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Liebe Leserinnen und Leser,

Erddl ist und bleibt eine Konstante — fir unseren Energiemix und fir den Alltag
jedes Einzelnen. Es ist wichtiger Energietrager im Verkehr oder beim Heizen.
Genauso steckt es aber auch in unserem Smartphone, unserer Kleidung, in
Medikamenten und Verpackungen. Ein moderner Alltag ohne den vielseitigen
Rohstoff ist undenkbar.

So konstant seine Rolle fir unsere heutige Welt ist, so wechselhaft ist das
Marktumfeld: Mit der fortschreitenden technischen und geopolitischen
Entwicklung verandert sich der Ol- und Energiemarkt standig. Grund genug, die
aktuellsten Entwicklungen in der dritten Auflage unserer Broschire ,, Erdol bewegt
die Welt" aufzugreifen.

Die Energiewelt steht derzeit vor einer doppelten Herausforderung: Zum einen
muss eine weltweit wachsende Energienachfrage befriedigt werden. Zum anderen
ist es notwendig, die CO,-Emissionen zu senken. Ein wichtiger Ansatz dabei ist,
fossile Brennstoffe kiinftig effizienter zu nutzen. Technische Fortschritte haben die
Olsuche und -férderung in den vergangenen Jahren bereits revolutioniert.

Wie sieht die Fordertechnik aktuell aus? Welche technischen Moglichkeiten und
Grenzen gibt es? Welchen Einfluss haben neue Technologien auf den globalen
Olmarkt? Dariiber hinaus stellen sich der Energiebranche weitere grundlegende
Fragen: Wie wird sich die Ol- und Energienachfrage durch den wirtschaftlichen
Aufstieg der Schwellenlander entwickeln? Wie sieht der zuklinftige Energiemix vor
dem Hintergrund internationaler Klimaschutzbestrebungen aus?

Mit dieser Broschiire schauen wir hinter die Kulissen, zeigen Ihnen die Welt des

Erdols von der Quelle bis zum Verbraucher und wagen einen Blick ins Jahr 2040.

Wir erheben damit keinen Anspruch auf Vollstandigkeit — aus gutem Grund. Denn
fir den Energiemarkt gilt: Nichts ist so bestandig wie der \WWandel.

Ich wiinsche lhnen viel Spal® beim Lesen!

Ihr Wolfgang Langhoff
Vorstandsvorsitzender BP Europa SE



500 Millionen

Mikroorganismen kommen auf
einen Liter Wasser. Sie sind
Voraussetzung fur die Entstehung
von Ol.

40.000 Notebooks.

So hoch ist die Rechenleistung
eines modernen Supercomputers
zur Auswertung geophysischer
Daten.

Jede zweite
Probebohrung ist heute
erfolgreich.




Dem Erdol
auf der Spur

Wer zum Ursprung des Erddls
gelangen will, muss eine Zeitreise in
die Vergangenheit machen: Dort, wo
einmal die Alpen in den Himmel ragen
werden, liegt das machtige Tethysmeer,
iIn dem sich Fischsaurier um Seelilien
und unzahlige Einzeller tummeln.

Auf einen Liter Wasser kommen

500 Millionen dieser Mikroorganismen.
Sie sind die Voraussetzung fur die
Entstehung von Ol

Vor 200 Millionen Jahren, im Erdzeitalter des Juras, ent-
stand der Stoff, der uns heute bewegt. Wie beim fossilen
Energietrager Kohle sind organische Substanzen fir die
Bildung von Erddl verantwortlich wie Algen und Kleinstle-
bewesen (Plankton). Nach ihrem Tod sinken sie auf den
Meeresgrund. Einige verwesen, andere werden von der
Stréomung in Mulden und Senken gesplilt, wo Sauerstoff
sie nicht zersetzen kann. Es bilden sich Bakterien. Sie zer-
fressen die Biomasse — Faulschlamm entsteht.

Der Druck der Tiefe

Nach und nach Uberlagern Sand- und Tonschichten den
Planktonschlick und pressen ihn zusammen, bis er sich
verfestigt und zu Muttergestein wird. In seinen Poren be-
findet sich die organische Substanz, aus der sich gasfor-
mige und flissige Kohlenwasserstoffe, Gas und Ol, ent-
wickeln werden. Je mehr Sedimentschichten sich auf dem
Muttergestein ablagern, desto starker wird das Gestein
zum Erdinneren gedrlckt. Dort erhitzt es sich mit zuneh-
mender Tiefe. Die Hitze spielt bei der Entstehungvon )
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Ein Satellitenfoto zeigt eine Planktonbliite im Meer. Enorme
Mengen von Kleinstlebewesen sind erforderlich, damit Erdol
entstehen kann.

