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Weltenergieverbrauch 2006
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Kohle 27,6 %

3090 Mtoe

Ol 34,8 %
R

3890 Mtoe

1 Mtoe = 1 Mio Tonnen Olaquivalent
7,1 Mio Barrel Olaquivalent (Mboe)
11,6 Terawattstunden (TWh)
1,3 Gigawattjahre (GWa)
41,8 Petajoule (PJ)

BP Statistical Review of World Energy 2007

S%urce:
Renewables: WEO 2006
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241 Mtoe*) (Strom)

™N____23% ___ Wasser

261 Mtoe") (Strom)

Gas
2475 Mtoe

221 %

Sonstige Erneuerbare ca. 0.5%

*) bei Umrechnung in Primaerenergie erhéht sich
der Beitrag von Kernenergie auf 635 Mtoe
und von Wasserkraft auf 688 Mtoe

Prognose des Weltenergieverbrauchs (Internationale Energieagentur)
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Unaufgel6ster Widerspruch der Industriegesellschaft

Mtoe/a (Mio Tonnen Olaquivalent/Jahr)
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Olfunde und Olférderung (1920-2005)

Crude oil + NGL / Condensate
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Warum wachsen die Reserven mit der Zeit?

Schatzung des Explorateurs:
Schéatzung des Okonomen:
Angabe in Jahresberichten:

(o]

l

so grof} wie vertretbar
so vorsichtig wie vertretbar
Was sicher mit getatigten Bohrungen forderbar ist

— s O}

Wasser
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Entwicklung der Olférderung: Typisches Forderprofil eines Olfeldes

Olférderung

Zeit
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Entwicklung der Olférderung: Ausweitung der Férderung

Olférderung
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» Die groBBen Felder zuerst!

2.tes Feld

Zeit

Entwicklung der Olférderung: Ausweitung der Férderung

Olférderung
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kleiner.

 Die groRen Felder zuerst!
* Die neuen Felder werden immer

2.tes Feld

Zeit




Entwicklung der Olférderung: Regionales Férdermaximum @
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Foérdermaximum
 Die groRen Felder zuerst!
/ * Die neuen Felder werden immer

kleiner.

* Irgendwann kann der
Forderriickgang der grofen Felder
nicht mehr ausgeglichen werden.

2.tes Feld :

Zeit

Entwicklung der Olférderung: Verzdgerung bei neuen Feldern @
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Fordermaximum

Die grofRen Felder zuerst!
Die neuen Felder werden immer

N

kleiner.

Irgendwann kann der

Forderriickgang der grof3en Felder
nicht mehr ausgeglichen werden.

* Durch Verzégerungen wird das
Fordermaximum friiher erreicht, aber

2fes Feld | eventuell auf niedrigerem Niveau.

Zeit




UK-Rohdélproduktion: LBST-Vorhersage 1999, Status 2006 (‘b
1000 Tons oil (incl. NGL) EUR: 32 Gb
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1 4 0 0 0 0 Data source: Department of Trade and Industry, 2007
Analysis and Forecast: LBST Actual Data

including 12/2006
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UK - Roholproduktion aller bis Ende 2006 angeschlossenen Felder (‘b

ludwig bélkow
systemtechnik

2006
160 —

140 [~

Forecast
120

100

80

60

40

Production in [milllion m3]

20

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

16 Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik GmbH, 2007
Source: DTI, May 2007; Forecast: LBST




Die Olférderung auRerhalb GUS und OPEC*)

*) inkl. Indonesien und Venezuela
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Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH, 2007
Source: IHS 2006; PEMEX, petrobras ; NPD, DTI, ENS(Dk), NEB, RRC, US-EIA, January 2007

Forecast: LBST estimate, 25 January 2007
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Olférderung der Ol-Majors 1997-2007
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ExxonMobil, BP, Shell: Ausgaben Exploration, Férderung, Aktienriickkauf
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Weltdlexporte, Januar 2002 — Juni 2007 (‘b
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Entwicklung des Rohdlpreises bis Oktober 2007 (‘
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Quelle: Die Monatswerte des ,US First Purchase Price” wurde den iten des US DoE Die Daten vor 1974 wurden durch Anpassung
der Datensétze fiir 1974 aus BP Statistical Review of World Energy errechnet
Die Umrechnung in reale Preise erfolgte durch die LBST anhand von jahrli i aus BP istical Review of World Energy.
Die Nymex Monatsendwerte wurden
i 'chart/CO/M/? =t =b&xhide_spt ide_: ysi: ide_survey ide_news=f
22 entnommen
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Weltdlreserven: EWG-Einschatzung
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, 81 Gb
e

!

Image: MASA Visible Earth (hitp:iivisibleearth.nasa.gov)

EWG 2007

Weltdlreserven: Aufgeblasene Reservestatistiken?

