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1 Einleitung

,, The Stone Age did not end for lack of stone, and the Oil Age will end long before the world

runs out of oil.”
Ahmed Zaki Yamani'

Das oben angefiihrte Zitat ldsst sich auf zwei Arten lesen: Auf eine naive ebenso wie eine
provokante. Wie man es auch verstehen mag, es zeigt anschaulich, dass es nicht nur eine Per-
spektive auf ein gemeinhin so ,,totgesagtes* Thema wie Erdol gibt. Die Bedeutung von Erdol
als Energietréger stiitzt wie kaum eine andere Ressource die Grundstruktur unserer modernen
Gesellschaft und doch — oder vielleicht gerade deshalb — wird die Zukunft des Systems der
globalen Erdolversorgung stark diskutiert. Zu seiner moglichen Entwicklung gibt es viele,
teils widerspriichliche Annahmen. Es wechseln sich optimistische wie pessimistische Progno-

sen, Menetekel und das Warten auf eine neue technische Revolution im Gleichtakt ab.

Bei aller Meinungsvielfalt bleibt den verschiedenen Positionen nur ein gemeinsamer Nenner:
Die globalen Erdolreserven sind endlich. Hingegen wird die Frage nach dem Zeitpunkt des
Erschopfens der Erdolvorrdte facettenreich diskutiert. Gegenwiértig stehen die sogenannten
,;unkonventionellen Erdole? im Vordergrund dieser Debatte. Dazu zihlen Olsande, Olschie-
fer, Schwer(st)dle, Tiefsee-Ol und Ol aus arktischen Gebieten, die neue Horizonte der Erdol-
gewinnung oder sogenannte ,,new fossil fuel frontiers” (MACALISTER 2013: 1) er6ffnen. Diese
Kohlenstoffvorkommen sind laut BABIES (2003: 1) zwar bereits seit langer Zeit bekannt, de-
ren Forderung und Umwandlung zu Rohdl ist jedoch erst interessant geworden mit gestiege-
nem technologischen Fortschritt der Férdermethoden und anhaltend hohen Olpreisen. Von ih-
rer ErschlieBung verspricht man sich die Etablierung neuer Lagerstétten. Sie werden daher als

neue und systemveridndernde Variablen in die Diskussion um die Zukunft der globalen Erdol-

versorgung eingebracht.

In der vorliegenden Arbeit wird eben jenes Potential der unkonventionellen Erdéle, das hier
mit dem Ausdruck New Fossil Fuel Frontiers umfasst wird, fiir die zukiinftige Entwicklung

der Erdélversorgung hin kritisch untersucht’. Es scheint aufgrund der Vielzahl unterschiedli-

" Ahmed Zaki Yamani war Saudi-arabischer Olminister von 1962-1986. Das Zitat ist entnommen aus WILKIN-
SON (2008: 664).

? Eine ausfiihrliche Darlegung der Schwierigkeiten um die Definition des Begriffs ,,unkonventionelle Erdole
findet sich in Kapitel 4.

? An dieser Stelle soll der naheliegende Zusammenhang von Erdsl und Erdgas erwihnt werden. Gerade in Bezug
auf Erdgas (v.a. dem Liquified Natural Gas (LNG)) gibt es in jiingster Zeit interessante Entwicklungen, die im
Zusammenhang mit der globalen Versorgung fossiler Energietréger stehen und in die Diskussion um deren zu-
kiinftige Entwicklung oft eingebracht werden. Jedoch muss in dieser Magisterarbeit davon Abstand genommen
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cher Perspektiven keine Richtung erkennbar zu sein, die — trotz aller fiir sich reklamierter
Deutungshoheit — eine Gewissheit im Sinne einer verldsslichen Prognose gibt. Hier besteht

Forschungsbedarf.

