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HWWA-KONJUNKTURFORUM

Michael Brauninger, Klaus Matthies

Langfristige Entwicklungen auf dem
Markt fur Energierohstoffe

Die Preise fir Energierohstoffe sind derzeit auf einem historischen Héchststand.
Diese Entwicklung ist wesentlich auf den Nachfrageanstieg aus den asiatischen
Schwellenldndern zurickzufihren. Wird sich dieser Trend steigender Preise bei begrenzt
verflagbaren Rohstoffreserven weiter fortsetzen?

Die langfristige Entwicklung der Preise fir En-
ergierohstoffe ist nicht nur fir die strategische
Ausrichtung von verschiedenen Politikbereichen, wie
z.B. die Energie- und Verkehrspolitik entscheidend,
sondern auch fur langfristige Investitions- und Anlage-
entscheidungen. In der Berenberg-HWWI-Studie'
werden verschiedene Szenarien fir mdgliche langfris-
tige Entwicklungen auf den Mérkten fir Energieroh-
stoffe aufgezeigt. Hier wird das Basisszenario fur die
Entwicklung bis zum Jahr 2030 dargestellt.

Energieverteuerung seit 1970

Die Weltmarktpreise fur Energietrdger haben sich im
Jahr 2004 deutlich nach oben bewegt. Preisbewegun-
gen, wie wir sie seit Ende der 1990er Jahre bei Ol und
Kohle erleben, sind allerdings nichts Neues. Heftige
Preisausschléage sind geradezu ein Kennzeichen vieler
Rohstoffmarkte (vgl. Abbildung 1). Der Olpreis hat sich
im Zuge der beiden Olpreiskrisen zundchst vervier-
facht (1973/74) und schlieBlich insgesamt verzwélf-
facht (bis 1980). Grund dafiir war die Verknappung des
Angebots. In den 1980er Jahren gab es dann einen
deutlichen Riickgang der Olpreise. Den AnstoB dazu
gab Saudi-Arabien Ende 1985 mit der Entscheidung,
die restriktive Produktionspolitik aufzugeben und die
Férdermengen — ohne Abstimmung mit den anderen
OPEC-Mitgliedern — deutlich zu erhdhen. Abgesehen
von der Olpreisexplosion im Jahr 1990 im Zusammen-
hang mit der Besetzung Kuwaits durch die irakische
Armee sind auch die 1990er Jahre durch relativ nied-
rige Olpreise gekennzeichnet. Ein Preissturz auf 10
US-$ je Barrel Ende 1998 im Gefolge der Asienkrise
und eine Fehleinschatzung der Olnachfrage durch die
OPEC lautete das Ende der Niedrigpreisphase ein.
Mit einer erhéhten Produktionsdisziplin erreichten die

PD Dr. Michael Brduninger, 42, ist Referent
fir Offentliche Finanzen beim Schwerpunkt
Konjunktur und Rohstoffmérkte im Hamburgi-
schen Welt-Wirtschafts-Archiv (HWWA); Klaus
Matthies, 58, Dipl.-Volkswirt, ist dort Referent fir
Rohstoffpreise.
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OPEC-Lander zum Ende des Jahrzehnts rasch einen
deutlichen Anstieg der Olpreise. Krisenhafte Entwick-
lungen in den Olférderlandern, vor allem im Nahen Os-
ten, sowie eine deutliche Zunahme der Weltdlnachfra-
ge flhrten schlieBlich zum historischen Hoéchststand
im Jahr 20052,

Die Preise fir international gehandelte Kohle zeigen
einen dhnlichen Verlauf wie die Olpreise, mit einer
starken Erhéhung in den 1970er Jahren, die Anfang
der 1980er Jahre nur teilweise korrigiert wurden. Nach
der Hochpreisperiode bewegten sich die Kohlepreise
zwei Jahrzehnte auf relativ niedrigem Niveau (etwa
30-40 US-$ pro Tonne). Ein erneuter Anstieg, bei der
etwa das Niveau zu Beginn der 1980er Jahre erreicht
wurde, erfolgte erst wieder im Jahr 2004.