24

Sadad al-Huseini ludwig bdlkow
former head of exploration and production at Saudi Aramco systemtechnik

30.10.2007: "Reserves are confused and in fact inflated. Many of
the so called reserves are in fact resources. They‘re not delineated, they‘re not
accessible, they‘re not available for production." By his estimate 300 billion of the
world‘s 1200 billion barrels of proved reserves should be recategorized as

speculative resources.
Quelle: http://www.davidstrahan.com/blog/?p=68

Prof. Peter Kehrer
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

02.11.2007: Von aufgeblasenen Reservestatistiken geht man im BGR jedoch nicht aus:

"FUr mich ist das Panikmache", sagt Peter Kehrer im Gesprach mit Spiegel
Online. Die Opec-Angaben sind nach Einschatzung des Geologie-Professors glaubwrdig.
"Wir machen jahrlich eine Zusammenstellung der Energietrager weltweit — und priifen

Angaben der Lander auf Plausibilitat."
Quelle: http://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/0,1518,druck-514877,00.html
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Weltblreserven: Vergleich @
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Region Remaining reserves Production 2005 Consumption 2005 systemtechnik
[Gblyr]
EWG IHS onshore offshore
[Gb] [Gb] [Gblyr] [Gblyr]
OECD North 84 67.6 3.20 1.7 9.13
America
OECD Europe 255 235 0.1 1.94 5.72
OECD Pacific 25 5.1 0.025 0.18 3.18
Transition 154 190.6 4.1 0.18 2.02
Economies
China 27 255 1.1 0.22 2.55
South Asia 55 5.9 0.11 0.16 0.96
East Asia 16.5 241 0.3 0.65 1.75
Latin America 52.5 129 2.0 0.61 1.74
Middle East 362 678.5 6.97 1.97 2.09
—
Africa 125 104.9 2,03 1,53 1.01
World 854 1,255 19.94 9.15 30.3
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Weltdlforderung: Analyse und Szenario @
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Erdol: Ergebnisse der Studie @
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* “Peak oil is now” — Die Welt ist am Maximum der Erdoélférderung

* Wichtigstes Ergebnis ist der steile Abfall der Erdélférderung nach
dem Maximum. Dieses Ergebnis steht in klarem Gegensatz zu den
Projektionen der Internationalen Energieagentur.

» Projektion der weltweiten Erdoélférderung:

- 2006: 81 Mb/d
- 2020: 58 Mb/d (IEA: 105 Mb/d*)
- 2030: 39 Mb/d (IEA: 116 Mb/d)

» Bis 2020 werden alle Weltregionen auller Afrika weniger Erdol
fordern als 2005, bis 2030 wird der Riickgang weltweit deutlich sein.

* Interpolation der IEA-Werte fir 2015 und 2030

27

Forderung OECD Europa @
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-2006: 5.2 Mb/d
-2020: 2 Mb/d (IEA: 3.3'"-2 Mb/d) 1)Interpolation der IEA-Werte fiir 2015 und 2030
2) 2,3 Mb/d Rohdl, 25% OECD Natural Gas Liquids
-2030: 1 Mb/d (IEA: 2.6% Mb/d) 3; 5 Mord Rohdl, 25% OEGD Natural Gos Liquids
28
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Forderung OECD Nordamerika
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- 2006: 13.2 Mb/d
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WEO 2006

Mexico

1995 2005 2015 2025

-2020: 9.3 Mb/d (IEA: 15.9".2 Mb/d) 1) nterpolation der IEA-Werte fiir 2015 und 2030

-2030: 8.2 Mb/d (IEA: 15.9% Mb/d)

2) 8.6 Mb/d crude oil, Canadian tar sand, 75% OECD NGL
3) 7.8 Mb/d crude oil, Canadian tar sand, 75% OECD NGL

Forderung Mittlerer Osten
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- 2006: 24.3 Mb/d

-2020: 19 Mb/d (IEA: 32.3"-2 Mb/d)
-2030: 13.8 Mb/d (IEA: 39.6% Mb/d)

1) Interpolation der IEA-Werte fiir 2015 und 2030
2) 28.3 Mb/d crude oil und 4 Mb/d NGL
3) 34.5 Mb/d crude oil und 5.1 Mb/d NGL
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* Kohle
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Energy Watch Group: Marz 2007

CoAL: RESOURCES AND FUTURE PRODUCTION

Frnal-Version 29032007

Backgrousd paper prepered by the

Energy Wasch Group

Mazch 2007

EWG-Senies Mo 12007

32

Autoren

Jorg Schindler, Dr. Werner Zittel

Ludwig-Bélkow-Systemtechnik GmbH

www.energywatchgroup.org

ludwig bélkow
systemtechnik

16



Welt: Ressourcen-Abschatzungen (‘b
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12000