Als Grundperspektive dient der Untersuchung die warnende wachstumskritische Position des
Berichts des Club of Rome von 1972, welcher einen massiven inneren Systemkonflikt der
Weltwirtschaft fiir den Verlauf des 21. Jahrhunderts prophezeite (vgl. MEADOWS et al. 1972).
Der Bericht betrachtet die Interdependenzen unterschiedlicher sozio6konomischer Kompo-
nenten wie Bevolkerung, Kapital, Nahrungsmittel, Umweltverschmutzung und (nicht-
regenerative) Rohstoffe. Es wird angenommen, dass letztere, aufgrund ihrer bevorstehenden
Erschopfung, das weltweite 6konomische System auf Dauer gefihrden konnten. Oder besser
gesagt: Das gegenwirtige sozio-Okonomische System sei zukiinftigen Entwicklungen nicht

gewachsen.

Unter den Eindriicken dieses Forschungsberichts wird im Folgenden eine Analyse erstellt, die
der Bedeutung der unkonventionellen Erdole — als Ausdruck ,,technologischer Losungen® —
fiir die zukiinftige globale Erdolversorgung auf den Grund geht. Eine entscheidende Rolle
spielt dabei auch die Entwicklung der Konstellation der Verteilung neuer Erdollagerstétten.
Analog zu den vorangegangen Darlegungen soll als Leitfrage zur Behandlung dieses The-
menkomplexes folgende Fragestellung dienen: Welche Rolle spielen unkonventionelle Erdéle

bei der zukiinftigen Erd6lversorgung?

Durch eine kritische Auseinandersetzung mit unkonventionellen Erddlen soll ein moglichst
ganzheitliches Bild unterschiedlicher Aspekte der globalen Auswirkungen dieser vermeintli-
chen ,,Hoffnungstrager* offen gelegt und die sich damit ergebenden strukturellen Verdnderun-

gen aufgezeigt werden.

Die Leitfragestellung enthélt ein breites Spektrum von moglichen Ansatzpunkten: So ergibt
sich die Frage, welche Verdnderungen bei der Betrachtung einer zukiinftigen Erdélversorgung
als Ganzes wichtig sind, insbesondere die Verschiebung der Nachfrage durch Verdnderungen
der 6konomischen Gesamtzusammenhénge (bspw. durch das verstarkte Wirtschaftswachstum
in Schwellenldndern, etc.). Eine Zunahme der Nachfrage stellt unweigerlich Bezug zur Ent-
wicklung des Angebots her. Wenn man davon ausgeht, dass unkonventionelle Erdole in den
Kanon der Forderquellen aufgenommen werden, ist es interessant zu eruieren, welche Konse-

quenzen sich aus einer stirkeren Fokussierung auf sie ergeben. Dazu zdhlen immanente Fol-

werden, eingehender auf diese Thematik, ebenso wie das breite Spektrum der synthetischen Erdéle (Biomass-to-
Liquids (BTL), Coal-to-Liquids (CTL), Gas-to-Liquids (GTL), etc.) einzugehen.
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gen, wie okologische Aspekte, als auch geopolitische Auswirkungen und Verdanderungen der
Handelsstrome von Erdol. Interessant ist dabei auch die Frage nach einflussreichen Akteuren,
der ebenfalls nachgegangen werden soll. Dabei wird stets eine rdumliche Komponente im
Auge behalten. So wird im Laufe der Untersuchung herausgearbeitet, welche Weltregionen
zukiinftig in den Vordergrund treten (bspw. durch die Verortung von Lagerstitten und ihre
Korrelation zur Lage der Verbrauchszentren) und welche lokalen und iiberregionalen Ent-

wicklungen den Ausbau der unkonventionellen Erdole begiinstigen.

Aus geographischer Sicht besteht ein grof3es Interesse an dem Themenkomplex Erdol, da sei-
ne Gewinnung, Verarbeitung und Distribution stark standortabhéngig ist. Erdél ist eine wich-
tige Einflussvariable der globalen Okonomien, was es aus wirtschaftsgeographischer Sicht
besonders interessant macht. Eine wissenschaftliche Beschiftigung mit dem Thema ist aus
Sicht der Humangeographie somit durchaus gegeben, obwohl GEBHARDT et al. (2013: 467)
jingst konstatieren: ,,Bis vor relativ kurzer Zeit war die Geographie der Rohstoffe und Res-