Erdol- und Erdgaslagerstatten
sind in Jahrmillionen aus abgestorbenen
Tier- und Pflanzenresten entstanden.

Festland Meeresbecken
Nicht abgebaute Riff

Tier- und
Pflanzenreste
(Faulschlamm)

Ozean

Abgestorbene und nicht zersetzte Tier- und Pflanzenreste
(organische Substanzen) lagern sich auf dem Meeresgrund ab.

Forderanlage

Muttergestein Undurchlassige
Erdol Erdgas Erdschicht

[T

Durch den Druck neuer Erdschichten und Faltung der
Erdkruste entstehen Erddllagerstatten.
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Die drei wichtigsten
Lagerstattentypen

Als Ollagerstatte bezeichnet man Bereiche der Erdkruste, in
denen sich ausreichend Kohlenwasserstoff angesammelt hat. Salzdom,
Antiklinale und stratigrafische Falle sind die wichtigsten Arten.

Erddél Undurchlassige Muttergestein Muttergestein Erdgas Erdol Undurchlassige Erdol Muttergestein
T Erdschicht T T T T Erdschicht T T
Gewolbte,
Salzdom undurchlassige Erdgas
T Erdschicht 1T
Erdgas
O
O
O
O
o O
O
O
O
o e)
O
O
Salzdom Antiklinale Stratigrafische Falle
Wenn Salzstdcke eine pilzférmige Gestalt Rund 80 Prozent der bekannten Bei dieser Lagerstattenart reicht ein
entwickeln, drangen sie das erddlhaltige Erddlreserven liegen im Erdinneren Keil porosen Gesteins in undurchlassige
Muttergestein an den Rand. Etwa drei unter einer Wolbung oder Sattelstruktur Schichten. Erdoél sammelt sich an der
Prozent der Erdélvorkommen liegen in (Antiklinale). Hier haben sich Erdschichten hochsten Stelle. Ihr Anteil an den welt-
solchen Formationen. emporgewolbt, Erdél sammelt sich unter weiten Erddlreserven betragt circa zehn

der Kuppel. Prozent.



Ol eine wichtige Rolle, denn sie spaltet schwere
Kohlenwasserstoffverbindungen in leichtere
Molekile. So 16st sich bei einer Temperatur von
65 bis 120 Grad Celsius und unter dem Druck
der Tiefe von 1.500 bis 3.000 Metern Erddl aus
den Poren des Muttergesteins: Die Erddllager-
statten entstehen.

In der Falle

Der hohe Druck presst das Rohdl aus den Poren
des Muttergesteins. In der Regel sammelt sich
in den Porenzwischenrdumen der einzelnen Ge-
steinsschichten Wasser an. Da aber Kohlenwas-
serstoffe leichter als Wasser sind, wandert das
Rohdl so lange weiter nach oben, bis es auf eine
undurchldssige Erdschicht sto3t und aufgehalten
wird — die Olfalle. Der unter einer solchen Falle
liegende pordse Kalk- oder Sandstein saugt die
Olmolekiile wie ein Schwamm auf.

Schatzsuche mit moderner Technologie

Die Lagerstatten fossiler Energietrager liegen
oft in unzugénglichen Gebieten. Eine einzige
Bohrung kostet haufig mehrere Millionen US-
Dollar — das wirtschaftliche Risiko ist gro3. Des-
halb ist es wichtig, Informationen tber Olvor-
kommen auf Satellitenbildern durch Analysen zu
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1 Auf der Suche nach Ol erzeugen Fahrzeuge mit Vibratoren
Schallwellen, die als Echo von den verschiedenen Erdschichten
zurlickgeworfen werden.

2 Das Echo wird durch Geophone, die in regelméaRigen Abstéanden

in die Erde gesteckt werden, aufgezeichnet und liefert so ein
Abbild des Erdinneren.

bestatigen. Genauere Daten liefern geophysika-
lische Untersuchungen.