1 ton lignite = 0,3 tSKE
1 ton hard coal =0,8 tSKE

South America
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Source:  BGR, 1995/1998/2002/2006

33 Analysis: LBST 2006

Welt: Reservestatistiken Hard Coal (‘b
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34 Source BP Statistical Review of World Energy 2006 / WEC 2007
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Welt: Reservestatistiken Lignite&Subbituminous

billion t
700
B RoW
600 @ B razil
500 O Indonesia
@ Poland
400 O Germany
300 M Australia
M Ukraine
200 M Kazakhstan
100 B Russia

W USA
O China

1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005

RoW includes: India, UK, Columbia, Canada, Czech,
Mexico, Korea, Japan, Turkey, Spain, Hungary, Thailand
(Data between 1987- 1997 are missing for Kazakhstan&Ukraine, Czech,NorthKorea, Hungary. They are kept constant)

%5 Source BP Statistical Review of World Energy 2006/ WEC 2007

&y

ludwig bélkow
systemtechnik

Welt: Abwertungen der Reservestatistiken

Im Jahr 2004 wurden die nachgewiesenen deutschen
Steinkohlereserven offiziell um 99 Prozent (!) von 23 Milliarden
Tonnen auf 0,183 Milliarden Tonnen abgewertet.

Die ausfuhrende deutsche Behorde (Bundesamt flr
Geowissenschaften und Rohstoffe) hat hierzu keinerlei
Erklarung veroffentlicht. Laut Weltenergierat wurden grol3e
Reserven, die friher als nachgewiesen galten, neu bewertet
und nun als spekulativ eingeschatzt.

Auch die deutschen Braunkohlereserven wurden drastisch

nach unten korrigiert. Deutschland ist der groRte
Braunkohleférderer weltweit.

36
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Weltkohlemarkt
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Grofter ZweitgroRter | DrittgroRter | ViertgroRter | Anteil der Top 6

Reserven USA Russland Indien China 85%

2005 120 Btoe 69 Btoe 61 Btoe 59 Btoe

Forderung China USA Australien Indien > 80%

2005 1.108 Mtoe/a | 576 Mtoe/a | 202 Mtoe/a | 200 Mtoe/a

Netto Export Australien Indonesien Sidafrika Kolumbien 85%

2005 150 Mtoe/a 60 Mtoe/a 47 Mtoe/a 36 Mtoe/a

Etwa 15% der Weltférderung werden exportiert (netto).

37
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Kohlereserven und Férderung

1000 Mtoe Mtoe/Jahr
udwig bélkow
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Weltkohleférderung 2006: 3080 Mtoe
- 1.200
150 Il Braunkohle
China fordert [ Steinkohle - 1.000
Pro Jahr 2% der Reserven L 800
100 A
RIP — Reichweite 155 Jahre | 000
50 _ B 400
- 200
St g oEfrsEEEIBEEEEEEEELE
D fEZ8LSTEES8SLF§ESES5EL
C28°F o875z TYanTE
v =8 = 5
38 Source: BP Statistical Review of World Energy 2007

Analyse LBST 2007




Steinkohleimportpreise frei deutsche Grenze

€/t
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*) mit 1€=1.38% US umgerechnet (bis 12. Okt 2007)

39 Quelle: BAFA 2007/Global Coal 2007
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Welt: mogliche Kohleférderung
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40 Quelle: Energy Watch Group 2006

20



Zusammenfassung

41

Die Datenqualitat der Kohleressourcen und -reserven ist schlecht. Die
Statistiken Uberschatzen Ressourcen und Reserven eher. Die weltweiten
Reserven wurden Uber die letzte zwei Jahrzehnte immer wieder
abgewertet, teilweise drastisch.

Einige Lander (z.B. Vietnam) haben ihre Reservestatistiken seit bis zu 40
Jahren nicht mehr aktualisiert. Die Statistiken fur China wurden 1992 das
letzte Mal aktualisiert; seitdem wurden 20% geférdert und 1-2%
verbrannten unkontrolliert.

Nur etwa 15% der weltweiten Kohleférderung werden international
gehandelt (netto), 85% werden im Ursprungsland verbraucht.

40% der weltweiten Kohleexporte stammen aus Australien.

Die zwei groRten Kohleforderer China (38% der Weltférderung) und USA
(20%) exportieren nicht. Die Kohleférderung in den USA ist
heizwertbezogen seit 2005 rucklaufig.

Die Importabhangigkeit der Europaischen Union von 50% steigt weiter.

Die weltweite Kohleférderung wird um das Jahr 2025 sein Maximum bei
einer hochstens 30% hoéheren Férderung als heute erreichen.