sourcen kein zentrales Thema der Humangeographie.*

Auch wenn es bislang nicht das Hauptaugenmerk der geographischen Forschung ausmachte,
hat sich mittlerweile eine Unterdisziplin ,,Energiegeographie** etabliert, welche Energietriger
— darunter auch Erdol — in lokalen, regionalen und globalen Zusammenhéngen betrachtet.
PASQUALETTI (2011: 972) schreibt: ,,When discussing the geography of energy, no resource
attracts more attention than oil*. Die aktuelle Diskussion um unkonventionelle Erdéle bietet

sich somit als Forschungsgegenstand der Energiegeographie an.

PASQUALETTI gibt einen kurzen Uberblick der Verdffentlichungen zur Energiegeographie. Er
siedelt die Anféinge in den 1950er Jahren an: ,,The earliest publications on energy geography
focused on the location of resources* (PASQUALETTI 2011: 973). In den folgenden 30 Jahren
diversifizierten sich dann die Betrachtungen: ,,[E]ach book stressed something different, such
as transportation, location, logistics, modeling, supply, demand, markets, and policy*

(PASQUALETTI 2011: 973).

ERDMANN und ZWEIFEL (2008: 11-12) fiihren an, dass sich zeitgleich auch in anderen, fiir
wirtschaftsgeographische Betrachtungen wichtigen Bereichen, ein ganzheitliches Interesse an
Erdol einstellte: So bildete sich in direkter Konsequenz der Veroffentlichung des Club of Ro-
me und der ersten Erdélkrise von 1973 die ,,Energiekonomik® als eigene Fachdisziplin. Dort

standen v.a. wirtschaftspolitische Betrachtungen® zur Minderung der Erddlabhingigkeit im

* Im deutschsprachigen Raum sticht v.a. BRUCHER (2009) mit seinem Werk ,,Energiegeographie* heraus.
> Auch realpolitisch fanden Strukturverschiebungen statt. So gab es bis dato bspw. keine westliche Regierung,
die ein Ministerium mit Hauptarbeitsbereich zu Energiefragen unterhielt, 0.4. (SMIL 2010b: 1).
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Vordergrund, ebenso wie Forschungen zu institutionellen Strukturen® und Marktmacht im

Erdolkontext (ERDMANN und ZWEIFEL 2008: 12).

Laut PASQUALETTI (2011: 974) lie in der Zeit seit den 80er Jahren bis zur Jahrtausendwende
das Interesse der Geographie am Thema Energie spiirbar nach und es wurde wenig zu diesem
Feld verdffentlicht. Eine Ausnahme bildet hierbei VAcLAV SMIL’, der eher durch seine Publi-
kationshdufigkeit heraussticht (PASQUALETTI 2011: 974). Auch die Energie6konomik wandel-
te sich Mitte der 1980er Jahre bei stark gefallenen Erdélpreisen und man widmete sich mehr
Umweltproblemen, die natiirlich in marktwirtschaftlichen Zusammenhéngen diskutiert wur-

den (ERDMANN und ZWEIFEL 2008: 12).

Seit dem Jahr 2000 hingegen nahm die Relevanz von energiebezogenen Betrachtungen geo-
graphischer Arbeiten wieder stark zu. Trat die rdumliche Lokalisierung zu Beginn in den Vor-
dergrund, sind es in jiingeren Publikationen v.a. die Energiesicherheit sowie Klimaaspekte des
Energieverbrauchs und erneuerbare Energien® (PASQUALETTI 2011: 974-977). Das erklirt laut
GEBHARDT et al. (2013: 466), warum zu Ressourcenfragen (insbesondere bei Erdol) die poli-
tisch-geographischen Perspektiven vermehrt an Bedeutung gewinnen — v.a. durch ihre Be-
trachtung wirtschaftlicher und politischer Schliisselakteure im Kontext einer globalen Oko-
nomie. Weltweit verortete Rohstoffborsen, mediale Diskurse und die Korrelation von Finanz-
wirtschaft und physischen Rohstoffstromen riicken dabei ebenfalls ins Interessenfeld geogra-
phischer Analysen’ (GEBHARDT et al. 2013: 466). Jedoch bemingelt BRIDGE (2010: 524)
gleichzeitig, dass sich Geographen bislang noch wenig mit Peak Oil und dessen wirtschaftli-

chen, sozialen und politischen Folgen auseinandergesetzt haben.

