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DER GLOBALE RAHMEN 

Weltenergieverbrauch und Perspektive 
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  Weltenergieverbrauch 2010  

Sep-11 

Kohle 
3,556 Mtoe 

Gas 
2,858 Mtoe 

Erdöl 
4,028 Mtoe 

Kernenergie 
238 Mtoe*) (Strom) 

Hydro 
295 Mtoe*) (Strom) 

Quelle: BP Statistical Review of World Energy 2011 
 LBST estimate based on WEO 2010, GWEC 2011, EPIA 2011, ESTIC 2011 

28.9 % 

32.8 % 

1.9 % 

2.4 % 

23.3 % 

Biomasse 
~1,250 Mtoe 

10.2 % 

*) Umrechnung in Primärenergie: 
    - Kernenergie 626 Mtoe,  
    - Wasserkraft 776 Mtoe, 
    - other renewables ~160 Mtoe 

Sonst. Erneuerbare 
     Windenergie    ~425  TWhel 

     Solarstrom        ~ 35   TWhel 

     Solarwärme        150 TWh 
     Geothermie      ~ 85   TWhel 

0.5 % 
Sonst. Erneuerbare 
~60 Mtoe 

1 Mtoe = 1 million ton of oil equivalent 



LBST.de 

ludwig bölkow 
systemtechnik 

5 

© Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH 

0

5000

10000

15000

20000

1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

Mtoe/a  (Mio Tonnen Öläquivalent/Jahr) 

Jahr 

Öl 

Datenquelle: BP Statistical Review of World Energy 

Gas 

Kohle 

Business-as-usual: 
notwendig für 
Wachstum 

Emissionsreduktion: 
notwendig für 
Klimaschutz 

Sonst. 

    

CO2- 
Reduktion 

Wachstum versus Klimaschutz 
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PEAK OIL 

Das Maximum der Erdölförderung 

Sep-11 



LBST.de 

ludwig bölkow 
systemtechnik 

7 

© Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH 

The Rjmg_¨n Oil Supply 1930 ­ 2050 
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Á Die Reichweite der Reserven ist nicht relevant, sondern  
das Fördermaximum 
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C.J. Campbell, J. Laherrere, Petroconsultants 1995 
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C.J. Campbell, J. Laherrere, Petroconsultants 1995 
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C.J. Campbell, J. Laherrere, Petroconsultants 1995 
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Ölförderung 

Zeit 

1.tes Feld 

Entwicklung Ölförderung: Förderprofil eines Ölfeldes 

Sep-11 



LBST.de 

ludwig bölkow 
systemtechnik 

12 

© Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH 

Entwicklung Ölförderung: Ausweitung der Förderung 
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Ölförderung 

Zeit 

1.tes Feld 

2.tes Feld 
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Ölförderung 

Zeit 

1.tes Feld 

2.tes Feld 

3.tes Feld 

Fördermaximum 

Entwicklung Ölförderung: Regionales Fördermaximum 
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Die weltweite Ölförderung 1900 - 2009

(Rohöl, Kondensat, NGL, Schweröl, Teersand)
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Datenquelle: Österreich, Deutschland, USA, Kanada, Niederlande, UK, Norwegen, Dänemark, Saudi Arabien, Braslien: Statistiken nationaler Behörden/Firmen;

Für andere Staaten US-EIA, soweit verfügbar. Für die verbleibenden Staaten BP Statistical Review und LBST-Schätzung

Historische Zahlen bis 1970 bzw. für manche Staaten bis 2005: IHS-Energy soweit nicht aus oben genannten Quellen ermittelt; Analyse LBST Feb 2010

Mb/Tag

Indonesien 77

Indien 95

Gabun 97

Argentinien 98

Malaysia 97

Kolumbien 99

Ekuador 99

Deutschland 67

Österreich 55

Rumänien 76

Mexiko 04

Aserbaidschan

Ägypten 93

Syrien 95

Kanada (konv.) 74

Venezuela (konv.)  98/68

Oman 01
Australien 2000

Dänemark, Equ. Guinea 04
Jemen 01

Jahr

Nigeria, Tschad 05
Russland 09

USA (lower 48) 70

Großbritannien 99

Alaska 89

Norwegen 01

Saudi Arabien 05

Kuwait 08
VAE 08

China 

Brasilien

Angola 08
Iran 08

Kasachstan
Thailand, Sudan, Pakistan

Irak

Neutrale Zone

Weltölversorgung EIA

Ăall liquidsñ
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Entwicklung des Rohölpreises 
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Quelle: ?d` Hji\onr`mo` _`n }PN Admno Purchase Kmd^`ª rpm_` _`i Dio`mi`on`do`i _`n PN DoE entonommen. Die Daten vor 1974 wurden durch Anpassung der Datensätze für 
1974 aus BP Statistical Review of World Energy errechnet. 
Die näherungsweise Umrechnung in reale Preise erfolgte durch die LBST anhand von jährlichen US-Inflationsraten aus http://inflationdata.com 
Die Nymex Monatsendwerte wurden  
http://futures.tradingcharts.com/chart/CO/M/?saveprefs=t&xshowdata=t&xCharttype=b&xhide_specs=f&xhide_analysis=f&xhide_survey=t&xhide_news=f entnommen 

nominal 

US First Purchase Price (nominal) 