Der Anstieg der Energiepreise seit Beginn der
1970er Jahre féllt weit weniger drastisch aus, wenn
er in Beziehung zu anderen Preisen gesetzt wird (vgl.
Abbildung 2). Die so berechneten realen Energiepreise
haben die Héchststédnde der 1980er Jahre noch nicht
wieder erreicht.

Zunehmender Energieverbrauch

Der globale Energieverbrauch hat sich seit 1970
nahezu verdoppelt (vgl. Abbildung 3). Den mit Abstand
groBten Anteil am Energieverbrauch hat heute Erddl.
Ol hat im Laufe der sechziger Jahre Kohle als wich-
tigsten Energietrager abgelost. Anfang der 1970er
Jahre trug Ol knapp die Halfte zum kommerziellen
Weltenergieverbrauch bei. Mittlerweile hat sich der

' Berenberg-Bank/Hamburgisches Weltwirtschaftsinstitut HWWI: Stra-
tegie 2030 - Energierohstoffe, Hamburg 2005.

2 Eine statistische Analyse der Preisentwicklung auf Rohstoffmérkten
Uber das letzte Jahrhundert findet sich in P. Cashin, H. Liang, C.J.
McDermott: How Persistent are Shocks to World Commodity
Prices, IMF Staff Papers 47(2), 2000, S. 177-217. Vgl. auBerdem P.
Cashin, C.J. McDermott: The Long-Run Behavior of Commodity
Prices: Small Trends and Big Variability, IMF Staff Papers 49(2), 2002,
S. 175-199. Als wesentliches Ergebnis zeigen diese Studien, dass
die realen Rohstoffpreise im Trend leicht fallend sind. Dabei hat die
Variabilitat deutlich zugenommen. Eine zeitreihenanalytische Untersu-
chung von Ol-, Gas- und Kohlepreisen (iber Zeitspannen von bis zu
127 Jahren findet sich in R.S. Pindyck: The Long-Run Evolution of
Energy Prices, in: The Energy Journal 20(2), 1999, S. 1-27.
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Abbildung 1

Entwicklung der Energiepreise’
(Index 2000 = 100)
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' Jahreswerte; flr 2005: 1. Halbjahr.
Quelle: HWWA-Index.

Olanteil auf 37% vermindert, wahrend Kohle noch ein
Viertel zum Verbrauch beitragt. Erdgas hat seinen An-
teil am Energieverbrauch im Lauf der Zeit auf ebenfalls
ein Viertel gesteigert. Den verbleibenden Rest (12%)
teilen sich Wasserkraft und Kernenergie.

Der Anstieg des Weltenergieverbrauchs verringerte
sich im Zeitablauf von 2,8% in den 1970er Jahren auf
1,4% seit 1990. Ein Grund fiir diese Verlangsamung
war die Reaktion auf die Verteuerung und Verknap-

Abbildung 3
Energiemix im Zeitverlauf
(in Mio. Tonnen Olaquivalent)
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Quelle: BP: BP Statistical Review of World Energy, Juni 2005; London
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Abbildung 2

Entwicklung der realen Energiepreise’
(Index 1970 = 100)
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pung der Energietrager in Form von Einsparungs- und
Substitutionsbemiihungen. In den OECD-Landern
ging die jéhrliche Verbrauchszunahme von 1,7% in
den 1970er Jahren auf 1% in 1980er Jahren zuriick.
Seither erhdhte sich die Rate allerdings wieder. In den
Entwicklungslandern, deren Energieverbrauch generell
deutlich rascher zunimmt als der in den Industrielan-
dern, zeigt sich eine entsprechende, bis in die 1990er
Jahre anhaltende Abwaértstendenz. In den 1990er
Jahren trug die Auflésung der Sowjetunion, die eine
Verminderung des dortigen Energieverbrauchs um ein
Drittel zur Folge hatte, zu einer langsameren Entwick-
lung des Weltenergieverbrauchs bei. Die Reaktion auf
die Energieverteuerung der 1970er Jahre wird auch in
der Entwicklung der Energie- und Olintensitaten deut-
lich (vgl. Abbildung 4).

