.Da die Reservensituation Mexikos umstritten ist, haben wir zundchst eine

~‘relativ niedrige maximale jdhrliche Entnahmerate von 5% gewdhlt. Im Zen-
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‘trum der Kontroversen liegt das groBe Chicontepec-Feld (17,6 Mrd bbl Koh-
lenwasserstoffe), weil bei unbestritten hohen Vorrdten die Erschliefung
aufgrund der geologischen Verhdltnisse sehr schwierig ist. Auch ange-
sichts des Mangels an Devisen fiir Investitionen erscheint die konservative

Annahme fir die jZhrliche Entnahmerate gerechtfertigt.

Ergebnisse der Rechnungen:

Wie angesichts der korrigierten Annahmen fiir die Ulvorrite zu erwarten
war, kann der Forderplan nur bis 1995 eingehalten werden. Danach setzt ein
relativ flacher Forderabfall ein, der veon 180 Mio t im Jahre 1995 auf 79
Mioc t im Jahr 2030 fihrt. Der geringe Gradient ist durch die erheblichen

Ressourcenmengen begriindet.

NORDAMERIKA (Bild 13)

Werden die Produktionszahlen der nordamerikanischen Olregion (d.h. USA,
Kanada und Mexiko) zusammengefaBt, so ergibt sich bis 1993 ein in etwa
konstanter Wert von 660 Mio t, der bis 2015 auf 400 Mio t abfdlit. Insofern
kdnnte auch die (allerdings kaum zu erwartende) ausschlieBliche Zuweisung
des mexikanischen RohGlexportpotentials nur fiir wenige Jahre das An-

wachsen des Importbedarfs der Region abbremsen.

3.4 GROSSBRITANNIEN (Bild 14)

Die britische Olpolitik ist auf die kurzfristige Gewinnmaximierung ausge-
richtet, d.h. alle Anstrengungen laufen auf eine schnelle Ausbeute der
Vorrdte hinaus. Angesichts der Reservensituation mufl damit gerechnet wer-
den, daB die gegenwdrtige Fdrderung von etwa 125 Mio t/a2 bereitfs in den

ndchsten fiinf Jahren nicht mehr gehaiten werden kann.

Forderplan:

Der Forderplan l3uft daher auf eine Konstanthaltung der Forderung hinaus,
wobei es sich hier angesichts der geringen Reserven um einen modelltech-

nischen Zielwert handelt.

Maximale jahrliche Entnahmerate:
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‘Die maximale jdhrliche Entnahmerate wurde auf 7% festgesetzt. Dabel wurde
bericksichtigt, daf die zukiinftigen Neufunde relativ klein sein und/cder
in ndrdlichen Breiten liegen werden. Der hohe Kapitalbedarf fiir derartige
Felder schrinkt den Ausbau neuer Forderkapazitdten in erheblichem MaBe

ein.

Ergebnisse der Rechnungen:

Der alligemein erwartete Abfall wird auch durch unsere Rechnungen bestid-
tigt. Selbst bei einer von den bisherigen Rechnungen abweichenden leichten
Erhdhung der Ressourcen-Umwandlungsrate (3,8% * 4%) wdre bereits 1986 mit
einem Abfall der Produktior zu rechnen gewesen; 1990 liegt demnach die
Forderung bei 105 Mio t, im Jahre 2000 bei 66 Mio t. Diese Werte stimmen
gut mit den im Oktober 1984 im Petroleum Economist vercffentlichten ibe-

rein. Eine (hier nicht gezeigte) und wohl nicht zu erwartende Erhchung der

by

8% und der Ressourcen-Umwandh

[a ]

jghrlichen Entnahmerate au
wiirde die Fdrderung im Zeitintervall bis 2000 um etwa 5 Mic t pro Jahr er-

hthen.

3.5 NORWEGEN (Bild 15)

Norwegen hat mit 1,1 Gt Reserven und fast 3 GT Ressourcen die groften Erd-
Slvorrite Eurcpas. Angesichts des mittelfristig erwarteten Uberangebots
auf dem westeuropdische Erdgasmarkt hat sich Norwegen zum Vorziehen der
Entwicklung weiterer Erdolifeld entschlossen, wobei insgesamt die j&hr-
liche Investitionssumme fiir Erddl und Erdgas zusammengenommen vorerst auf

rund 25 Mrd NKr. begrenzt bleiben soll.

¥drderplan:

Die Anderung der Forderpciitik kommt auch in den Forderplédnen zum Aus-
druck. Wédhrend die JEA im Jahre 1983 noch fiir 1990 von einer Fdrderung von
30 Mio t 01 pro Jahr sprach, verdffentlichte das norwegische Energiemini-
sterium inzwischen fir das Jahr 1991 einen Fdrderplan von 65 Mio t. Unsere
Annahmen folgen noch nicht den neuesten Zahlen und nehmen fir 1390 ein
Forderziel von 50 Mio t an; fiir 2000 werden 66 Mio t und fir 2630 von 80

Mic t angenommen.

- Maximale jahrliche Entnahmerate:




Zur Wahl der Entnahmerate von 7% filhrten #hnliche Uberlegungen wie bei

Grefibritannien, namlich das Vordringen in die nodrdiiche Nordsee.

Ergebnisse:

Unsere Rechnungen weisen fir Norwegen ein langfristiges Férderpotential
auf einem hohen Niveau aus. Maximal erreicht dieses im Jahre 2020 80 Mio
t, danach beginnt der FOrderabfall. Der Anstieg der Forderkapazitat wurde
aus Kostengriinden sehr flach gehalten. Entnahmeraten kleiner 4% bis iiber
das Jahr 2000 hinaus zeigen, daB bei einem starken Anstieg der Olpreise

mittelfristig eine hohere Produktion realisiert werden konnte.

NORDSEE (Bild 16)

Zusammenfassend 1483t sich fiir die Nordseeregion festhalten, daf der starke
Abfall der britischen Produktion veon Norwegen lediglich abgemindert, aber
nicht aufgefangen werden kann. Eckdaten der Produktion bei gegenwdrtig 160
Mio t/a sind: 1990: 150 Mio t, 2000: 138 Mio t und 2030 knapp 70 Mic t. Da-
mit kann diese Forderregion bis iber das Jahr 2020 hinaus auf zuf einem

Niveau > 100 Mic t/a gehalten werden.