Unter dem Eindruck der von mir herangezogenen Literatur hat sich unmittelbar mit dem star-
ken Ansteigen des Erdolpreises 2007/2008 und dem anschliefenden Absturz 2009 eine grof3e
geographische Publikationsfreudigkeit zum Themenkomplex Erdol eingestellt. Ahnlich wie in
der Zeit nach der Olkrise 1973 scheint man sich mit neuerlich erstarktem Interesse der Zu-

kunft der Energietréger zu widmen.

% Eine direkte Konsequenz aus den Forschungsarbeiten lassen sich in der Politik der Deregulierung der 1980er
unter Ronald Reagan und Margot Thatcher finden (ERDMANN und ZWEIFEL 2008: 12).

7 SMIL hat sich mit dem Verhiltnis von Energie und Gesellschaft sehr umfassend, interdisziplinir und gleichzei-
tig detailliert auseinandergesetzt und findet daher in dieser Untersuchung an vielen Stellen Beachtung.

¥ Ein vermehrtes Interesse der Geographie an erneuerbaren Energien lisst sich mitunter dadurch erkliren, dass
sie oft hochgradig standortgebunden sind (man denke an Wind- und Wasserkraft, Geothermie, etc.) — somit also
genuin geographische Probleme ansprechen (PASQUALETTI 2011: 974-977).

® Aus Sicht von GEBHARDT et al. (2013: 466) lieBe sich daher auch die Frage nach der Reichweite von Erdél mit
human- nicht nur physisch-geographischen Ansitzen beantworten: ,,Man nimmt weniger natiirliche Knappheit,
das heif3t geringe verfiigbare Vorrite und Reserven, in den Blick als vielmehr strukturelle Knappheiten, also Zu-
gangsbeschrinkungen zu Ressourcen als Folge eines Ungleichgewichts der Verteilung von Wohlstand und
Macht.
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Ein groBBes Forschungsdefizit liegt jedoch bei systematischen Untersuchungen zum Thema der
New Fossil Fuel Frontiers aus geographischer Sicht. Dabei wire gerade in diesem Kontext ei-
ne urgeographische Qualitdt der Disziplin — ihre charakteristisch vernetzende Betrachtungs-
weise — bei diesem Thema von grolem Nutzen. Fragmentarisch wird sich oft eher in Einzel-

aspekten mit unkonventionellen Erdélen auseinandergesetzt.

Bei dieser Untersuchung handelt es sich um eine Literaturarbeit. Somit steht methodisch in
erster Linie die Literatur bzw. deren Recherche und Lektiire zum Themenkomplex der Erdol-
versorgung im Vordergrund. Uber Deskriptionen hin zu Vergleichen und Interpretationen,

bzw. Analysen soll schlieBlich zu einer wohlfundierten Argumentation iibergegangen werden.

Als Datenquellen werden verschiedene Statistiken herangezogen, bspw. der BP Statistical Re-
view of World Energy, der World Energy Outlook der International Energy Agency (IEA), die
Energiestudie der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), der Internatio-
nal Energy Outlook der U.S. Energy Information Administration (EIA), Publikationen der
Association for the Study of Peak Oil and Gas (ASPO), der Deutschen Rohstoffagentur (DE-
RA), ebenso wie weitere Einschédtzungen. Leider sind oft zitierte Analysen des Oil & Gas
Journals (OGJ), des Information Handling Services (IHS) oder von Wood Mackenzie kosten-
pflichtig und miissen in Folge eines ,.knappen Forschungsbudgets* iiber Sekundérquellen auf-
gegriffen werden. Gerade zur Kontroverse der New Fossil Fuel Frontiers wird ergdnzend —
v.a. wegen ihrer Aktualitdt — vermehrt auf Zeitschriftenaufsitze und vereinzelt auch auf Pub-

likationen von Think Tanks zuriickgegriften.