Die USA haben Uber den gesamten Zeitraum die
deutlich héchste Energieintensitdt der Produktion.
AuBerdem zeigt Abbildung 4, dass die Energieintensi-
taten auf den Energiepreis reagieren. Dabei findet die
Reaktion mit erheblicher zeitlicher Verzégerung statt:
Wahrend der Energieverbrauch je Einheit des realen
Bruttosozialprodukts im Anschluss an die erste Ol-
preiskrise zundchst kaum zuriickgegangen ist, ergibt
sich nach dem zweiten Olpreisschock ab Anfang der
1980er Jahre eine Entkoppelung von Energiever-
brauch und Produktion. Diese wurde zwar im Lauf der
Zeit schwécher, hédlt aber bis heute an. Die verzdgerte
Verbrauchsreaktion ergibt sich daraus, dass sich viele
MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz erst
verzdgert in niedrigerem Verbrauch niederschlagen:
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Abbildung 4
Energieintensitéit im Zeitverlauf'

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1
0 - T T T T T T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
=—4— Deutschland Frankreich USA =—Japan
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Quelle: BP, OECD, eigene Berechnungen.

Erst nach einer gewissen Zeit werden langlebige Kon-
sumguter (z.B. Autos, Waschmaschinen usw.) und
auch industrielle Fertigungsanlagen durch neue Mo-
delle mit niedrigerem Energieverbrauch ersetzt.

Reichliche Reserven

Die Energieversorgung erfolgt gegenwartig in erster
Linie mit den fossilen Brennstoffen Erddl, Kohle und
Erdgas. Die Reserven dieser Rohstoffe sind, anders
als die erneuerbaren Energien, endlich. Allerdings
bedeutet dies nicht, dass sie oder manche von ihnen
in den nachsten 30 Jahren nicht mehr verfugbar sind
(Tabelle 1).

Aus dem Verhdltnis von Reserven zu aktuellem
Verbrauch ergibt sich die statistische Reichweite des
jeweiligen Rohstoffs. Sofern keine neuen Reserven
erschlossen wiirden und der Verbrauch auf dem der-
zeitigen Niveau verbliebe, wiirden die Olvorrate iber
40 Jahre, die Gasvorréate Uiber 60 Jahre und die Kohle-
vorrate fast zwei Jahrhunderte reichen.

Die Verdnderung der statistischen Reichweite im
Zeitablauf verdeutlicht, dass diese sehr wenig Uber
die tatsachliche Reichweite aussagt: Seit 1983 ist der
Jahresverbrauch von Ol um 35% und der von Gas um
beinahe 75% gestiegen, doch die Reserven sind trotz
des zunehmenden Verbrauchs ebenfalls um 60% bzw.
90% gestiegen. Als Folge dieser Entwicklung hat sich
die statistische Reichweite deutlich erhéht.

Der Umfang der globalen Kohlereserven hat sich
nach Angaben des World Energy Council gegenliber
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Tabelle 1
Reserven und Verbrauch fossiler Energierohstoffe
Erdol’ Erdgas? Kohle?
1983
Reserven 723,0 92,7
Verbrauch 21,1 1,5
Reichweite in Jahren 34 62
1993
Reserven 1023,6 1411
Verbrauch 24,3 2,1
Reichweite in Jahren 42 68
2003
Reserven 1147,7 175,8 907,3
Verbrauch 28,5 2,6 4,9
Reichweite in Jahren 40 68 184

' Mrd. Barrel. 2 Billionen Kubikmeter. 3 Mrd. Tonnen.