3.6 USSR (Bild 17)

Da etwa 60% der Devisenerldse des Landes aus Olexporten resultieren, ist
der Bestand der Olproduktion von groBter Bedeutung fiir das Land. Die Pro-
duktion in der.bisherigen Hdhe von 610 - 620 Mio t/a aufrechtzuerhalten,
bereitet grofe technische Probleme. Insbesondere treten Wartungs- und
Versorgungsmingel auf infolge zunehmend in Permafrostzonen und nach
Ostsibirien vordringender Produktionsstidtten. Die Sowjetunion weist mit

8,6 Gt Reserven und 14,2 Gt Ressourcen gesehen groBle Erdclvorrdte auf.

.Fﬁrderplan:
Obwohl der scwjetische Forderplan in den letzten Jahren mehrmals nach un-
ten korrigiert werden muBte, halten wir es auch unter den aufgezeigten

Randbedingungen fir moglich, dall die von den Sowjets angestrebte Produk-

-tionshohe von bis zu 600 Mio t/a widhrend der Pericde bis 1995 erreicht

.werden konnte. Daraus bestimmt sich unser Forderplan mit 600 Mio t/a. Nach
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1995 werden jedoch auf jeden Fall durch Ressourcenerschdpfung sinkende
Ressourcen-Unwandlungsraten und die Begrenzung der jdhrlichen Entnahme-
rate eine niedrigere Produktion bewirken, d.h. der Férderplan hat im Mo-

dell keine Bedeutung mehr.

Maximale jBhrliche Entnahmerate:
Tir die maximale jdhrliche Entnahmerate wurden trotz der schwierigen geo-
graphischen VerhZltnisse angesichts der intensiven sowjetischen Bestre-

bungen zur Verbesserung der Olfdrderung 7% angesetzt.

Ergebnisse der Rechnungen :
Unter den von uns vorgegebenen Bedingungen kann der Forderplan in etwa bis
1990 gehalten werden. Danach folgt der Abfall auf 500 Mic t im Jahre 2000

und 205 Mio t im Jahre 2030. Damit konnen die Erwartungen, die auf dem

2

Welterddlkengress 1983 ausgesprochen wurden (Forderung im Jahre 2000 zwi-
schen 575 und 600 Mio t), nicht bestZtig:t werden. Allerdings werden auch
von offiziellen sowjetischen Stellen zukiinftige Produktionsriickgénge ein-
gerdumt. Um trotzdem die Deviseneinkiinfte zu gewdhrleisten, werden grofie
Anstrengungen gemacht, den Eigenverbrauch an Energie verstdrkt mit Hilfe

von Gas zu decken, um so Roh8l weiterhin dem Export zufilhren zu kOnnen.

3.7 CHINA (Bild 18)

China gehdrt zu den jungen erddlproduzierenden Lindern mit einem hohen
Entwicklungspotential., Es besitzt vor allem erdSlh8ffige Offshore-
Gebiete, wobei allerdings bislang die Fundraten enttduschten, insbeson-

dere in Bezug auf dis Grofie der gefundenen Felder.

Forderplan:

Da China seine wirtschaftliche Entwicklung in starkem MaBe mit Hilfe der
Deviseneinnahmen aus Clverkdufen finanzieren will, ist ein ehrgeiziger
Forderplan aufgestellt worden. So ist fiir das Jahr 2000 eine Fdrderung von
200 Mio t geplant. Dieser Wert wurde von uns aufgegriffen. Fir die Folge-
.zeitjgehen wir von einer leichten Steigerung auf 220 Mio t im Jahre 2030

aus. 1984 betrug die Forderung 115 Mio t, 1985 waren es 125 Mio t.

Maximale:-jdhriiche Entnahmerate:
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Auch hier wurden 7% fir die maximale jahrliche Entnahmerate angesetzt
Dieser Wert diirfte in Anbetracht des hohen Anteils schwerer Rchole an den
Resarven zu hoch sein. Um mit einer mittleren Entnahmerate von z. B. 5%/a

den Fdrderplan realisieren zu konnen, miiften die Reserven deutlich erhoht

werden.

Ergebnisse :

Nach den vorliegenden Rechnungen kSnnen der Forderplian bis 1998 einge-
halten und eine maximale Jahresfdrderung von fast 200 Mioc t erreicht wer-
den. Danach setzt ein kontinuierlicher Abfall der Forderung ein auf 86 Mio
t im Jahre.2030. Dieses Produktionsprofil entsteht durch die relativ
grofen Ressourcen Chinas. Eine Anhebung der Werte fiir Ressourcen und Re~
serven wiirde wohl in erster Linie einer langfristigen Stabilisierung der
Forderkapazitdt zugute kommen und sich nur zweitrangig in einer Anhebung

der maximalen Forderrate niederschlagen.

3.8 OPEC (Bilder 19 - 31)

"Die Organisation erddlexportierender Liander (OPEC) wurde im Jahr 1960 mit
dem Ziel gegriindet, die Erddlpolitik der Fdrderlinder zu koordinieren, die
staatliche Beteiligung gegeniiber den Olkonzernen durchzusetzen und die
Weltmarktpreise zu bestimmen' /13/. Wdhrend zwischenzeitlich (1983) alle
Ziele erreicht schienen, erweist sich heute angesichts des Uberangebotes
an Erddl die Ungleichgewichtigkeit der Mitgliedsldnder als Hindernis fiir

koordinierte Reaktionen auf diese 3ituation.
Die QPEC 128t sich in zwei Gruppen aufteilen:

a) in Staaten mit einer groBen Bevdlkerungszahl und demzufolge
groBem Energie- und Devisenbedarf (sog. "high absorber"), die
gleichzeitig iiber relativ geringe Olvorrite verfiigen, wie

Algerien, Nigerien, Indonesien.

b} in Staaten mit einer kleinen Bevolkerungszahl und daher geringem
Energie~ und Devisenbedarf (sog. ''low absorber'), die iiber
.zum Teil sehr grofe Vorrite verfiigen. Hierzu gehoren Saudi-

" Arabien, Irak, Iran, Kuwait, Vereinigte Arabische Emirate (VAR),

27




Libyen und letztlich auch Venezuela.

Die Staaten der Gruppe a) streben die wvolle Ausschopfung ihrer
01fdrdermdglichkeiten an, zumal sie durchweg hoch verschuldet sind und
ihre Entwicklungsprojekte nicht im erhofften Umfang und Zeitrahmen durch-
filhren k&nnen. Thre technische Olverfiigbarkeit kann deshalb im Modell
ebenso behandelt werden wie die der CECD-Produzentenlinder.