US First Purchase Price (inflationsbereinigt) 

Nymex Monatsendwerte (nominal) 

real($2007) 
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Shell: sinkende Ölförderung ~ 
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Die weltweite Ölförderung 1900 - 2050

(Rohöl, Kondensat, NGL, Schweröl, Teersand)
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Datenquelle: Österreich, Deutschland, USA, Kanada, Niederlande, UK, Norwegen, Dänemark, Saudi Arabien, Braslien: Statistiken nationaler Behörden/Firmen;

Für andere Staaten US-EIA, soweit verfügbar. Für die verbleibenden Staaten BP Statistical Review und LBST-Schätzung

Historische Zahlen bis 1970 bzw. für manche Staaten bis 2005: IHS-Energy soweit nicht aus oben genannten Quellen ermittelt; Analyse LBST Feb 2010
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KONVENTIONELLES ERDGAS 

Europa und Deutschland 
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Jede Fläche entspricht 

Dem Beitrag aller neu  
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Noch zu 

entdecken 

Die Gasförderung in Großbritannien 
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Historical data: OECD 2008, DTI 2009, NPD 2009, BP 2008; Forecast: LBST 2009 
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Die Gasförderung in Europa 
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Förderung in Deutschland 

Importe aus Niederlande 

Importe aus Norwegen 

Importe aus Russland 

Sonstige Importe 
Verbrauch 

100 Mrd. m³ 

10 Mrd. m³ 

Sep-11 

Erdgasaufkommen und Verbrauch Deutschland 

Exporte 
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Quelle: LBEG Jahresbericht 2010 

1960 2010 

Konventionelle Erdgasreserven in Deutschland 
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UNKOVENTIONELLES ERDGAS 

Was ist das? 
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Unkonventionelle Gasförderung ­ was ist das? 

Man unterscheidet zwischen: 

¬  Shale Gas (Schiefergas) 
 ist Gas, das im Muttergestein (Tonschiefer) verblieben  
 und nicht in eine Gasfalle migriert ist, da das Gestein zu dicht war. 
 

¬  Coalbed Methane (CBM bzw. Grubengas) 
  ist Gas, das unter Druck in den Gesteinsporen eines Kohleflözes lagert 
 

¬   Tight Gas (Gas in dichtem Gestein) 
  ist Gas in den Poren eines wenig durchlässigen Gesteins.  
 

Č Alle drei Feldtypen haben im Prinzip ähnliche Fördertechniken, 
      das njb) }frackingª(  }hydrofrackingª j_`m }hydraulic fracturingª 

 

Sep-11 
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Permeabilität als Kriterium 

Sep-11 

Quelle: TOTAL,  
www.total.com/en/our-energies/natural-gas-/exploration-and-production/our-skills-and-expertise/unconventional-gas/presentation/specific-fields-201900.html 

USA: fließender Übergang 
Deutschland: deutlichere Trennung 
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Typen von unkonventionellen Erdgaslagerstätten 
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Quelle: Andreas Korn, E.ON, Februar 2010 
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Die Förderung von unkonventionellem Erdgas 

¬ Ist wesentlich aufwändiger als die Förderung von  
konventionellem Erdgas: 

-Der technische und ökonomische Aufwand ist groß 

-Die Umweltauswirkungen sind bedeutend 

¬ Falls leichter erschließbare Erdgasfelder verfügbar wären, würde man diese 
zuerst erschließen. 

 

Č Der Einstieg in die Förderung von unkonventionellem Erdgas ist das 
Eingeständnis, dass 

-konventionell erschließbare Erdgasfelder selten werden, 

-steigende Erdgaspreise zu erwarten sind. 

