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Entwicklung der Preise für Energierohstoffe (nominal) seit 1940Entwicklung der Preise für Energierohstoffe (nominal) seit 1940



40,02 $/b

26,70 $/b

17,51 $/b

Entwicklung der ErdölpreiseEntwicklung der Erdölpreise



Entwicklung des Primärenergieverbrauchs/bedarfs
weltweit nach Energieträgern
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Entwicklung des Mineralölverbrauchs in 
ausgewählten Regionen und Ländern 
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Einflussfaktoren auf die Verfügbarkeit von Erdöl Einflussfaktoren auf die Verfügbarkeit von Erdöl 

Geologische Verfügbarkeit

Produktions- und Aufbereitungstechnik

Transportkapazitäten

Politische Verfügbarkeit



Geologische Verfügbarkeit von Erdöl Geologische Verfügbarkeit von Erdöl 

konventionelles Erdöl

Reichweite

nicht-konventionelles Erdöl – mehr als Linderung?

Fazit



Gesamtpotenzialabschätzung 
Konventionelles Erdöl
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Regionale Verteilung des Gesamtpotenzials 2004 
- konventionelles Erdöl -

Regionale Verteilung des Gesamtpotenzials 2004 
- konventionelles Erdöl -

Gesamtpotenzial: 380 Gt



“Strategische Ellipse” und Länder mit Reserven
> 1 Gt konventionelles Erdöl

“Strategische Ellipse” und Länder mit Reserven
> 1 Gt konventionelles Erdöl



Erdölreserven (konv.) Ende 2004: Top TenErdölreserven (konv.) Ende 2004: Top Ten
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Erdölförderung im Jahr 2004: Top TenErdölförderung im Jahr 2004: Top Ten
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Zusammenfassung (1)Zusammenfassung (1)

konventionelles Erdöl zukünftig nicht mehr unbegrenzt verfügbar

dennoch: aus geologischer Sicht ist Erdölversorgung für die 
nächsten 1 – 2 Dekaden gewährleistet

OPEC-Anteil an der Erdölförderung wird rasant zunehmen    

zahlreiche Unsicherheiten

• Reserven

• Schweröl

• Preise

• Emissionen      



Geologische Verfügbarkeit von Erdöl Geologische Verfügbarkeit von Erdöl 

konventionelles Erdöl

Reichweite

nicht-konventionelles Erdöl – mehr als Linderung?

Fazit
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Wie werden Reserven bestimmt?Wie werden Reserven bestimmt?

Geologie eines Geologie eines ÖÖlfeldeslfeldes

Öl
Gas

SandsteinSandstein
ReservoirReservoirWasserWasser

ÖÖl fl füüllt den Porenraum zwischen den Sandkllt den Porenraum zwischen den Sandköörnern, rnern, 
die oft von einem Wasserfilm umgeben sind. die oft von einem Wasserfilm umgeben sind. 
Das Das ÖÖl muss hierdurch fliel muss hierdurch fließßen.en.

ÖÖll
DetailDetail--
ansichtansicht

LagerstLagerstäättenparameterttenparameter
Hoch Best Niedrig

Fläche km2 30.000 30.000 30.000
Mächtigkeit 100 m 80 m 70 m
Porosität 25 % 20 % 15 %
Sättigung 70 % 65 % 60 %
Füllungsgrad 90 % 80 % 75 %
Ausbeute 40 % 35 % 30 %
Reserven m3 189 88 43

Drainage
durch die 

erste Förder-
einrichtung

Die Anfangsmengen

Nur die Reserven 
der initialen Phase 
der Feldesentwicklung 
werden berichtet. 
In großen Feldern: 
bis zu 30 % unter
der max. Feldesgröße



Unterschiedliches Verständnis der
“Datenanalysten”

Unterschiedliches Verständnis der
“Datenanalysten”

Reserven: 
Die mit heutiger Technologie wirtschaftlich gewinnbaren Mengen

BGR

Conventional
Crude Oil
+ NGL
(+ heavy oil?)