Wir haben fiir diese Staaten als erste Anndherung eine maximale Entnahme-
rate von 7%/a und eine Ressourcenumwandlungsrate von 3,8% der verblei-

benden Ressourcen angesetzt.

Die resultierenden technischen Forderkapazitidtesn zeigen:
Bild 19 fiir Algerien
Bild 20 fdr Nigerien

Bild 21 fir Indonesien

In ALGERIEN wire eine kurzzeitige Steigerung der Olfdrderung auf ein Ni-
veau, das 25% iber der bisher hochsten Forderung im Jahre 1979 liegt, mog-
lich. Dieser Spitzenpreoduktion wirde jedoch unvermittelt ein starker FSr-
derabfall folgen. Da ein Kapazitdtsaufbau fiir eine ledigiich Z-3 Jahre
andavernde Spitzenproduktion wirtschaftlich fragwiirdig ist, wurde eine
Fordergrenze von 35 ‘Mioc t/a eingefiigt. Diese Spitzenproduktion kénnte iiber
etwa 8 Jahre gehalten werden. Sie liegt etwas unterhalb der 137%er Produk-
tiansspiﬁze; somit ist der Kapazitdtsaufbau auf Ersatzinvestitionen be-

schriankt.

Unter Anwendung der beschriebenen Parameter ist fiir NIGERIEN ein lediglich
zweljzdhriges Plateau mit einem Wert von 115 Mioc t/a mbglich, was etws der
Spitzenproduktion von 1979 entspricht. Der folgende starke Abfall fiihrt

bereits im Jahr 2000 auf eine Produktion von 95 Mic t/a.

In INDONESIEN kann die (1fSrderung nach unseren Berechnungen nicht weiter
gesteigert werden. Sie wird vielmehr alsbald in die Abfallphase Ubergehen.
Aufgrund der glinstigen Ressourcen/¥drderungs~-Relation ist der Abfall je-

doch schwzcher ausgeprdgt als in Nigerien.
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Damit wird fiir diese drei Staaten lidngerfristig gesehen das Olfdrder-
potential nicht iber dem heutigen liegen. Der Fdrderabfall wird auch in

Algerien spdtestens um das Jahr 2000 beginnen.

Die Staaten der Gruppe (b) verfiigen durchweg iiber erhebliche Reserven. Be-
ziiglich der Entwicklung ihrer Forderkapazitdt widre es unrealistisch, den
Aufbau einer kurzzeitigen Forderspitze zu unterstellen, wie in Bild 22 fir
Ssudi-Arabien dargestellt: Zur zweifelhaften Wirtschaftlichkeit solcher
Investiticnen mit kurzer Nutzungsdauer kommt hier die mangelnde Nachfrage
hinzu; d.h. es erscheint unrealistisch, fir solch hche Fordermengen im
Zeitraum 1985 - 2005 Absatzmoglichkeiten zu finden. Vielmehr sollte fiir
die hochste technische Forderkapazitidt eine Plateauphase von 10 - 15
Jahren eingehalten werden.

Mit dieser MaBgabe und wiederum dem Ansatz einer maximalen Entnahmerate
von 7% und einer Ressourcenumwandlungsrate von 3,8% haben wir auch fir

diese Staaten (1f8rderprofile errechmet. In einigen Forderldndern wurde

die Entnahmerate allerdings auf 6% bzw. 5% beschrinkt.

SAUDI-ARABIEN (Bilder 23 und 24)

Gegeniiber der bisher hochsten Jahresfdrderung von 430 Mic t (1980) konnte
eine Forderung von 800 Mio t/a iiber ein 12-Jahresplateau (Bild 23) und von
600 Mio t/a liber einen Zeitraum von 30 Jahren (Bild 24) anfrechterhalten
werden. Version 1 entspricht einer Jahresentnahmerate von weniger als 3%
bis zum Jahre 2000; bei Version 2 wird dieser Wert erst zwischen 2010 und
2015 Uberschritten. Daran ist das enorme Potential dieses in den Zeiten

vor der zweiten Olpreiskrise grioften Ulproduzenten zu erkennen.

IRAN (Bild 25)

Der Iran wies im Jahre 1976 mit knapp 300 Mio t/a seine groBte Forderung
auf. In der Felge der sog. "islamischen Revolution" fiel sie auf einen
Tiefststand von etwa 70 Mio t/a ab. Die groBen Vorrdte (6,5 Gt Reserven,
4,7 Gt Ressourcen) wiirden eine Rickkehr zur bisherigen HGchstfGrderung fir
eine Periode von 8 Jahren ermdglichen. Infolge der im Vergleich zu den Re-
serven geringen Resscurcen ist danach ein relativ starker Forderabfall zu
verzeichnen auf etwa 100 Mio t in 2030. Die maximale Jsghresentnahmerate

wurde aufgrund der grofen Anteile schwereren Oles auf 6%/a festgesetzt.
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IRAK (Bild 26)

Da der Irak bezogen auf seine Gesamtvorrdte (1984 etwa 12,2 Gt) mit der
Spitzenforderung des Jahres 1979 wvon 171 Mic t bislang nur eine geringe
Entnahmerate aufwies, ist hier eine erhebliche Produktionsausweitung in
der Zukunft mdglich: Die Vorrdte wiirden es erlauben, nach 10 Jahren Kapa-
zitdtsaufbau eine Férderung von 325 Mic t/a lber eine 8-Jahrespericde auf-
recht zu erhalten, was fast einer Verdopplung der bisherigen Spitzenpro-

dukticn entspricht. Die abfallende Forderung erreicht im Jahre 2030 ca.

110 Mio t.

VAE (Bild 27)
Eine ebenfalls gilinstige Rohstoffbasis macht es in den Vereinigten
Arabischen Emiraten mBglich, nach 10 Jahren Xapazitdtsaufbau ein

Zwanzigjahresplateau von 150 Mio t, mehr als 50% iber der bisherigen Fdr-

KUWAIT (Bild 28)

Ein extremes VerhZltnis ven Reserven zu Ressourcen weist Kuwait mit etwa
13:1 auf. Trotz der geringen Resscurcenschdfzung von 900 Mio t ist durch
die GrdBe der Reserven ein Ausweitung der bisherigen Spitzenprodukticn von
113 Mio t auf ca. 300 Mio t mdglich. Diese Fdrderrate konnte dann uber
einen Zeitraum von fast 30 Jahren aufrechterhalten werden.