Quellen: BR, WEC, IEA.

1980 kaum veréndert®. Eine Addition der Kohlereser-
ven entsprechend ihrem Energiegehalt stoBt aller-
dings wegen der international nicht vereinheitlichten
Klassifizierung der Sorten auf Schwierigkeiten. Die
angegebene Reichweite ist daher bei Kohle wegen
starker Qualitdtsunterschiede weniger aussageféhig
als fir Gas und Ol

Die genannten GréBen sind wirtschaftlich aus-
bringbar gemeldete Reserven. Die Meldungen sind
das Ergebnis von Explorationen und ihrer Bewertung
— allerdings sind die Bewertungskriterien oft nicht
nachprifbar. So ist nicht auszuschlieBen, dass z.B.
die betréachtliche Zunahme der Olreserven im Nahen
Osten in den 1980er Jahren ,politisch® Uberhéht ist.
Auch die kirzlich vorgenommene Korrektur der Reser-
veangaben groBer Mineraldlgesellschaften, die zum
Teil auf eine Kritik der US-Bérsenaufsicht zurlickging,
hat Zweifel an der Verlasslichkeit der vorliegenden
Angaben geweckt. Insgesamt bleibt aber festzuhalten,
dass die Olreserven in der Vergangenheit trotz zuneh-
menden Verbrauchs gewachsen sind. Grund dafur ist
zum einen, dass durch Exploration neue Forderstatten
entdeckt werden. Zum anderen erlaubt es technischer
Fortschritt, bereits genutzte Olfelder besser und zu-
vor nicht genutzte zusétzliche Lagerstétten rentabel
auszubeuten. Sofern die Energiepreise steigen, wer-
den bei gegebenem Stand des technischen Wissens
weitere Lagerstatten rentabel. All dies spricht dafir,
dass der Trend steigender Ol- und Gasvorrite auch
in den n&chsten drei Jahrzehnten anhalten kann. Ein
Beispiel, das die Potentiale verdeutlicht, sind die nord-
und slidamerikanischen Lagerstatten von Olsanden,
Olschiefern und Schwerstél. Aus diesen war Ol bis in

3 Vgl. World Energy Council: Survey of Energy Resources 2004; Welt-
energiekonferenz: Survey of Energy Resources 1980.
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jungster Zeit nicht rentabel zu férdern. Daher gingen
sie in der Regel nicht in die Reservenschétzungen fur
Lkonventionelles® Ol ein*.

Annahmen fiir die Prognose

In der Prognose wird unterstellt, dass sich die
Energienachfrage kurzfristig proportional zur Welt-
produktion entwickelt. Mittel- und langfristig kann die
Rohstoffintensitat der Produktion, als Reaktion auf
Preisédnderungen, verandert werden. Dabei werden
Rohstoffe effizienter genutzt und in Teilen durch alter-
native Produkte ersetzt. AuBerdem kdnnen besonders
knapp werdende und deshalb im Preis steigende Roh-
stoffe durch andere weniger knappe Rohstoffe ersetzt
werden. Auch unabhéangig vom Preis werden neue
Produkte und Verfahren entwickelt, die eine Reduktion
des Rohstoffeinsatzes erlauben.

Das Angebot ist kurzfristig durch die vorhandenen
Lagerstatten und Férderkapazitdten bestimmt. Im
langfristigen Trend fiihrt technischer Fortschritt dazu,
dass die 6konomisch rentable Ausbeutung der For-
derstatten steigt und dass weitere Forderstatten ab-
baubar werden. Zusétzlich kénnen Preiserhéhungen
dazu fiihren, dass neue Forderstatten erschlossen und
rentabel werden.