&
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+ Kernenergie
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Energy Watch Group: Dezember 2006 @
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URANIUM RESOURCES AND NUCLEAR ENERCY
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www.energywatchgroup.org

43

Neubau und Bestand von Kernkraftwerken — Historie und Szenarien @

Baubeginn Installierte Leistung GW  ludwig bolkow

GW/a systemtechnik

50 500

===Trend Reaktorneubau ( 3 GW/Jahr)
Nowendiger Reaktorneubau, um Prognose der IEA zu erflillen
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Data source: International Atomic Energy Agency, IEA 2006
44 Analysis: LBST 2006
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Uranférderung weltweit — Historie

kt Uranium
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Fuel demand for reactors

Canada

German:
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1950 1960 1970 1980 1990 2000 vear
45
Uranférderung weltweit — Historie und Szenarien
100 Supply gap 2006-2020: » WEO 2006-Alternative Policy Scenario 'S“y‘gve‘?nt’e"c”m
90 - 180 - 260 kt Uranium =
Uranium Stocks: 3 i
80 “[1.aper: 200 kt Uranium ‘ WEO 2006 Reference Scenario

4
.

70 Fuel demand — — — Constant Capacity as of 2005
60 of reactors

kt Uranium

50
40
30
20
10

1950 2000 Year 2050

For details on uranium resource/reserve analyses, see EWG Report No. 1/ 2006 ,Uranium*:

. http://www.Ibst.de/publications/studies__e/2006EWG-uranium__e.html

*)IR=
Inferred
Resources

2100
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Uranférderung weltweit — Historie und Szenarien
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kt Uranium

ludwig bélkow
systemtechnik

1 00 T Requirement + WEO 2006-Alternative Policy
90 T T T forreactors -
80 L WEO 2006 Reference Scenario
70

60
50
40
30
20
10

1950

2000 Year 2050

Uranpreisentwicklung

48

Ux U30g vs. CIS* Prices

|

[ U U308 Price

1195 Wnrsstricted) | N—7

N P R

@UxC 87 33585 9091 92 93 94 95 96 57 95 99 00 01 02 03 04 05 05 07

Quelle: www.uxc.com

As of October 1, 2001, UxC is no lenger publishing CIS prices.
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Uranressourcen weltweit — geférderte und verbleibende Mengen C‘b
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Source: World Information Service on Energy Uranium Projects
Analysis: LBST 2006
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Zusammenfassung C‘b
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» Die Uran-Ressourcen der EU-25 sind praktisch erschopft (2% der weltweiten Ressourcen).

» Die europaische Uranforderung liegt unter 3% des Verbrauchs der Kernkraftwerke in EU-25
— Europa ist 97% importabhangig.

Globale Perspektive

+ Uber 90% der globalen Uranressourcen sind in 9 Landern konzentriert (in absteigender
Reihenfolge): Australien, Kasachstan, Kanada, Stud-Afrika, USA, Namibia, Brasilien, Niger,
Russland.

» Die weltweite Uranférderung liegt seit 1990 unter dem Verbrauch, derzeit um 35%.
Frihestens 2020 kann die Férderung wieder den Verbrauch erreichen, da
Bergbaukapazitaten fehlen.

» Die Uranlagerbestande schrumpfen rapide. Die Versorgungsliicke mit Uran bis 2020 wird
auf 180,000 - 260,000 Tonnen (das 2,7- bis 3,9-fache des Weltjahresverbrauchs) geschatzt.

» Der Ausbau der weltweiten Uranférderung hat kirzlich einen schweren Riickschlag erlitten
durch einen schweren Unfall im weltgroRten Bergbauprojekt “Cigar Lake” in Kanada.

» Die Qualitat der Uranerze nimmt weltweit ab.

&

52
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* Ausblick: Skizze einer moglichen Entwicklung bis 2100
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Eine wahrscheinliche Entwicklung der fossilen Energieversorgung
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Datenquelle: Historie BP, Szenario LBST 2006
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Kohle: R/P 230 Jahre
Gas: - 5% ab 2025

Ol: - 5% ab 2010

Kraftstoffe (Ol, GtL, CtL)

2090 Jahr

Technisches Potenzial fir Erneuerbare Energien

[ Mtoe/Jahr]
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UNDP: Goldemberg, World Energy Assessment 2000
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Szenario Erneuerbare Energie
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Zusammenfassung (‘b
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Die Welt ist am Erdoélférdermaximum, der Férderriickgang wird steil 'S“y(ivt!gqfeoc‘m
Die Gasforderung wird bald danach zurtickgehen

Kohle kann das entstehende Defizit nicht ausgleichen

Kernenergie ist praktisch irrelevant im globalen Kontext

Langfristig werden Erneuerbare Energien 100% des Bedarfs abdecken missen

Die Ubergangsphase von heute bis 2030 ist kritisch!

Das Maximum der Olférderung leitet einen Strukturbruch ein,

der Wirtschaft und Gesellschaft zur Neuorientierung zwingt.
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