LIBYEN (Bild 29)

Nach unseren Berechnungen konnte die bisherige Forderspitze von 100 Mio
t/a nach kurzer Anlaufperiode fiir etwa 15 Jahre auf 110 Mio t/a angehoben

werden. Der folgende Produktionsabfall fithrt auf 32 Mio t/a im Jahre 2030.

VENEZUELA (Bild 30)

Wegen. dem steigenden Schwerdl- Anteil an der Foérderung Venezuelas wurde
die Jahresentnahmerate mit 5% angesetzt. Die bisherige Spitzenproduktion
1ég in den Jahren 1975 und 1979 bei etwa 125 Mio t. Unter den beschriebenen
Randbedingungen ist eine Ausweitung dieser Produktion auf 160 Mio t iiber
einen Zeitraum von 21 Jahren mtglich. Dieser Plateauphase folgt allerdings

ein starker Produktionsriickgang, wodurch die Forderung bis 2030 bis auf 93

Mio t/a abfallt.
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Bild 31 zeigt die Aufsummation der Forderpotentiale der OPEC-Mitglieder
unter diesen Randbedingungen. Ausgangspunkt der Verfiigbarkeitsrechnungen
der OPEC-3taaten ist die 1984er Foérderung. Die Vorgabe fiir 1990 ist eine
Kapazitatsausweitung um 20%. Da jedech seit 1979 (dem Jahr der hochsten
OPEC-Produktion) Uberkapazitdten bestehen (1984 etwa 500-600 Mio t in der
QPEC), hatte die tatséchliche 0lfdrderkapazitdt der QPEC einen Verlauf,
wie ihn die ausgezogene Linie in Bild 31 darstellt,

Es ist zu erkennen, daB allein die vier Linder mit den groBten ¥Forderpo-
tentialen (Saundi-Arabien, Iran, Irak und Kuwait) unter den vorgegebenen
Randbedingungen in der Lage sind, eine Produktion in doppelter Hohe der
heutigen OPEC-Fordermenge von 800 Mio t/a luber eine Zehnjahrespericde
aufrechtzuerhalten. Insgesamt betrdgt die maximale technische Forderkapa-
zitdt unter den beschriebenen Randbedingungen knapp 2,20 Gt zwischen 1995
und 2000. Das entspricht etwa dem 1,5-fachen der 1%77er Spitzenproduktion
der OPEC. Der sich anschlieBende Kapazitdtsabfall ist zunidchst nur schwach
ausgepridgt und so erreicht die technische Forderkapazitdt erst im Jahre
2014 wieder die bisherige Forderspitze aus dem Jahr 1979. Die gegenwdrtige
Forderung von 16 Mio bpd (8C0 Mic t/a) wird erst 2027 wieder erreicht. Der
gréfite Anteil wird vom Saudi-Arabien gestellt, wobei hier von dem hcheren

Szenario mit einer Spitze von 800 Mioc t/a ausgegangen wurde.

3.8 SONSTIGE (Bild 32)

AuBer den bislang besprochenen wichtigen Fdrderldndern und auBerhalb der
OPEC existiert eine Vielzahl meist kleinerer Erdtlproduzenten; die aller-
dings in ihrer Summe ein Achtel der WeltfBrderung aufbringen. Dazu gehdren
in Afrika: Agypten, Tunesien und Angola, in Lateinamerika: Argentinien,
Brasilien, Kolumbien und Peru und im ozeanischen Raum: Australien, Indien
und Malaysia. Fir diese Liander haben wir eine Produktionssteigerung von
0,5%/8 angenommen und die weltwelite maximale jzZhrliche Entnahmerate von
5% gewdhlt. Die Rechnungen zeigen, daB der resultierende Fdrderplan bis
étwa 2008 eingehalten werden kann, wobei ein maximaler Wert von 390 Mio t
erreicht wird. Der nachfolgende Abfall fithrt zu einer Produktion von 190

Mio t im Jahre 2030.
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4. Die globale Erdtlverfiigbarkeit als Ergebnis regionaler Verfiig-
barkeitsbetrachtungen ("BOTTOM UP"/"TOP DOWN"-BETRACHTUNG)

Die langfristige Olpreisentwicklung hingt entscheidend davon ab, in
welchem MaBe die Nicht-OPEC-Staaten durch eigene Produktion und
gedrosselten Verbrauch das reichliche Angebot auf dem Weltoltmarkt auf-
rechterhalten konnen. Die folgende Betrachtung soll diese Fragestellung
aus der Sicht der technischen Forderkapazitdten angehen. Dazu werden zu-
ndchst die Einzelkapazitdten der Nicht-OPEC-Stazaten aufsummiert. Aus der
Differenz von deren Forderkapazitit zu der erwarteten Nachfrage ergibt

sich der Bedarf an konventionell geférdertem OPEC-G1.

In Bild 33 ist zu erkennen, daB die gegenwidrtigen Hauptproduzenten (OPEC,
Nordamerika und UdSSR) auch langfristig dominieren werden. Ebenso wird
deutlich, daB die OPEC-Linder den weltweiten Bedarf an ihrem 01 selbst bei
voller Ausschépfung ihrer technischen Forderkapazitdt und selbst bei
weltweiter Einbeziehung von Férderung aus "Enhanced oil recovery' nur etwa
bis zum Jahre 2017 decken kdnnen. Bedeutsam fiir die Olpreisentwicklung ist
die Tatsache, daf sich schon in den n#chsten Jahren die Schers zugunsten
der OPEC zu Sffnen beginnt, und zwar insbesondere durch die steigende
Nachfrage, nachgeordnet auch durch das allerdings zun&achst relativ ge-
ringfiigige Abfallen der Nicht-OPEC-Produktion. Die bisher maximale
OPEC-Produktion aus dem Jahre 1973 (1,55 Gt) wird demnach erst im Jahre

2004 wieder vom Markt gefordert werden.

Insgesamt zeigt sich, daB der OECD~Bereich (hier Nordsee und Nordamerika)
auch langfristig erhebliche Olmengen produzieren kann, obwohl seine For-
derkapazitdt bis zum Jahr 2030 um etwa 65% zuriickgeht. Der Riickgang kdnnte
durch verstirkte Explorations- und ErschlieBungsbemiihungen sowie durch

eine Erhthung der Ausbeute durch EOR verlangsamt werden.