Die historische Entwicklung hat gezeigt, dass der
Preis verschiedentlich kurzfristig nach oben getrie-
ben wurde. Die Ursachen daflr lagen zum einen in
einer kunstlichen Verknappung des Angebots durch
die OPEC, zum anderen in deutlichen Nachfrage-
schwankungen. Nach solchen kurzfristigen Ausschla-
gen kehrt der Preis zu einem langfristigen Trend, der
die Knappheitsverhaltnisse widerspiegelt, zurtick. Die
Knappheitsverhéltnisse manifestieren sich im Verhalt-
nis der Reserven zum Verbrauch, also in der statisti-
schen Reichweite.

Weiter kréftiger Verbrauchsanstieg

Die Energienachfrage wird durch drei Komponenten
bestimmt: das Wachstum der Produktion, den techni-
schen Fortschritt und die Preisentwicklung. Zun&chst
wird die Produktion betrachtet. Bei konstantem tech-
nischen Wissen und konstanten Preisen wéachst die
Nachfrage nach Rohstoffen in einem festen Verhéaltnis
zur Produktion. Die Rohstoffintensitdt ist also kon-
stant. Fir eine Prognose der Energierohstoffnachfrage
ist eine Prognose der Weltproduktion notwendig.

4 Die verwendete Statistik von Olreserven basiert auf M. Radler:
Crude Oil Production Climbs as Reserves Post Modest Rise, in: Oil
& Gas Journal, 20.12.2004, S. 18-23. Eine Untersuchung des Reser-
vepotentials auf Basis von Olschiefer und -sénden findet sich in: H.G.
Babies: Olsande in Kanada - Eine Alternative zum konventionellen
Erd6l?, in: Commodity Top News, Nr. 20, 2003, http://www.bgr.de/
b121/ctn2003.pdf.
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Diese wird nach L&ndergruppen differenziert vorge-
nommen.

Im langfristigen Trend sinkt allerdings das Ver-
héltnis von Rohstoffeinsatz zu Produktion, d.h. die
Rohstoffintensitét geht zurlick. Dieser Trend ergibt
sich aus technischem Fortschritt, der die Effizienz
des Energieeinsatzes erhoht. Fir die Prognose wird
angenommen, dass bei gegebenen Preisen der auf
die Produktion bezogene Verbrauch von Ol, Kohle
und Gas durch Effizienzsteigerungen um 0,5% pro
Jahr sinkt. Da im Bereich der alternativen Energien
besonders intensiv geforscht wird, werden flir diese
Effizienzsteigerungen von 1% pro Jahr angenommen.
Der Trendverlauf der Verbrauchsintensitaten wird auch
durch umwelt- und energiepolitische Rahmenbedin-
gungen gepragt. Diese zielen auf einen verstarkten
Einsatz von sauberen und regenerativen Energien.
Deshalb ist angenommen, dass die Intensitdten von
Gas, dessen Nutzung mit vergleichsweise niedrigen
CO,-Emmissionen verbunden ist, und alternativer
Energie um 1% pro Jahr steigen, wahrend die Kohlein-
tensitdt um 0,5% pro Jahr sinkt. Dies fiihrt dazu, dass
die Kohlenachfrage sinkt, wahrend die Gas- und alter-
native Energienachfrage steigt. Insgesamt fuhrt diese
Substitution zu einem Mehrverbrauch an Energie.

Die Energienachfrage reagiert auf Preisdnderungen.
In der Prognose wird davon ausgegangen, dass eine
10%ige Erhdhung des Preises von Ol, Gas oder Kohle
zu einem Riickgang der auf die Produktion bezogenen
Nachfrage um 2,5% fiihrt. AuBerdem wird erwartet,
dass alternative Energien schneller eingefihrt werden,
wenn die Preise konventioneller Energien steigen.
Konkret wird unterstellt, dass eine Erhéhung der Ol-,
Gas- oder Kohlepreise um 10% einen Anstieg der auf
die Produktion bezogenen Nachfrage nach alternati-
ven Energien um 2,5% hervorruft.