Insgesamt stellte sich bei der Auswertung von Zahlenreihen das Problem ein, dass Mengen-
angaben zu Erdol entweder in Millions of Barrels per Day (mb/d) oder Tonnen (t) gemacht
wurden, was eine exakte Gegeniiberstellung erschwerte. Gerade bei Zahlen der BGR und der
DERA sind oft Mengenverhéltnisse in Tonnen angegeben. Um eine Vergleichbarkeit zu ge-
wihrleisten, sind die Mengeneinheiten hier in mb/d umgerechnet. Bedient wurde sich dabei
eines Umrechnungsfaktors von 7,35 (1 t entspricht 7,35 bbl), so wie es die BGR (2013a: 109)
selbst fiir ihre Berechnungen angibt. Sollte eine Umrechnung erfolgt sein, wird an entspre-

chender Textstelle darauf hingewiesen.

In einem ersten Teil (Kapitel 2) werden die geologischen Eigenschaften von Erdol, seine Ent-
stehungszusammenhinge und die basale Struktur der globalen Erdélversorgung (u.a. des Up-

stream-/ Downstream-Bereichs'”) skizziert, um nahtlose Ankniipfungspunkte in nachfolgen-

19 Der Prozessablauf, der Exploration, Feldentwicklung und Foérderung umfasst, wird auch als ,,upstream‘ be-
zeichnet (BGR 2009: 275). Analog dazu wird alles, was sich auf Aktivitdten ab dem Bereich des Austritts des
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den Kapiteln zu ermoglichen. Die Erkenntnisse dienen der Grundlagenschaffung, da die un-

konventionellen Erdéle in die Struktur der konventionellen eingebunden werden miissen.

In einem zweiten Teil (Kapitel 3) soll die Bedeutung des Erdols fiir unsere Gesellschaft sowie
die Grundstrukturen des Erdolhandels, seine historischen Wurzeln und Mechanismen der
Preisbildung sowie die Entwicklung und Herausbildung gegenléufiger Interessen aufgezeigt
werden. Auf der einen Seite ist dies wichtig, um die zukiinftige Entwicklung des Erdélmarkts
und der Lagerstéttenverteilung einschitzen zu konnen. Auf der anderen Seite lassen sich
dadurch einige interessante Einblicke in bereits abgelaufene Prozesse und erkennbare Muster
gewinnen, die fiir eine Prognose hilfreich sind. Die Darlegung der Arbeit des Club of Rome —
in hier relevantem Maf3e — ebenso wie ein kurzer Abriss zur Debatte um den Ressourcen-/ Re-

servenstand von Erdol und die Diskussion um Peak Oil leiten iiber zum Hauptteil.

Dort (Kapitel 4) fillt das Hauptaugenmerk auf die unkonventionellen Erdole an sich. Dabei
steht vorweg eine Darlegung der wichtigsten technologischen Innovationen der Erdolwirt-
schaft in der Zeit nach 1970. In fiinf Sektionen wird anschlieBend auf Einzelaspekte der New
Fossil Fuel Frontiers eingegangen. Bei Olsanden, Olschiefer und Schwer(st)ol werden Fall-
beispiele herangezogen (Kanada, USA, Estland, Venezuela), die entweder wegen ihres For-
derpotentials oder ihrer bislang erfolgten Forderdauer als besonders reprasentativ gelten kon-
nen. Auch wenn der Aufbau der einzelnen Unterkapitel dabei variiert, ist allen Darlegungen
gemein, dass sie sich definitorisch gegeniiber anderen Erdolen abgrenzen, ebenso wie sich in
thnen kritisch mit den Produktionsbedingungen des jeweiligen Rohdlsubstrats auseinanderge-
setzt wird. Am Ende jedes Unterkapitels steht eine kurze Zusammenfassung bzw. ein Aus-

blick.