Die: UdSSR verliert bis zum Jahre 2030 nach unseren Rechnungen etwa zwei
Drittel ihrer Forderkapazitdt. Bereits um die Jzhrhundertwende wird sie
kaum mehr in der Lage sein, grofere lmengen in den Export zu geben, es sei
denn, sie ersetzt in erheblichem MaBe inlidndischen Olkonsum durch Erdgas-

konsum.
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Auf den ersten Blick 1Zuft damit die Entwicklung zugunsten der OPEC ab.
Gleichzeitig unterliegt die GPEC jedoch z.Zt. einer groBen Zerreifiprobe
iiber Forderquoten wund Preise, die hauptsdchlichk in der Unterschied-
lichkeit der sozialen und politischen Strukturen der Mitgliedsstaaten

ihre Ursache hat.

Aus Bild 34 wird deutlich, wie sich aus der Sicht der technischen Verfiig-
barkeit der Uberschu8 an OPEC-0l mittelfristig fortsetzt. Das Bild den
Vergleich des Forderpotentials der GPEC (A) mit dem Bedarf an OPEC-01, wie
er sich aus den beiden Szenarien fir den Weltdlbedarf (B, C) ergibt. Hier
ist ein Uberschuf von maximal 1,1 Gt bezogen auf das Basisszenario und von
1 Gt bezogen auf das High-Szenario zu erkennen. Weiterhin zeigt sich, daB
statisch gesehen erst im Jahre 2008 (High-Szenario) bzw. im Jahre 2010
(Basis-S8zenario) die Forderkapaziti#t der WNachfrage nach OPEC-01 ent-
spricht. Dynamisch betrachtet vergeht jedoch noch eine gewisse Zeit dar-
iiberhinaus, bis das iiberschiissige OPEC-01 aus der vorangegangenen Periode
abgebaut worden ist. Die Kurve D zeigt die OPEC-Produktion im Fall einer
Nachfrage gemiB dem Basis=-Szenaric. Die Nichtausnutzung des Forderpoten-
tials bis etwa 2010-2015 bewirkt eine Potentialverschiebung in die
Folgejahre: Die OPEC~Forderung kdnnte bis etwa 2018 der Nachfrage ent-
sprechen. Die Kurvendifferenz im Zeitraum 1975 - 1985 ist durch das Fehlen

von Equador und Gabon in der Einzelbetrachtung bedingt.

Beziiglich des Forderabfalles weichen die Bilder 33 und 34 voneinander ab.
Der Grund liegt in der Wahl der maximalen jahrlichen Entnahmerate wvon
weltweit 5% (Bild 33) bzw. von unterschiedlichen Prozentsidtzen fiir die
OPEC-Staaten in Bild 34. Die individuellen Entnahmeraten der Forderlinder

kommen in der globalen Mittelung nicht zum Ausdruck.

Insgesamt wird deutlich, daBl unter den hier zugrunde gelegten Annahmen ein
aktivierbares Potential in Hohe des saudiarabischen und des der Verei-
nigten Arabischen Emirate bis zum Jahre 2000 ungenutzt bleibt. Obwohl fak-
tisch in dieser Hohe nicht bestehend, wird dieser drohende UberschuB einen
Druck auf den Olmarkt ausiiben. Es wird daher in den kommenden Jahren von
einer klugen und ausgswogenen Quotenverteilung imnerhalb der COPEC abhidn-

gen, cob und wie die Staatengemeinschaft trotz dieses so langfristigen

" Potentialiiberhangs das Ulangebot begrenzen und den Ulpreis festigen kann.
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Der Fortbestand der OPEC liegt letztlich auch im Interesse der
QECD-Staaten: Ein weiterer Olpreisverfall als Folge des Scheiterns der
OPEC wiirde den Ausbau ihrer eigenen Forderkapazitdten behindern und so
einen heftigen generellen Clpreisanstieg provozieren, sobald sich Ver-

knappungsténdenzen zeigen.

Bild 35 gibt die in Bild 1 gezeigte Erwartung der Erddlbedarfs Erdol-
bedarfsentwicklung wieder, jedoch nach Verbraucherregione aufgegliedert.-
{ber die betrachtete Pericde sollte der Bedarf in den CECD-Ldndern ebenso
wie in den StaatshandelslZndern nur noch geringfiigig zunehmen. GraBere
Zunahmen werden in den der OPEC angehSrenden Staaten sowie in den librigen
Lindern der Dritten Welt zu verzeichnen sein. Aufgrund der Abnahme der 01-
verfiigbarkeit in den Regionen der OECD und der Staatshandelsldnder wird es
schon vor der Jahrhundertwende zu steigender Nachfrage nach OPEC-01 kom-
men. Dieses wird durch Kurve 1 dargestellt. Die Nachfrage wird sich nach
dem Jahre 2000 spilirbar verstdrken, und wohl gegen 2010 wird die bisherige
Hochstfdrderung der OPEC von 1,5 Mrd Tonnen/Jahr wieder erforderliich wer-
den. Sollte OPEC ihre Bereitschaft, der ubrigen Welt Erdsl zu verkaufen,
" auf dieses Niveau beschrianken (Kurve 2}, so wilrde schon von diesem Zeit-
punkt an zusitzlich zu der Gewinnung von konventionellem Erddl zu verkau-
fen, auf dieses Niveau beschrdnken {(Kurve 2), so wiirde schon von diesem
Zeitpunkt an zusitzlich zu der Gewinnung von kenventionellem Erdol die
Bereitstellung synthetischer flussiger Energietrdger erforderlich werden.
Ohne eine Fdrderbeschridnkung der OPEC kdme diese Notwendigkeit erst fiinf
bis zehn Jahre spdter zum Tragen. Das Areal zwischen den Kurven ! und 2 und
der Kurve 3 hebt den durch nichtkonventicnelle flilssige Energietrdger zu

deckenden Bedarf heraus.
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EFFECTIVE PRODUCTION RATE L &G, 540 AlG. 8. B
CEFFECTIVE LI bR ;ﬁL RATE b.Bi3  G.02%  §.02% 2032 9.83F  4.0Tw
S EFFECTIVE UCTION RATE g 24 33. 4%, A6, 26
EFFECTIVE S COWVERSION id6. 125 i07. Fg. 58, 7.
YLAR ZEoh 2634 2050
*Bild 24 ¢ Technische Olverflgbarkeit SAUDI~ARALIR ( 2, Version