Die Energiereserven eines Jahres entsprechen den
Vorjahresreserven abzilglich des Energieverbrauchs
im letzten Jahr, zuziglich der durch Exploration hin-
zugewonnenen Reserven. Fur die Prognose wird der
Startwert der Reserven aus dem Jahr 2003 verwen-
det.

Die Verbrauchszahlen werden durch die Nachfra-
geschéatzung in den jeweiligen Jahren bestimmt. Die
Neufindungen sind durch die Explorationsaktivitat der
Forderfirmen bestimmt. Die Explorationsaktivitat ist
grundsétzlich vom Preis abh&ngig: je hdher der Preis,
desto groBer der Anreiz, neue Rohstofffelder zu er-
schlieBen. Allerdings ist der Zusammenhang zwischen
Preis und Neufindungen in den Daten der letzten Jahr-
zehnte nicht eindeutig zu identifizieren. Deshalb wird
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Abbildung 5

Energiemix im Zeitverlauf
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auf eine direkte Modellierung dieses Zusammenhangs
verzichtet, die Neufindungen werden mit einem Trend
fortgeschrieben®. Der Trendverlauf der Neufindungen
von Ol impliziert, dass die Neufindungen bis zum
Jahr 2010 um 9% und bis zum Jahr 2030 um 20%
zurtickgehen. Im Jahr 2003 entsprechen die Neufin-
dungen 2,4% der Reserven. Die Neufindungen im Jahr
2010 entsprechen dann noch 2,2% der Reserven des
Jahres 2003. Bis zum Jahr 2030 geht diese Quote auf
0,5% zuriick. Im Gegensatz zum Ol wird fiir die Gas-
funde ein weitgehend konstanter Verlauf unterstellt.
Fir die Kohlereserven und -findungen bestehen keine
kohéarenten historischen Zeitreinen. Die derzeitigen
Kohlereserven haben bei einer geschatzten statisti-
schen Reichweite von etwa 200 Jahren ein Niveau, bei
dem flr den Prognosezeitraum keine Beschrédnkungen
zu erwarten sind. Es wird angenommen, dass die Re-
serven durch Exploration pro Jahr um 1% zunehmen.

Die derzeitigen Férderkosten fiir Ol liegen zwischen
1 US-$ je Barrel im Mittleren Osten und 15 US-$ je Bar-
rel fur Nordseedl. Insofern wird davon ausgegangen,
dass die Preise der Energierohstoffe nicht auf Basis
der derzeitigen Produktionskosten gebildet werden,
sondern einen Indikator der langfristigen Verfligbarkeit
darstellen: Sofern die Verfligbarkeit, gemessen in der
statistischen Reichweite — also dem Verhéltnis von Re-
serven zu Verbrauch — sinkt, steigt der Preis. Bei Kohle
und Ol wird unterstellt, dass eine 10%ige Reduktion
der statistischen Reichweite zu einer Preiserhéhung
um 7,5% fuhrt. Gaspreise bilden sich im Wesentlichen
nicht an Spotmarkten, sondern werden in langfristigen
Liefervertragen festgelegt. Dabei ist der Gaspreis in

5 Eine detaillierte Modellierung des Zusammenhangs von Reserven,
Preisen und Produktion von Ol findet sich in: J.R. Moroney, M.D.
Berg: An Integrated Model of Oil Production, in: The Energy Journal,
20(1), 1999, S. 105-124.
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der Regel an den Olpreis gebunden. Innerhalb des
Prognosezeitraums werden diese Vertrdge jedoch
neu verhandelt und dabei werden Férderkosten und
die langfristige Verflgbarkeit bedeutsam sein. Gas hat
eine deutlich gréBere statistische Reichweite als Ol.
Dies spricht dafiir, dass Gas im Verhaltnis zu Ol billiger
wird. Andererseits fiihrt die Koppelung von Gas- und
Olpreisen und die enge Substituierbarkeit der beiden
Rohstoffe dazu, dass die Preise nicht sehr weit aus-
einander driften werden. Deshalb ist zu erwarten, dass
der Gaspreis — entsprechend dem Ol- und Kohlepreis
— auf die langfristige Verflgbarkeit reagiert. AuBerdem
wird als zweiter Effekt die Olpreisbindung beriicksich-
tigt. Die eigene Reichweite und der Olpreis gehen
gewichtet ein: Sofern die statistische Reichweite um
10% sinkt, steigt der Gaspreis um 3,75%. AuBerdem
fihrt eine Olpreiserhdhung um 10% zu einer 5%igen
Gaspreiserhéhung.