Im anschlieBenden Teil (Kapitel 5) geht es um die Synthese und Analyse der Erkenntnisse,
bspw. inwieweit sich Riickkopplungen und Handlungsanreize unterschiedlicher Akteure im
und mit dem zukiinftigen globalen Erdélversorgungssystem erkennen lassen. In diesem Teil
werden auch die Erkenntnisse tiber die Verdnderungen des strukturellen Aufbaus der Erdol-
versorgung dargelegt, ebenso wie die Lokalisierung neuer Lagerstitten. Zum Ende dieses
Teils wird auf die Perspektive des Club of Rome zuriickgegriffen und argumentativ ausgefiihrt

werden, welche Rolle unkonventionellen Erdolen in der Zukunft zufillt.

Im letzten Teil (Kapitel 6) erfolgt eine abschlieende Betrachtung im Fazit.

Erdols aus dem Bohrloch bezieht (Aufbereitung, Transport, Verarbeitung, Verkauf, etc.) mit ,,downstream® um-
schrieben (BGR 2009: 266).
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2 Geologie und weltweite Verteilung des Erdols

Bei Erdol handelt es sich um ein vielfiltiges und komplexes natiirliches Produkt. Insgesamt
sind fiir den Aufbau der Erdole sowohl Herkunft, als auch Entstehungszusammenhénge ent-
scheidend, was sich mitunter in ithrer Qualitdt und Wertigkeit spiegelt (MARCH 2012: 9). Um
das System der globalen Erdolversorgung zu verstehen, wird sich dem Thema daher zuerst
aus einer geologischen Perspektive genédhert. Ziel des Kapitels ist, den strukturellen Zusam-
menhang zwischen geologischen Ausgangsbedingungen und den 6konomischen Auspragun-

gen herzustellen.

Dabei soll einerseits aufzeigt werden, dass die Erdolgenese bestimmte Anforderungen an ihre
Umgebung stellt, welche letztlich die disperse und gleichwohl konzentrierte regionale Vertei-
lung von Erdol (in konventioneller wie unkonventioneller Form) erkldren. Andererseits soll
das Kapitel 2.3 den Ubergang herstellen zwischen der Situierung der Erdéllagerstitten auf der
einen und dem globalen Erddlmarkt bzw. der globalen -versorgung auf der anderen Seite. In
den Unterkapiteln 2.3.1 und 2.3.2 werden die Infrastruktur der konventionellen Erdélproduk-
tion und die Wichtigkeit von rdumlicher Ndhe zwischen Lagerstéitten und Mérkten aufgezeigt.
Damit soll die Basis geschaffen werden, in Kapitel 4 nahtlos an die unkonventionellen Erdole
anzukniipfen und zusammen mit Kapitel 3 die Grundlagen zu legen, auf denen die Analyse

um die mogliche Bedeutung unkonventioneller Erdole (Kapitel 5) ful3t.

2.1 Entstehungsprozesse und Grundbedingungen der Erddélbildung

Chemisch gesehen ist Erdol eine Mischung aus ,,gasféormigen, fliissigen und festen Kohlen-
wasserstoffen (BRUCHER 2009: 101). Untersucht man den molekularen Aufbau von Erdol,
wird man somit v.a. die Elemente Kohlenstoff und Wasserstoff ausmachen, die je nach Ent-
stehungszusammenhang in unterschiedlichem Mengenverhiltnis miteinander verkettet sein
konnen und dadurch unterschiedliche Eigenschaften'' haben (ROTHE 2010: 35). Hinzu kom-
men oft geringe Anteile von Sauerstoff-, Schwefel- und Stickstoffverbindungen (POHL 2009:
422).

Fiir die Bildung von Erdol muss eine Reihe von Kriterien erfiillt sein. Allen voran spielen das
Zusammenwirken mannigfacher geochemischer Prozesse sowie tektonische Besonderheiten

eine entscheidende Rolle. Zu seiner Genese bedarf es einer Aneinanderreihung verschiedens-

1 Je nachdem, welche Kohlenwasserstoffe in der Zusammensetzung des Erd6ls dominieren, wird Erddl als ,,pa-
raffinisch®, ,,naphthenisch* oder ,,aromatisch* klassifiziert (POHL 2005: 424).

17