Ly L.a
[ - L
L]
LU O S | | SO S L N | N WO O | | I | e
f 5
b R
E i .
|
. | §
L)
i M
§ ]
[a%)
[ ._& i
=] .
£l ‘ : L
[ 7 [y oz
- i m i AS]
.a_ ! o
- o
b =
! 1 -
) _A._ . ol [l
i el am
_ <
] . o1
] )
A i & g
(e} q I
L [
e *m. Y Lf¥
- m«u { = [
£y
" . ~=r
3 | Lo
Ll
- - b
m—mm_ | e
! [ L1
. mu_qm T ey [ o~
- o
(] o i £ el m”
[ ¥ ) [
) o 3
LRI i 1 -
d
[ (Hgl
. 1 o [l
- £ o
et
| |- = E
tad
- . ra -
[ 5 | Lot
P n o I v e
e - o = a0 L P
3 f.s,s 1 LAl (o) K I Wy B
— i, — =1 Loy - O
_ ._u_zp.f - L. e
i, ~—r
gy, I
-] i, -
b
",
- ‘u«n?, -
{ 52
. n LM COr e
i . = oy =)
o v w2 Cr &
e -t .
| ama__na.sus.w_né__:q.ﬂ_.@ L] m Y 40
- E-_ﬁi_imaqa—z._a i — e - T G
A ©oeed LY R
@ . [
. A . A
P 0 L CF I
LIRS B B | LA B | T Ty TF T T bad L LRk C6
e g A G N R NN |
o £ T " ) I [ C S e
o Lot ) Ll ot 224 Ly 258
o o . £ —t [T <
wf My e e ] LN R TR B ]
1 [ W B X 4 e

(L Qi) 3lvd HOILDMOOMS 30003403

5830

a1
Y

43

a
[
B
8.

LS
§. 088

§.654
47,

308,
§.047
1341,

it
35.

039

551
i4d.
iB,

i
138,

44
863,

Or

o

i

1

g
AT

n
jal

"

-
£

OBUETION

T

ERSION R&TE
Technische

i
=~

14

N

g
cOR P

woE

Ve

T

Ti
d 25

r
L

FFE

ESDURCES
EFFECTIVE RESOURCES COMVER

7
811

4

MAXIMUE WITHDREWAL RAT

DEHANT
E



= e

o ] nmv [
Pl - ] £
e 7 e = L
o pn]
LS T W Lodclo b L R bd Il
L] ] T
£ %‘_ | e
3
..m__ | © =y 3R el
it [ o (LI A R [ e
3 O0 omoam | eooon <t
_ L] (] . . pees . ;
- - PAX] . oz AT C o
my T LI S . .
o o ey s e
h._ rz.A ¥y Lry ., 7 w3 e o wEX
=T L) Lo —d 1] gm o h 5D e I
) Pt [ L] t - . g
— o a7 (o] (=] ;o
— g
-
. - ol
| . © o e iy
L) fre LM [~ 7 EN D e oo .
- ol [=o1 (AN T ] [N L= o N <y
i fane) % B . [ar] . bl A.ﬁ.
- k| ey EEm fos | M
[ ] L] 2
™ ' r— ) ]
) u_m.”_ P T, oo T
P | &) 0] L e I [ES IR N = o) e fe o3 0 [ py 03 12
- [ T [P r=nay =t P ey Lt ES LN g LA e Y]
=2 ] . . ™ . et P [ fee] . o
L. o e o =) [AN] L= L
- ! 45} s
Lel ~4
- = Peal
_ - gm0 o el . . R . . oo . - 54
| [t il A ) o 1y b9 [ [N PR A e R U]
T - [l - g 6 o it ) el oy L P Q
il 1 e o [ 4 DR ) B el L et 10 - . o
[ Ty i -t = =] (k] - g LY
] o [mis] "3
. -, L]
e 1] ™ i o
—l © ez 0D .o - . .. . owt . &
1 L £ [~ ] per s mm e o R ol o R LR a5
§ 1L e e =) o1 e (= o] w1 e 02 O] 63 aeq O3 @
4] - s -t o K4y t - - -
Mg, i e - o L= [} - T =
- i o, 1 [ L i
g, Lt 0
", £ >
* e " Li-l
£ i, | Lol ]
. = s -t em
[l ;.__..«__T ] =5 e TR —mwm mw
[ o, ] L MY e 0 =1 o
- i ) [ o O ey [ e Q
- k.t - Lo, L 0 1l 1ad 1.4
"y s o e e ]
;e
.,_mﬁv.._.«__ l Ll L oF Fee] = < -
- M - [ o Ll [ gy !
:n«:». < L] - 2
o . o 2 Z o Ly ke
] :m_ [ = L il (@]
- o} | I | [ [ e N E £y ke
. " L e o e OSE N - A Lad £ L3 e Ly 4}
(o] Am. L] W B =y Lid ot e [ oo R WA A e £
s —— BN [E R 3K o<k L) e B R [REg oy Ll g
1 R - s el . [+ T P et o] Lad o] -
] i = © e O LY [ €3 b= g £ [SE =R [ .
L e ™~ el Lif ot R e ke 2800 L) 24 Lxd 3
. f I~ L L Ld e 1l G THowl e [T lab 3
e el o e O
o N [ oo R [NE RS v ] Lt Ll lad B LY L0 Lo 1ud L o
e O Led €2 [ Lad e D T D o 3 e T
I A YT T 7T LEE N e o L IR S Y | Ll oy KXy oy ol bt bed g b L s B Fomt bl
e mww _.mn..u.._,.c_ (KN4 m.nv.uuUnm mmmm R wi. Ml‘m ks
o - - - - - ~L Zolinin [~ Y L L b b Wi}
t o G L2 [ R e [P i <E o B I Lt G 1 oz e eI Yy] i
e fonid = ) ] = e I «T; M g Y Lo L. bt =1 [ S Lo b o
uly e ] ] — ] Led T} £ (28] Lel < Lt e bt Leo Lo Lsd td Lpf Lad LL, EL
] MG R TS Ry D [ by L oisg bl P [

Lop s jaA]

L4 S 309 N0 2L 40



—
1

e
s

H
i

EAREAT

T

I
&
b

]
fay]
3

-

ey

LL S0 3w JOLNa0H S

e [ [
ol 1 ] [}
wd = 1K b
] L J 1 1 1 [} { 1 ] n 1 1 1 1 t ]
) kk 1
b
_ o !
o
" m._u_ ¢
y
] .o._.—»m
- !
i
_h_‘__x.. r H
) a% {
|
| |
1
b i
. Y
|
i I
& 3
- 1
",
- r@?@:-ﬁ C
N " '
_.;_.Es !
iy, "
; _.._.__f; T
'
- g, I
v4,___@;
- xiusﬁ.
gw
" St
..aa.us_.%
,ﬁ“u.
- .ﬁa
- Ty
T 1 T T T 1 L) T _m5§z 1 T T T ¥ ¥ ¥
o £ L it} [}
_Hm rm 1 ) U]

AL 43

BT
Anthy

1
bl

]
W3
Lot
—

5 INH

URE

k=

{FIi

EOR RESGURCES LCop

£

-3
Fad

T oo
TP

&

TEAR

i

et

isg.

iNE.