Ol bleibt wichtigster Brennstoff

Die fossilen Energietrager Ol, Kohle und Gas de-
cken zurzeit beinahe 88% des weltweiten Primé&rener-
giebedarfs. Die verbleibenden 12% teilen sich etwa je
zur Halfte in Wasserkraft und Kernenergie. Solar- und
Windenergie spielen bezogen auf den weltweiten En-
ergiebedarf keine Rolle. In der Prognose wird davon
ausgegangen, dass der Anteil alternativer Energien
steigt, weil zum einen der technische Fortschritt deren
Effizienz verbessert und zum anderen, weil ein poli-
tisch initiierter und geférderter Wechsel in Richtung
alternativer Energien stattfindet. AuBerdem wird un-
terstellt, dass der Einsatz alternativer Energien steigt,
wenn der Preis konventioneller Energien steigt.

In der Prognose® wird sich die Weltproduktion bis
2030 mehr als verdoppeln (vgl. Tabelle 2). Die durch-
schnittliche jahrliche Wachstumsrate entspricht etwa
2,8%. Preissteigerungen fiir Energierohstoffe und
energiesparender technischer Fortschritt flihren dazu,
dass die Energienachfrage mit einer jéhrlichen Rate
von 2,1% geringer als die Gulterproduktion wéachst.
Dabei gibt es erhebliche Unterschiede in den Wachs-
tumsraten der einzelnen Energierohstoffe: Die Nach-

6 Alternative Prognosen zur langfristigen Entwicklung finden sich in
IEA: World Energy Outlook 2004. International Energy Agency, Paris
2004, http://www.worldenergyoutlook.org; und in WETO: World Ener-
gy, Technology and Climate Policy Outlook 2030, European Comissi-
on, Luxembourg 2003: Office for Official Publications of the European
Communities. Eine breite Diskussion verschiedener langfristiger
Szenarien findet sich in IEA: Energy to 2050: Scenarios for a Sustai-
nable Future, Paris 2003. Eine Olpreisprognose bis 2030 findet sich
in OECD: Oil price Developments: Drivers, Economic Consequences
and Policy Responses. OECD Economic Outlook, Paris 2005, S. 3-31.
Eine ausfiihrliche Darstellung dieser Analyse und des zugrundeliegen-
den 6konomischen Modells gibt es in A.M. Brook: Oil Price Deve-
lopments: Drivers, Economic Consequences and Policy Responses,
OECD Economics Department Working Paper Nr. 412, Paris 2004.
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Tabelle 2
Zusammenfassung der Prognose
fur den Zeitraum 2003 bis 2030

Wachstumsraten in %

Gesamtzeitraum Jahresdurchschnitt
Produktion
BIP pro Kopf 61,7 1,8
Bevélkerung 29,9 1,0
BIP (Mrd. US-$) 110,1 2,8
Verbrauch
Energie 75,1 2,1
o] 56,6 1,7
Gas 90,2 2,4
Kohle 57,2 1,7
Sonstige 140,5 3,3
Preise
o] 62,1 1,8
Kohle 13,5 0,5
Gas 50,0 1,5

frage nach Ol und Kohle wéchst mit einer jahrlichen
Rate von knapp 1,7% deutlich langsamer als die nach
Gas (2,4%) und alternativen Energietragern (3,3%).
Aufgrund der unterschiedlichen Wachstumsraten sin-
ken der Olanteil am gesamten Primarenergieverbrauch
von 37% auf 33% und der Kohleanteil von 26,5% auf
knapp 24%. Im Gegenzug steigt der Gasanteil von
24% auf 26% und der Anteil von sonstigen Energien
von gut 12% auf beinahe 17% (vgl. Abbildung 5).