Sep-11 
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Quelle: Energy Information Administration

Konventionelles / unkonventionelles Erdgas 
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UNKOVENTIONELLES ERDGAS 

Erfahrungen aus den USA 
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Erschließung eines Shalegas-Feldes 

Vorbereitungen: 

¬ Mit Schwerlastwagen befahrbare Kieswege werden angelegt 

¬ Es wird um jede Bohrung eine Freifläche vorbereitet (~1.000-4.000 m²) 

¬ Bohrausrüstung wird angefahren 

¬ Container mit Leitzentrale je Bohrung wird aufgestellt 

¬ Es werden mehrere Mio. Liter Wasser in Lastwagen an die Bohrstelle gebracht 

¬ Es werden Lastwagen mit Sand bereitgestellt 

¬ Es werden Lastwagen mit toxischen und bioziden Chemikalien bereitgestellt 

¬ Es werden Container oder Lastwagen zum Abtransport des kontaminierten Frac-
Wassers bereitgestellt (evtl. auch Abwasserteich) 

Mehrere 100 (bis mehrere 1.000) Lkw-Fahrten pro Bohrstelle 

Sep-11 
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Vorbereitung eines Bohrplatzes 

Quelle: Draft SGEIS, 30. Sep. 2009 
Sep-11 
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Bohrplatz mit 6 Einzelbohrungen (schematisch) 
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Quelle: Draft SGEIS, 30. Sep. 2009  
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Quelle: Tyndall 2010 
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Zusammensetzung der 
Frac-Flüssigkeit: 
 
Warum Chemikalien? 
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Beispiel: Fayetteville-Shale, USA 

Zuzüglich Propant (Stützmittel): ca. 20% 

Wasser 
99,51% 

Zusammensetzung der Frac-Flüssigkeit 
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Aufgaben der chemischen Zusätze 

Á Acids To achieve greater injection ability or penetration and later to dissolve minerals and clays to  
reduce clogging, allowing gas to flow to the surface. 

Á Biocides To prevent bacteria that can produce acids that erode pipes and fittings and break down gellants that 
ensure that fluid viscosity and proppant transport are maintained. Biocides can produce hydrogen sulfide (H2S) a 
very toxic gas that smells like rotten eggs. 

Á Breakers To allow the breakdown of gellants used to carry the proppant, added near the end of the fracking 
sequence to enhance flowback. 

Á Clay stabilizers To create a fluid barrier to prevent mobilization of clays, which can plug fractures. 

Á Corrosion inhibitors To reduce the potential for rusting in pipes and casings. 

Á Crosslinkers To thicken fluids often with metallic salts in order to increase viscosity and proppant transport. 

Á Defoamers To reduce foaming after it is no longer needed in order to lower surface tension and allow trapped 
gas to escape. 

Á Foamers To increase carrying-capacity while transporting proppants, and decreasing the overall volume of fluid 
needed. 

Á Friction reducers To make water slick and minimize the friction created under high pressure and to increase 
the rate and efficiency of moving the fracking fluid. 

Á Gellants To increase viscosity and suspend sand during proppant transport. 

Á pH control To maintain the pH at various stages using buffers to ensure maximum effectiveness of various 
additives. 

Á Proppants To hold fissures open, allowing gas to flow out of the cracked formation, usually composed of sand 
and occasionally glass beads. 

Á Scale control To prevent build up of mineral scale that can block fluid and gas passage through the pipes. 

Á Surfactants To decrease liquid surface tension and improve fluid passage through pipes in either direction. 

Sep-11 Source: T. Colborn et al., Natural Gas Operations from a Public Health Perspective, Int. Journal of Human and Ecological Risk 
Assessment, Accepted for publication 4 September 2010 
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Quelle: Colborn et al. 2010 
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Quelle: T. Colborn, 2010 

Welche Chemikalien? 

Á Afb Cfojbk eĒqbk feobk pmbwfcfp`ebk  @l`hq^fi¬ als  
Betriebsgeheimnis 

Á Analysen aus den USA zeigen: 

­ Säuren 

­ Diesel oder Destillate 

­ Hydroxethylzellulose als Gel 

­ Glutaraldehyd als Biozid 

­ Ammoniumbisulfat 

­ N,n-Dimethylformamid~ 

Á Sog. BTEX haben großen Anteil:  

­ Benzol 

­ Toluol 

­ Ethylbenzol 

­ Xylol 

Sep-11 
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Quelle: Natural Gas Operations from a Public Health Perspective; T. Colborn et al., Int. Journal of Human and Ecological Risk Assessment, 
Accepted for publication 4 September 2010 
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Anteil der Chemikalien mit gesundheitsschädlicher 
Wirkung, die in der Bohrindustrie verwendet werden. 

Einsatz gesundheitsschädlicher  Chemikalien 
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Treibhausgasemissionen von Schiefergas 

Sep-11 

Quelle: European Parliament, ENVI Committee, Impacts of shale gas and shale oil extraction on the environment and on human health, 
June 2011 
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Der ĂClean Energy Act 2005ñ  

befreit Öl- und Gasbohrungen 

von Einschränkungen durch den 

ĂSafe Drinking Water Actñ von 1974 

Shale-Gasförderung USA 

Sep-11 



LBST.de 

ludwig bölkow 
systemtechnik 

46 

© Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH 

50

100

150

Jan 04 Jan 05 Jan 06 Jan 07 Jan 08 Jan 09 Jan 10

Fayetteville Shale, Arkansas, USA 

Data: State of Arkansas, 
Oil and Gas 
Commission, May 2010 

MMCF/Monat 
Die Förderrate sinkt mit 30-70% p.a. 

bei bis zu 15 Stimulierungen! 