=
[X3]
-4

iig.

Lt

s

-k
<

RAY

(==}

MAXIMUM WITH

¥
oy

o

L

s

=

i
e

LM

T
[

RAT

PROD

E

EFFECTIV

UETION
EGR PRODUCTION RAT

[aN]

3

T
I
-

-
W8]

P

.nur.

(Hp]

-~

2.

L
=

ol

cf3t

i

[
(4N

HE £0R RE

REHSIN

£,

- z.,. ™

103,

[}

gy

OuRCES

-
iy
=

T
4

ot

762

1704,

HRECES

£50

MAIHIHG R

RE

. K

L)

L=l

e

S )

(=1

i.041

[aN]

[%0]

-

ECR FRODUD

TYE

-

ra
el

-

ol

L

L

Technische Jlverfiigbarkeit VAE

L3
*

Bild 27



e £
= ] 1
L Lo S T T | S N | 3 Y N
!
i © o G S L
o o e [N AN e B N
o = i M
' =l [l - ey
. [ - (R e =1 o)
o L g am L~ ..
o B L e, 19D wn P ey et
[ - | o CE gpm e == S T
£ L o] L .- | R
o | [} [aN] et ] e
1 o
-y
ad [ee]
! - o G ot
e e (=2 S ] [N S ¥ e
- o ~rl oz LI g o (W = ¥
i R ) AN . N [
- _ o] L] (=]
(] Ll
s 0 st
f] o] g e Y B - Lem o,
fiN} L Lt i e A i R g e
[ [a3N CIcmp O o S5y 0 [¥g] ey ~ID e
OFa ) . (A - wm L .
. fu oo~ e [N Lo
- | [ (4]
Lot
- e
o R . omm . - . . - . . .
1 = = e L ) am o~ o 1 = ~£) e, 7 IR R N
- S te- ke | I [ R R I N | by P 1l = et
| i ~rd . . . e ol g [ -
| = s s o = ™ i an
b p—]
i i i
- 3 ol C oo P B L el .
h . L] L L= SN o § o R B A v 0d owg <) (==L BN 2 T
= B oo o] S ] T = [AS] =3 o N Lrt ey el
i) [ .. . P W3 e LIV o -
_M e o el [ ) (o] EaN ] N e i
| : | b= - =T g
.ﬂ__ 1
f oy e
- - . Lt
& f ! d e T o L e tad
=] I o sEoun LN = | [
by Bap] jsu] el emm 5 Y I ) i
e H — bt LR ] o ] [t
5 . |k o o Lt Ll Lt < [
S -t e I [T -
;3 I o ar <t o3 ¥e] P i G
- Au_ .. P [Rom Lt [ 4%
m <I - I o
b o G - e s (S
- ! ' L] I oo LR ] ias e}
k Fondio I ] —r IE T LY Ll [ 2o b
.. e ] [ | SN R Ry — 2L
) [ = [ R o e VW [ )
A 5 P A o v = N
- o A g of 5o W a8 BE
P % sy CF b g s s €O ey [T
bl ] TN [ o | LT I e A | [u34 [}
B - Lt e £ [S I g T [y 2R Lat
e
(KN =R ) LS LeF g bl CHorooon il Bad Lot Lad
- - - Py [4Y] ST TR R e o I T I
[ T [ ¥ T e e oy i o o e P s B b
! 5 i B 54 et el REome o iy R S
o ~, - - — poc; 4 o T [ S % T o bl g e 05 G sy s |
e Tt - [ LA ) 1 2L b T Lob dud L Lt s N i Lo Db 1l Ll
[} Lol ) ] e A L LR in. . Lo s - ELAT N [T KN NI N
] e R e ] L3t Ll < Ll . b L Le. iud Ll ol e (AN R i T
[ ] e fn T ol 9 Led Ll i lal - e T Y [ TR N B I O W]

L QWD 307 NODAOGH 3401000

KUWAIT

i

he Jlverfiigbharkeit

Techniscl

.
.

Eild 28



T

!
¥

WHORATE (W

~TiC

EFFECTIVE PRGD

THED 1ERG 200 2018
Qs - S S AU S S S N ! ! L L LSS
150 150
A i L,
ol £ e 150
P 1 5 T
N i ]
r qil ;= a%%%\-_ 4
. i 7 o, A
B Hae*'@
B i =S 3
DL S
4 TR . L
- -‘%—-
L T H ! Y = = —s f IR e R 1 T . T T T z
1aEn 154y o0 20103 SR 2030
g-L.1IE 14/24/87
RESERVES 1.1.1985 2804,
RESOURCES &1 1984 i267.
EQR RESOURCES 423,
Ok RESOURCES CONV 304 YEARS
fEAR 1788 1999 1995 209 2015 2030
DERAND DEVELOPHENT ] 148, iil iig, q. L.
HAXINUN WITHDRAMAL BATE BOE70 §.G78  BOOTH O D07 0.070 L.07%
REGOURCEER COMVERSION RATE §.o030 B.E3% D830 0OB3% %438 .30
EFFECTIVE PRODUCTION RATE ) iid. iif, 117, 53, .32
EFFECTIVE dITHBrﬁMQ RATE §.622 8.94f  0.047  0.BSH QOETG R ORTD
EFFECTIVE EOR FRODUCTION RATE 4, 4. 5. 8. ii. 5.
EFFECTIVE RESGURCES CONVERSION 3e 33. 2B 24, i5. ig,
YEAR 20040 2035 2851
REMAINIRG RESZRVES 1834 R isb.
REHAIRIRG EOR RESDURECES 343 FER 33