Mit kiinstlichen Beben auf Olfeldsuche

Das am haufigsten angewandte Verfahren ist
die reflexionsseismische Messung. Ahnlich wie
ein Lichtstrahl, der in einem Spiegel reflektiert
wird, verhalten sich Schallwellen, die auf Ge-
steinsschichten treffen: Sie werden unterschied-
lich reflektiert und kehren zur Oberflache zurlck.
Das Prinzip machen sich Geophysiker bei der
Suche nach Olfeldern zunutze: Wurden frither
kiinstliche Beben durch unterirdische Sprengun-
gen ausgelost, so werden heute die Druckwellen
meist durch schwere Vibratoren erzeugt. Diese
befinden sich auf speziell daflir ausgeristeten
Fahrzeugen. Erdmikrofone (Geophone) nehmen
das Echo der Erschitterungswellen auf. Sie wer-
den in regelmafigen Abstdnden in die Erde ge-
steckt und liefern Schalldaten zur Auswertung.
Die Informationen werden in Messstationen in
elektrische Impulse umgewandelt, digitalisiert
und liefern ein Abbild der Erdschichten. Durch
die von BP entwickelte Independent-Simultane-
ous-Source-Technologie kdnnen heute zahlreiche
Fahrzeuge gleichzeitig ihre Schallwellen in den
Boden leiten. Dadurch kann die Exploration )
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bis zu 80 Prozent schneller und kostengiinstiger
erfolgen. Reflexionsseismik wird auch von Schif-
fen aus durchgefihrt, um Olvorkommen unter
dem Meeresgrund aufzusptiren. Dabei sorgen
sprengstofflose Druckluftpatronen (Luftpulser
oder Airguns) fur Erschiitterungen des Meeres-
bodens. Wassermikrofone (Hydrophone), die
Schiffe an kilometerlangen Kabeln hinter sich
herschleppen, nehmen die Schallwellen auf.

Immer treffsicherer

Aus den seismischen Daten erstellen Geologen
mit Computerprogrammen dreidimensionale
Modelle des Untergrunds. Die Darstellungen
zeigen, wo genau sich Erdollagerstatten gebildet
haben. Wahrend friher im Schnitt nur jede elfte
Bohrung Ol zutage férderte, wird heute nahezu
jede zweite Probebohrung findig. Mit Hilfe der
3D-Bildtechnologie sind Geologen inzwischen
in der Lage, den Aufbau des Untergrundes bis
in Tiefen von 5.000 bis 6.000 Metern sehr genau
zu untersuchen. Uber leistungsfahige Computer
werden die einzelnen Schichten in den Lager-
statten auf grof¥formatigen Leinwéanden wirklich-
keitsnah abgebildet. Um ein so genaues Bild vom
Untergrund zu bekommen, sind Rechenzentren
mit enormer Speicherkapazitat notwendig.

Wahrend heimischen Computern mehrere Tera-
byte an Speicherkapazitdt zur Verfligung stehen,
bendtigen 3D-Abbildungen von unterirdischen
Erdformationen mehr als 20 Petabyte. Ein Pe-
tabyte sind 1.000 Terabyte. In der Mineral6lin-
dustrie sind Rechner mit Speichern von bis zu
30 Petabyte bestlckt. Das entspricht der Kapa-
zitdt von 500.000 iPhones. Ein solcher Super-
rechner steht im BP Computerzentrum in Texas.
Mit Hilfe einer gewaltigen Leistung von neun
Petaflops schafft er eine Billiarde Rechenope-
rationen pro Sekunde. Damit sind Geologen in
der Lage, sich mit 3D-Spezialbrillen frei im vir-
tuellen Raum zu bewegen. Inzwischen arbeiten
sie bereits in der vierten Dimension und kénnen
nachvollziehen, wie sich ein Olfeld im Verlauf
der Zeit verandert. So kdnnen eine hoéhere Si-
cherheit und eine bessere Ausbeutungsrate
erzielt werden. [
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1 Anhand virtueller Modelle kénnen sich Geologen heute eine Vorstellung
von Lagerstétten und Plattformen machen.

2 Die zur 3D-Simulation eingesetzten Rechenzentren haben eine
Speicherkapazitat von bis zu 30 Petabyte.

Per Ultraschallwellen werden Informationen Uber
Lage und Grofse des Feldes ermittelt.

Messschiff Luftpulser Hydrophone

N

Auf dem Meer werden die Druckwellen von einem Messschiff durch
Luftpulser erzeugt. Hydrophone registrieren die reflektierten Schallwellen.



Mindestens
funf Milliarden Barrel
forderbares Ol umfassen die
~Super-Giants”.

Bei bis zu

70 Prozent

liegt die Ausbeute einer
Lagerstatte heute.

Eine Forderplattform
benotigt so viel

Energie wie eine
Kleinstadt.




In die Tiefe
bohren

Durch neue Technologien konnen
heute Quellen in zuvor unzuganglichen
Gebieten erschlossen und bestehende
Olfelder besser ausgeschdpft werden.
Sicherheit steht dabel immer an

erster Stelle.