Die Energienachfrage ist nicht nur ungleich auf die
verschiedenen Energietréger verteilt, sondern auch
regional héchst unterschiedlich. Wéhrend die jéhrliche
Wachstumsrate der Energienachfrage in Europa deut-
lich unter 1% liegt, steigt die Energienachfrage im Jah-
resdurchschnitt in Asien und Slidamerika um deutlich
Uber 4%. Das Nachfragewachstum in Nordamerika
liegt mit etwas Uber 2% im Mittelfeld. Als Folge dieser
unterschiedlichen Wachstumsraten sinkt der europé-
isch-eurasische Anteil am Weltenergieverbrauch von
derzeit knapp 30% auf 21%, wéahrend der asiatische
Anteil von derzeit 30% auf 36% steigt. Der nordameri-
kanische Anteil ist relativ konstant bei 28%.

Bei steigender Energienachfrage sowie sinkenden
Neufindungen von Ol und konstanten Neufindungen
von Gas geht die statistische Reichweite der Reserven
zuriick. Bei Ol sinkt diese von derzeit {iber 40 Jahren
auf 22 Jahre; bei Gas von derzeit fast 70 Jahren auf
42 Jahre. Bei Kohle ist der Rickgang der Reichweite
von anndhrend 190 Jahren auf 150 Jahre. Dies fihrt
zu Preiserhdhungen: der Preis von Ol steigt mit einer
durchschnittlichen Jahresrate von 1,8% stérker als
der von Gas (1,5%) und der von Kohle (0,5%, vgl.
Tabelle 2).
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Abbildung 6

Olpreisentwicklung bis 2030
(US-$ je Barrel)
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Fazit

Die Ergebnisse des Basisszenarios lassen sich fol-
gendermaBen zusammenfassen:

* Der weltweite Energieverbrauch wird trotz im Trend
weitergehender Energiesparbemihungen bis 2030
um 75% zunehmen, und zwar vor allem durch den
wirtschaftlichen AufholprozeB der Entwicklungs-
und Schwellenlander.

Die Menge der nachgewiesenen Reserven an fossi-
len Brennstoffen stellt im Prognosezeitraum keinen
begrenzenden Faktor dar, doch sind betrachtliche
Investititionsanstrengungen nétig, damit die Ange-
botsausweitung mit der Energienachfrage Schritt
halten kann.

Die Energiepreise werden weiter steigende Tendenz
haben. Bei einem durchschnittlichen jahrlichen
Wachstum der Weltwirtschaft im Prognosezeitraum
um 2,8% und einer Inflationsrate von 2,5% kdnnte
der Olpreis, ausgehend von einem Wert im vergan-
genen Jahr von knapp 40 US-$ je Barrel, auf 120
US-$ im Jahr 2030 klettern (vgl. Abbildung 6). Inflati-
onsbereinigt steigt der Olpreis um ca. 60%.

Die fossilen Brennstoffe Erdol, Kohle und Erdgas,
die heute den Verbrauch dominieren, werden auch
im Jahr 2030 noch den weit Giberwiegenden Teil des
Energieverbrauchs ausmachen, doch wird Erdgas
seinen Anteil auf Kosten von Ol und Kohle auswei-
ten.

Die sonstigen Energien, also Energie aus nachwach-
senden Rohstoffen, aus Wasserkraft, Kernkraft und
Sonnenenergie, werden ihren Anteil von 12 auf 17%
erhdhen.
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