Biid 29 : Technische Jlverfigbarkeit

t-‘l
|
el
<
2




ot 2
™ ] £
o d
[t
,,,,, AN D S| fd L. %_“_ | W S SN W | h_ o
L B g
: i
; F § - et = B
- R R - e LE e [ I A B T
H %1 [ G~ ) [ = 1
: M et . . .
A : 1%«. - oo e ==
w / ! ) - o .
e W_mm . .u.w L €I ) ol
b I . o -y Lo I v e [ It
: 31_ L] 2 etk . el
- It _.% . - (Y] e
H i
i #
) H o
: aﬁv | =R ol . -
- : lr . e M [=—RC WY I =]
i % JRLE - B s TP o/
. : “=mT A
o i ' b L3 o v L=l
L.t ﬁ.‘ L]
L 1 L
i ) - L e .- . L. [t .
o =4 L oy M g e [T e B ey e
! - e I3 QS L e £ A e e o
r. e el - s (= Ru N .
- » ~ pe =) =]
I 45
Ly
- - i
§ i o = P Lo L
[ ] oy 9 W pe, el g O [ B I N v
- L — ~5) gm I N ] o 93 fe = 1
1 el .- - el e O -
] i ] = el ) o
[ [
Loy oot
- 4 . o
| comh ™ . . . Loy 3 .
[ =g P s B ] o Il oo ey )
- ! w ] e o L o I e, O 6 S e O
L . - -t . st fmtos) b AN W ] o
i 1 == = [a¥] e [ Pt
- § -~ *odt <X
L
" . b e . o
" 1ol it
1 Lol } o . = [}
ol ] 01 e ol T e
i i L5 O r gy [
i Lo F S em O %=1
-1 0y - Li. BT Lad L
z_:..f_ 1 e F— o
2 : o
- it s = o
oy, . —an &
- i . o e - Al
%ﬁ . Lo S L
d b o by Ln)
P ey L L g e b [
E] " L) Coo- ] [ =
] o feal ] [ o E o]
R it = et h &5
e ,_n_ - e LF2 e} ry
| o ™ oy B S Y] xS L
,% I wt £ L P e
o et [
- i L. [ s L i
K e B W e R o I
I T T T T T T 1 T T T ) 1 T T lad Ly &3 €0 Frd bt
|.if o Lo — w
- ~ - — = [ = S [
R ] ] & o i4] Isd rE Li2 Lt i
foey [54] Lo 1 ey L O3 o e <3 [ L it
oy - - 1 Ll L €303 1ed 12 [ Lid
[3 et oppe AL Lgd > L [N*] Se—

AlRY W LT A4

A

ZLA

TETT T
EARZUR

v

kKeit

30

Bild



oeALe

1100

EFFECTIVE PRODUCTION RATE (MIO T)

Bild 321

Il

.
-

—

O w 0 -2 o wnm oW N =

e

o

¥
i

-y -e LX) Y (13 e L) L1 )

e

echnische Jlverfiigbarkeit der OPEC-Staaten

t

Venezueia
Indonesien
Nigerien
Libyen
Algerien
Kuwait

VAE

Iran

Irak
Saudi-Arabien

1000




LA

T
[

£
M

Dea]

3 1 [} 1 ] 1 L 1
. ! -
i
|
] for
T ( == LI ' L i 1
fad [ ] | )
et} [ sl €1
» W)

[T ps ™

o

n

-

\..
Wl
£

-

e

T

1Ty
HEER )

I

E5

i

I
[H

L
[N

wul
a3
e
il
S
Lo e T ]
oI
PR
[
“r o
i b
O~ £
-l 1.3
et L6
LY E B TN
wq L0 L)
I
wy 2 T
N g [
LR T
o Ll L
o
3
L] CE ors
Ll 2

e ]

0

]

1L£
Wl

YEAR

*

et

i
=]

o

[ned
[

e

et
o
1

]

-

L1~ S0
[T v ]
<5 oy
=

oo 0
MY g -l
fon wLr
™ st
o S
O g o
o P2
L2 tr

(2]

kil

[

[
i 4 D
iy Ll
£y L
Ll g
CEL el
[ )
L
¥ouotrl
2 204
[ s
i )
Ferd g P
o
bt ford bed
L S
HA CES
il fa) lad
[ T W

P )

£ L%
e DR =)
e
Wi

et LEY
L S e
e
==h

P e}
e el
-
s .:..
Ll

L

i
]

o

keit

ghar

Jiverfu

32 : Technische

Bilg



18280 1HED ZOROG EEARIN AR 230
B0 i L S N - ; RN L | ; o
PRy 7380
S L S )
;fl : " ;) a ....... :
i‘{‘: IO il B i il T T
R T = = <
s i = %h%; a
I 3 OPEC = -
5 j EE%%_
= 2000 - 200
[ . - L
[ Songtige EEH‘\\%\E
Y 7 o -
=o1a00 S i 100D
g ] HOrgsee \\g
. Nordamerika | :::::::::F::::::::{
_ ] ! ] i
12 T S — T 1 i T T T } T
1950 a8 2000 frablal 200
(FIGHURES IM MILLIOM TOMNES)
RESERVES £.1.198% 75400,
RESOURCES {.1.1984 79157,
E0R RESDURCES : 14728 .
ECR RESGURCES CONY .- I0 YEARS
{EAR 1785 1798 1995 2006 2115 2020
DERAND DEVELGRMENT b, 273 316, 3104, 3353, 3574
MAXIMUM WITHDRAWAL RATE 4. 050  §.BSD 0050 §.0S0 9.05% §.4%R
RESOURCES CONVERSION RATE 4.038 0 B3R §.038  0.838  §.838 & E38
EFFECTIVE PRODUCTIOH RATE 2864 . 2733, 3815 3108 3353, 2415
EFFECTIVE HITHDRAWAL RATE 0,03 §.4348 0. 834 §.032  §.847  §.050
FFFECTIVE EOR PRODUETION RATE a. 131 aiz 275, 347, 70,
EFFECTIVE RESDURCES CONVERSION 2970 2847 2016 651, 0E2. b
YEAR 7 2680 24310 2050
REMATWMING RESERVES B73%4, 3&RiL. CiT6E3.
REMAINING EOR RESOURCES {2187 2227, 157,
REMAINING RESQURCES 42450 13153, TS
EFFECTIVE PRODUCTION CaPality 3400, 215, 933,
EFFECTIVE WITHDRAWAL RATE 0032 0. 0%t §.05%10
EFFECTIVME EOR PROBUCTION RATE 275, 170, A%,
EFFECTIVE ﬁﬂHUEESIDH R&TE 1661, 520, 237,
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QPEC-01 : Technische Ver

A: Technische Verfﬁébarkeit
B: Bedarf nach Bagis-Scenario

C: Bedarf nach High—-Scenario
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