Ein groRer Teil der Erdélvorkommen wird nicht auf dem
Festland (onshore) gewonnen, sondern auf dem Meer
(offshore). Sie liegen vorwiegend in den kiistennahen und
flacheren Meeresgebieten der Kontinentalschelfe: in der
Nordsee, im Karibischen Meer oder im Golf von Mexiko.

Trotz der unterschiedlichen duReren Bedingungen werden
die meisten Bohrungen senkrecht in die Tiefe getrieben.
Am haufigsten kommt das Rotary-Verfahren zum Einsatz.
Dabei hangt das Bohrgestéange an einem Flaschenzug im
rund 30 bis 40 Meter hohen Bohrturm. Der Meif3el am
Ende des Bohrgestanges grabt sich mit rotierenden Be-
wegungen durch die Erdschichten. Gesteinsbrockchen
(Bohrklein), die sich bei der Bohrung l6sen, missen an die
Erdoberflache transportiert werden. Hierzu wird Spdilflis-
sigkeit durch das hohle Bohrgestédnge gepumpt und durch
den Meif3el in das Bohrloch geleitet. Die Spilung kihlt
auch das Gesténge, schmiert den MeiRRel und stitzt die
Bohrlochwand, indem sie den Raum zwischen Rohr und
Gestein ausfllt.

Ab einer gewissen Tiefe werden Stahlrohre einzementiert,
um das Bohrloch dauerhaft zu stabilisieren. Trifft die Boh-
rung auf Speichergestein, entnehmen Experten ein grofie-
res Gesteinsstlick (Bohrkern) zur Analyse. Die Forderung
beginnt, wenn die Ergebnisse auf eine wirtschaftlich inte-
ressante Quelle hinweisen. )
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1 Bohrinseln auf dem offenen Meer.

2 Bohrgesténge im Bohrturm.

Gerade bei Tiefseebohrungen missen
die Arbeitsgerate hohen Temperaturen
standhalten.

Y

Spilflussigkeit

Spllflissigkeit
mit Bohrklein

BohrmeiR3el

1\)

Kihlung des Bohrmeif3els und Abtransport des Bohrkleins.
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Sowohl die ErschlieBung als auch die Foérderung
erfordern spezielle technische Losungen.

1 Durch das Richtbohrverfahren kénnen schwer zugangliche
Lagerstatten erschlossen werden.

2 Flief3t das Erdol durch Abnahme des natirlichen Lager-
stattendrucks nicht mehr von allein nach oben, ibernehmen
Tiefenpumpen den Transport.

Um die Ecke bohren

Neben dem Rotary-Verfahren zahlt das Richt-
bohren zu den wichtigsten Bohrmethoden. Die
Technik ermaoglicht es, eine senkrechte Bohrung
horizontal wie eine sich windende Schlange um-
zuleiten. Von einer Plattform aus werden mit nur
einer Bohrung die versetzten und in verschiede-
nen Tiefen liegenden Olfallen einer Lagerstatte
erreicht. Schwer zugangliche Olfelder, die sich
beispielsweise unter besiedelten Gebieten, am
Fufs von Gebirgen, unter Simpfen oder unter
harten Gesteinsschichten befinden, werden auf
diese Weise erschlossen.

Aus der Tiefe des Raums

Nachdem die Bohrmannschaft das Bohrloch
auszementiert hat, installiert sie das Steigrohr.
In der ersten Phase flieRt das Erddl durch den
natirlichen Lagerstattendruck nach oben. Sinkt
der Druck, GUbernehmen Tiefenpumpen oder
Plungerpumpen mit einem langsam auf und ab
wippenden Pferdekopfantrieb den Transport.
Lasst der Druck im Inneren des Felds weiter
nach, wird zur Ankurbelung des Olflusses Was-
ser in die Lagerstatte hineingepresst. Es l16sen
sich Erdéltropfen aus den dichten Gesteinsporen,
die als Gemisch aus Wasser, Gas und Ol ins
Steigrohr gedriickt werden. Durch Zugabe von
Kohlenséaure oder anderen chemischen Mitteln
nimmt die Oberfldchenspannung des festsitzen-
den Erdéls ab, es |6st sich leichter aus dem
Gestein und erhélt eine bessere Fliel3igeschwin-
digkeit. Dadurch wird die Ausbeute gesteigert.

Wird Ol gefordert, stromt in der Regel aufstei-
gendes Wasser, das sich unterhalb des Ols an-
gesammelt hat, in die Poren des Speicherge-
steins und verhindert eine Absenkung der
Erdschichten. Es entstehen so keine Hohlraume
wie beim Kohlebergbau.