Proven +
(probable)

1,172 Gb

Campbell

BGR
- Polar Oil
- Deepwater Oil
- plant NGL

Proven
adjusted

871 Gb (2002)

Oil & Gas Journal

BGR
+ Oil Sands 

(Canada)

Proven

1,266 Gb



Klassifikationsschema
für Petroleum –
vereinbart von

Klassifikationsschema
für Petroleum –
vereinbart von

SPE
WPC
AAPG



Verschiedene Definitionen …Verschiedene Definitionen …

SEC (U.S. Securities and Exchange Commission)  1978

Rigid definition of proved oil and gas reserves

SPE-WPC (Society of Petroleum Engineers and World 
Petroleum Congress)  1997

CIM (Canadian Institute of Mining, Metallurgy and 
Petroleum) 2003

higher standards for proved reserves than SEC (90 %)



… führen zu unterschiedlichen Reserven… führen zu unterschiedlichen Reserven

Exploration well in the GoM ($50 million)

– Water depth 5,000 ft
– Thick, highly permeable, oil saturated sandstone  

penetrated at a subsea depth of 16,000 ft
– Numerous subsea pressure measurements and fluid 

samples confirmed positive log interpretation
– Oil-water contact not penetrated, but estimated by a 

combination of 3D-seismic and pressure gradient 
information

Results of reserve estimates:

– SPE - WPC 100 Mb
– SEC 50 Mb  
– CIM 0 Mb

Source: Harrell 2004



“Reserve Growth” “Reserve Growth” 

Increases in successive estimates of recoverable volumes of crude oil, 
natural gas, and natural-gas liquids in discovered fields

Increases in successive estimates of recoverable volumes of crude oil, 
natural gas, and natural-gas liquids in discovered fields

Delineation of additional in-place volumes (geologic)
Increases in recovery efficiency (engineering)
Recalculation of viable reserves in dynamically changing conditions
Economic, operating (technological), and political/regulatory

Source: Klett (in press)



Erdölneufunde (im 5-Jahresmittel) 
und Jahresförderung
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Lebenszykluskurve  („Hubbert-Kurve“)Lebenszykluskurve  („Hubbert-Kurve“)

AbfallAbfall
der Produktionder Produktion

PlateauPlateau--
phasephase

AnstiegAnstieg
der Produktionder Produktion

dmpdmp = depletion mid= depletion mid--pointpointProduktionProduktion

ZeitZeit



Förderung konventionelles Erdöl: 
Entwicklung und Projektion

Förderung konventionelles Erdöl: 
Entwicklung und Projektion



Entwicklung der Erdölförderung und Projektion
bis 2030 für unterschiedliche Gruppierungen

Entwicklung der Erdölförderung und Projektion
bis 2030 für unterschiedliche Gruppierungen



Zusammenfassung (2)Zusammenfassung (2)

Reservenansprache ist auch für Fachleute mit 
Unsicherheiten behaftet

Expertenmeinungen variieren

der Finanzsektor hat eigene Maßstäbe

unabhängig davon: wir nähern uns der Abkoppelung der
von Angebot und Nachfrage

Kommunikationsdefizite zwischen „Anbietern“ und 
„Nachfragern“ sind zu beheben
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Reichweite

nicht-konventionelles Erdöl – mehr als Linderung?

Fazit



Klassifizierung von ErdölKlassifizierung von Erdöl

50

20

45
40

30

10

0

°API

0,780
0,802
0,825

0,876

0,934

1,000

1,076

Dichte 
g/cm³

Kondensat

Leichtöl
(„normales“ Erdöl)

Schweröl

Schwerstöl (<10000 mPa.s)
Ölsand/Bitumen (>10000 mPa.s)

K
o

n
v
e
n

ti
o

n
e
ll
e
s 

E
rd

ö
l

N
ic

h
t-

k
o

n
v
e
n

ti
o

n
e
ll

e
s

E
rd

ö
l

API: American Petroleum InstituteAPI: American Petroleum Institute



Ein entscheidender Unterschied:
Die Reservoir-Temperatur

Ein entscheidender Unterschied:
Die Reservoir-Temperatur

Quelle: Cupcic (2003)



ErdölreservenErdölreserven
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Voraussichtliche Engpässe/BelastungenVoraussichtliche Engpässe/Belastungen

Verfügbarkeit Kondensat / Erdgas

Flächenverbrauch

Wasserverbrauch

Emissionen

Investitionsbedarf



Zusammenfassung (3)Zusammenfassung (3)

in Alberta werden pro Jahr bereits > 50 Mt Bitumen aus 
Ölsanden gewonnen - Steigerung auf etwa 200 Mt/a   
geplant (bis 2013)
Kernfrage: ist ausreichend Kondensat verfügbar ?

in Venezuela sind große Mengen Schwerstöl zu gewinnen
- „cold production“ ist umweltfreundlich, aber    
eingeschränkt effizient

SAGD in Kanada und in Venezuela eine Option

Ökologische und ökonomische Herausforderungen stehen 
vor der Tür
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Weltweite Erdölförderung 1900 – 2150
- Rückblende und Versuch eines Ausblickes -

Weltweite Erdölförderung 1900 – 2150
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Vielen Dank

für Ihr

Interesse !
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