Gasförderung einzelner Fördersonden 
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Beispiel: Barnett shale 

ÁSeptember 2010: 14.900 Gasfördersonden aktiv 

ÁGasförderung 2010: etwa 51 Mrd. m³ 

 

Á Im Jahr 2008 lag die Förderrate bei 4,5 Mio. m³/a je Fördersonde 

Á Im Jahr 2009 lag die Förderrate bei 3,6 Mio. m³/a je Fördesonde 

Á Im Jahr 2010 lag die Förderrate bei 3,4 Mio. m³/a je Fördersonde 

 

 

 

 
Quelle: Texas Railroad Commission 
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Unkonventionelle Gasförderung in New Mexico, USA 

Sep-11 
http://maps.google.de/?ie=UTF8&ll=32.830847,-104.011002&spn=0.155493,0.308647&t=k&z=12%3E%20&ll=32.830847,-

104.011002&spn=0.155493,0.308647&t=k&z=12 
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500 m 

Unkonventionelle Gasförderung in New Mexico, USA 

Sep-11 
http://maps.google.de/?ie=UTF8&ll=32.830847,-104.011002&spn=0.155493,0.308647&t=k&z=12%3E%20&ll=32.830847,-

104.011002&spn=0.155493,0.308647&t=k&z=12 
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1 km 

Unkonventionelle Gasförderung in New Mexico, USA 

Sep-11 
http://maps.google.de/?ie=UTF8&ll=32.830847,-104.011002&spn=0.155493,0.308647&t=k&z=12%3E%20&ll=32.830847,-

104.011002&spn=0.155493,0.308647&t=k&z=12 
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10 km 

Unkonventionelle Gasförderung in New Mexico, USA 

Sep-11 
http://maps.google.de/?ie=UTF8&ll=32.830847,-104.011002&spn=0.155493,0.308647&t=k&z=12%3E%20&ll=32.830847,-

104.011002&spn=0.155493,0.308647&t=k&z=12 
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Erfahrungen aus den USA 

Á Benzol (Texas) 
Á Hohe VOC Emissionen (Belastung in Texas größer 

als an Flugplätzen) 
Á CO2-eq (Lt. US-Umweltbehörde wesentlich höher 

als bei konv. Erdgasförderung) 
Á Anwohner klagen über Kopfschmerzen (keine 

Einzelfälle),  
Á direkte Kontamination bei blow-out 

Luftemissionen Gewässerbelastung 

Á Mehr als 1000 lokal nachgewiesene 
Wasserverunreinigungen/TEDX 

Á EPA-Strichproben zeigen25% der untersuchten 
Wasserquellen sind belastet 

Á Gas, BTEX im Trinkwasser (Pennsylvania, Texas) 
Á Abwasser teilweise radioaktiv und mit 

Schwermetallen belastet (Marcellus Shale) 
Á Versalzung von Flüssen (Pennsylvania) 
Á Korrosion von Industrieanlagen (Pennsylvania) 

 

Lärmbelästigung 

Á Bohranlagen 
Á Schwerlastverkehr  (Staubentwicklung) 

Landschaftsverbrauch 

Á Bohrplätze (4-6 je km²) à 50m x 50m 
Á Abwasserteiche 
Á Frischwasserteiche 
Á Straßenbau 

Sep-11 

Bodenbelastung 

Á Unkontrollierte Diffusion im Untergrund 
Á Erdbebenhäufigkeit in Arkansas nahm deutlich zu 

(Ursache ungeklärt) 
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UNKOVENTIONELLES ERDGAS 

Europa und Deutschland 

Sep-11 
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Schiefergasbecken Polen 

Sep-11 

Quelle:  
US Energy 
Information 
Administration, World 
Shale Gas Resources: 
An Initial Assessment 
of 14 Regions Outside 
the United States, 
April 2011 
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Schiefergasbecken Osteuropa ohne Polen 

Sep-11 

Quelle:  
US Energy 
Information 
Administration, World 
Shale Gas Resources: 
An Initial Assessment 
of 14 Regions Outside 
the United States, 
April 2011 
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Schiefergasbecken Westeuropa 

Sep-11 

Quelle:  
US Energy 
Information 
Administration, World 
Shale Gas Resources: 
An Initial Assessment 
of 14 Regions Outside 
the United States, 
April 2011 