Jede Tonne zahlt

Durch die aufwendige Erschlieung von schwer
zuganglichen Erdélvorkommen erhéhen sich die
Forderkosten. Zu den grof3en Herausforderungen
der Branche zéhlt deshalb neben der Entdeckung
neuer Olvorkommen auch die Steigerung der



Forderausbeute, in Fachkreisen bekannt als
Enhanced Oil Recovery. Die Ausbeute einer La-
gerstéatte liegt heute dank neuester Technologi-
en und Bohrverfahren bei bis zu 70 Prozent.

Férdermengen kénnen zum Beispiel durch das
seit Jahrzehnten angewandte , \Water-Flooding”
gesteigert werden. Dabei wird Wasser genutzt,
um einen moglichst groRen Anteil des restlichen
Ols aus den Gesteinen herauszuspiilen. Zur wei-
teren Optimierung dieses Verfahrens hat BP
diverse Technologien entwickelt, unter anderem
sogenanntes Designer Water®. Der geringere
Salzgehalt dieses speziellen Bohrwassers er-
leichtert das Eindringen in mikroskopisch kleine
Gesteinskanile, sodass dort mehr Ol ausge-
schwemmt wird. Auch Nanotechnologie wird
zur Enhanced Oil Recovery verwendet. Bei die-
ser Technik flieBen Polymere, die kleinste Ku-
gelchen bilden, gemeinsam mit dem kalten
Wasser in die winzigen Gesteinshohlrdume. Da
die Temperaturen in der Tiefe rapide ansteigen,
dehnen sich diese Nanopartikel aus und versper-
ren Gesteinskanale. Das Wasser ist gezwungen,
auch weniger durchlassige Gesteinsschichten
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zu erschlieRen — und damit auch das dort liegen-
de Ol. Durch solche technischen Fortschritte
wird sich die Forderausbeute auch zuklnftig
noch weiter erhdhen.

Neben herkémmlichen Ollagerstatten werden
zuséatzlich andere Formen von Lagerstatten er-
schlossen: In Millionen von Jahren hat sich durch
abgestorbenes Plankton Erddl auch in Poren von
Gesteinen als Olsand und in pordsen Gesteins-
schichten als Olschiefer abgelagert. Die groRten
Lagerstatten von Olsanden liegen in Venezuela
und Westkanada. Sie werden im Tagebau oder
durch die sogenannte In-situ-Technik durch eine
Bohrung gefordert. Die gangigste Methode bei
den In-situ-Techniken ist die Steam Assisted
Gravity Drainage (SAGD). Dabei wird durch Was-
serdampf der Rohoélanteil vom Sandkorn ge-
trennt, flieRfédhiger gemacht und danach abge-
pumpt. Die SAGD-Methode ist wesentlich
landschaftsschonender als der Tagebau. Die
Forderung von Olsanden ist wasserintensiv,
gegenlUber herkommlichen Férdermethoden
energieaufwendiger und daher auch mit héheren
Kosten verbunden. Schieferdl wird seit den )
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2000er Jahren insbesondere in den USA
verstarkt mit der Methode des Hydraulic Frac-
turing gefordert. Dabei werden 6lhaltige
Gesteine - insbesondere Schiefer — auf-
gebrochen. Das ,Fracking” ermaglicht als
standardisierte und wiederholbare Methode,
auf fabrikahnliche Weise Schieferdl in grof3en
Mengen zu férdern. Wasser wird mit Sand und
Chemikalien angereichert und unter hohem
Druck in das Gestein gepresst, um es zu bre-
chen oder Risse zu erzeugen. Das ansonsten
nicht erreichbare Ol wird durch diese freigelas-
sen. Besonders ertragreich ist eine neue Her-
angehensweise, bei der das Fracking in Verbin-
dung mit Horizontalbohrungen eingesetzt wird.
Beide Férdermethoden werden zunehmend
kombiniert, um die Ausbeute zu steigern.

Welt der Tiefseebohrung

Olvorkommen kdénnen mehrere tausend Meter
unter der Meeresoberflache liegen. Sie sind ein-
geschlossen von Felsgestein, dicken Salzabla-
gerungen oder kompakten Sandschichten.
Diese Ollagerstatten der Tiefsee liegen abgeschie-
den und sind schwierig zu erreichen. Um aus
bislang unzuganglichen Ressourcen nutz-bare

Reserven zu machen, ist leistungsfahige Technik
gefragt. Offshorebohrungen erfolgen in der Regel
von Plattformen, Hubinseln oder Halbtauchern
aus. Bei den Plattformen tragt ein Stahl- oder
Betonful, der bis zum Meeresboden reicht, die
lber dem Wasserspiegel liegenden Einrichtungen.
Hubinseln stehen auf hohenverstellbaren Stahl-
gerUststelzen. Sie kommen in Kiistengebieten
zum Einsatz. Halbtaucher werden von Schwimm-
korpern (Pontons) getragen, von Stahlseilen sta-
bilisiert und am Meeresboden verankert. Damit
sind sie mobil einsetzbar und liegen vor allem in
offenen tiefen Ozeanen wie dem Golf von Mexi-
ko und Alaska oder dem Beringmeer.

Giganten aus Stahl

Die Dimensionen der Forderplattformen sind
riesig. Die groRten Halbtaucher sind so breit wie
drei FuRBballfelder und héher als die Frauenkirche
in Mlnchen. Diese Giganten aus Stahl kommen
dann zum Einsatz, wenn es sich bei den Feldern
um sogenannte Super-Giants handelt. Von Super-
Giants sprechen Geologen, wenn in den
Olfeldern mindestens finf Milliarden Barrel for-
derbares Ol eingelagert sind — umgerechnet
682 Millionen Tonnen. Das Feld Kashagan )

1 Je nach GroRe arbeiten 100 bis 1.000 Menschen
1 auf einer Plattform. Ihre Aufgabenfelder reichen vom
Bohren bis hin zum Telefondienst.

2 Erdol wird auf den langen Wegen zwischen
seinen Fundstatten und seiner Weiterverarbeitung
nicht nur durch Pipelines, sondern auch mit
Tankschiffen transportiert.
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Bohrinseltypen

Je nach Meerestiefe kommen verschiedene Modelle
zum Einsatz.

Hubinsel Plattform Halbtaucher Bohrschiff

Halbtaucher

Grol3e Halbtaucher, wie sie bei Tiefseebohrungen zum Einsatz
kommen, sind rund sechsmal hoher als das Brandenburger Tor
in Berlin.

150 m

Halbtaucher

Frauenkirche,

100 m Miinchen

50 m

Brandenburger Tor,
Berlin



18 Fordern und aufbereiten

im Norden des Kaspischen Meeres beispiels-
weise ist ein solcher Super-Olgigant, ebenso die
Felder Lula, Carioca und Libra vor der Kiste Bra-
siliens. Selbst in der Nordsee werden noch be-
deutende Vorkommen entdeckt. 175 Kilometer
westlich der Shetland-Inseln liegen die Shiehalli-
on- und Loyal-Olfelder. Seit Produktionsstart 1998
wurden dort bereits 400 Millionen Barrel Ol ge-
fordert. Im Rahmen des Projektes ,, Quad 204"
entdeckte BP gemeinsam mit den Partnern Shell
und Siccar Point Energy weitere Ressourcen von
rund 450 Millionen Barrel Ol. Die Férderung ist
bis 2035 geplant. Ein weiteres Beispiel fur grof3e
Vorkommen in der Nordsee ist zudem das Johan-
Sverdrup-Feld, 140 Kilometer vor der norwegi-
schen Klste gelegen. Die Produktion soll 2019
beginnen und voraussichtlich Gber einen Zeitraum
von 50 Jahren Ol zutage fordern.

Wunder der Technik

Die Férderung von Ol in rund 8.000 Metern Tie-
fe, wie beispielsweise im Atlantik vor der brasi-
lianischen Kiste, stellt hohe Anforderungen an
die Technologie. Die Arbeitsgerate missen einer
Temperatur von 135 Grad Celsius standhalten
und einem Druck, der mit 1.200 Bar 600-mal
hoher ist als bei einem Autoreifen — Bedingun-
gen, die fUr Ingenieure immer wieder grofde
Herausforderungen bedeuten.

Zudem mussen die Halbtaucher auch bei stir-
mischer See ihre Position stabil halten. Dafur
sorgen Stahlseile. Diese verbinden die Pontons
mit dem Meeresboden. Ebenfalls zur Sicherheit
tragt eine spezielle Isolierung der Steigrohre bei.
Mit einem Durchmesser von 60 Zentimetern
zahlt die Ummantelung zu den starksten ihrer
Art. Auch die Infrastruktur dieser Plattformen ist
gigantisch. Die Anlage arbeitet mit einer Strom-
leistung von 100.000 Kilowatt. So viel Energie ist
notwendig, um den Betrieb des Produktionssys-
tems zu sichern. Diese Energiemenge reicht aus,
um eine Kleinstadt mit 80.000 Einwohnern mit
Strom zu versorgen.

Aber auch die Halbtaucher selber, wie sie bei den
grofden Tiefsee-Forderprojekten im Atlantik zum

Einsatz kommen, sind eigene kleine Stadte auf
hoher See. Umfangreiche Technik verschafft ihren
Bewohnern — also den Plattform-Mitarbeitern —
auf den Forderplattformen einen komfortablen
Standard.

Sicherheit unter extremen Bedingungen
Mit zunehmender Tiefe wachsen die sicherheits-
technischen Herausforderungen. Ein wichtiger
Baustein ist die Pravention. Dazu zahlt die Ent-
wicklung neuer Bohrtechniken wie des BP-Well-
Advisor-Programms. Es informiert jederzeit ge-
nauestens Uber jeden Arbeitsfortschritt. Die
Anlagen sind dafiir mit der neuesten Sensoren-
technik ausgestattet, sodass die Experten si-
cherheitsrelevante Daten einer Bohrung in Echt-
zeit erhalten und im Ernstfall schnell einschreiten
kénnen. Genauso wichtig ist eine direkte Kom-
munikation zwischen Offshore-Bohrinseln und
den Experten an Land — mit dem Ziel, bessere
und sicherere Entscheidungen zu treffen. Um
Unfalle zu verhindern oder auf diese bestmdglich
reagieren zu konnen, entwickeln Unternehmen
auch eigene Technologien. Ein Beispiel aus dem
Bereich Tiefseebohrungen ist das sogenannte
Deepwater Well Cap von BP, ein 100 Tonnen
schweres Ventilsystem, das Uber ein leckendes
Bohrloch gestilpt werden kann. Es besteht aus
mehr als 250 Einzelkomponenten und kann in-
nerhalb kirzester Zeit an jeden Standort in aller
Welt transportiert werden.

Weltweit kommen Unternehmen und Organisa-
tionen zusammen, um sich Uber Erfahrungen
auszutauschen und Erkenntnisse zu teilen. Eine
von ihnen ist die Qil Spill Prevention and Respon-
se Advisory Group (OSPRAG). Sie gehdrt zum
britischen Verband der Ol- und Gasindustrie. Auch
die Subsea Well Response (SWRP) ist eine der
Organisationen. Sie wurde gegrindet, um im
Ernstfall Bohrlocher effektiver abzudichten. =

® B 0
Weiterfihrender Link:

Internationale Energieagentur (IEA) E
www.iea.org/tcp/fossilfuels/eor IEA
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Bevor der Halbtaucher an seinen
Bestimmungsort gebracht wird,

erhélt er noch weitere Aufbauten.




159 Liter

ergeben ein Barrel Ol - die
Maf3einheit, auf die sich der
Olmarkt weltweit bezieht.

Uber
2 Milliarden Tonnen

Olprodukte werden jahrlich weltweit
befordert.

Rund
71.400 Tanker
sind standig im Einsatz, um Mineralol
uber die Meere zu transportieren.




Vor der
grol3en Reise

Um Menschen mit Erdol zu versorgen,
muss es in Raffinerien verarbeitet
werden. Doch wie gelangt es dorthin?
Zunachst bringen Tanker das Ol zu
Hafen. Sie dienen als Umschlagplatze,
von denen aus es in Pipelines auf die
Reise geht. Etwa 100 Millionen Tonnen
kommen allein in Rotterdam jedes
Jahr an.

Bevor es dort angeliefert wird, sind die ersten Schritte zur
Weiterverarbeitung bereits passiert. In speziellen Aufbe-
reitungsanlagen wird das Rohdl von Lagerstattenwasser
und Sand befreit. Dann werden in einem Gasabscheider
die Gasanteile entfernt und Wasserreste sowie Salzriick-
stande herausgefiltert. Das Rohol wird bis zum Weiter-
transport in Oltanks gelagert. Es gibt unterschiedliche
Moglichkeiten flr den Transport: Die einfachste Methode
ist heute, das Ol durch lange Rohrleitungen (Pipelines) von
der Sammelstelle im Olfeld zur Raffinerie zu leiten. Das
lohnt sich jedoch nur bei sehr groBen Olmengen und einer
glnstigen Entfernung. Ansonsten werden Tankschiffe ein-
gesetzt. Urspringlich wurden im vorletzten Jahrhundert
Holzfasser benutzt. Von damals stammt die Mafeinheit
Barrel (Fass) mit 159 Litern, auf die sich der weltweite
Olpreis bezieht.

Ol auf groRer Fahrt

Zwischen den Forderstatten des Erddls und den Raffine-
rien, in denen es weiterverarbeitet wird, liegen meist Tau-
sende von Kilometern. Rohol aus auRereuropéischen For-
derlandern kommt hauptsachlich mit Seeschiffen nach
Europa. Neben Rohdl werden heute auch Endproduk- )
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@% Lagertanks

Doppelhtille

O— Lagertanks
O— Rohal
O——— Wasser

Die Unterteilung der Lagertanks in mehrere Zellen
stabilisiert das Schiff und sorgt gleichzeitig fir eine bessere
Mandovrierbarkeit.

Das geforderte Ol kommt an speziellen
Terminals an und wird durch ein Pipeline-
Netz verteilt.

1 Das meiste Rohol, das in den Raffinerien
weiterverarbeitet wird, gelangt Gber den Seeweg
nach Europa.

2 Die Arbeitskrafte an den Terminals koordinieren
die Weiterleitung des Erddls.
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te wie Benzin oder Heizol Uber die Meere trans-
portiert. Daflr sind standig 7.400 Mineral6ltanker
im Einsatz. Die jahrlich und weltweit beférderte
Menge an Olprodukten Ubersteigt zwei Milliarden
Tonnen. Allein die USA haben einen jahrlichen
Verbrauch von mehr als 913 Millionen Tonnen Ol.

Die in der Vergangenheit ansteigende Nachfrage
nach Transportkapazitat fr Rohol verlangte nach
immer groReren Tankschiffen. Um die Stabilitat
eines Schiffs beim Transport von grof3en Men-
gen flissiger Ladung zu gewabhrleisten, ist der
Laderaum zellenférmig in mehrere Tanks (Schot-
ten) untergliedert. Dadurch sind Tankschiffe in
der Lage, gleichzeitig verschiedene Rohdlsorten
beziehungsweise Endprodukte zu transportieren.

Die Schotten sowie die doppelwandige AufRen-
hille tragen auch zur Sicherheit der Tankschiffe
bei, sodass bei einem Unfall nur kleine Mengen
der Ladung austreten konnen. Die Ladetanks

Eine zentrale Versorgungsader ist die Nord-West-Olleitung (NWO). Knapp 3,8 Millionen Tonnen Rohdl erhalt die BP Lingen
darlber jedes Jahr. Ins Gelsenkirchener Werk Scholven flieRen bis zu 7,5 Millionen Tonnen pro Jahr.

sind mit Heizstaben durchzogen, um die Volu-
menanderung der Ladung beim Transport durch
verschiedene Klimazonen zu vermeiden und das
Ol pumpfahig zu halten. Von den Léschterminals
der Seetanker wird das Ol durch Pipelines zu
den Raffinerien befordert.

Pipelines fiir jeden Zweck

Fir den Weitertransport an Land sind Pipelines
das schnellste und sicherste Transportmittel.
Pipelines verlaufen meist nicht Uber Land, son-
dern sind unterirdisch verlegt und durchqueren
auch Gewasser. Die einzelnen Rohrsegmente,
aus denen eine Pipeline besteht, sind in der Re-
gel aus Stahl. Das hangt von der zu Uberbrlicken-
den Transportstrecke ab. Pipelines variieren in
der Lange. Manche sind ganz kurz, beispielswei-
se beim Transport von Ol innerhalb einer Raffi-
nerie zu einem Lagertank. Andere erstrecken
sich Uber viele Hundert Kilometer und tberwin-
den Landergrenzen. Gerade Pipelines Uber lange
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In Deutschland liefern Pipelines Erddl an
12 Raffineriestandorte.

Distanzen erfordern eine sorgfaltige Planung im
Vorfeld des Baus. Hierbei gilt es, neben den An-
forderungen an die Sicherheit und den Umwelt-
schutz auch die Belange der Anwohner zu be-
achten. Da die Rohrleitungen nicht selten durch
sensible Umweltzonen verlaufen oder den Le-
bensraum von Menschen berlhren, ist es zwin-
gend notwendig, alle vom Bau betroffenen Par-
teien von Anfang an mit einzubeziehen, um
moglicherweise auftretende Probleme auszu- Durch Pipelines wird das Rohél von den Léschterminals im

rdumen oder zu minimieren. Hafen zu den Raffinerien gepumpt.

Gewachsener

Pumpen sorgen fir Bewegung Doppellagige Pipeline ot

. . . . . Kunststoff-
Damit das Rohol durch eine Pipeline flielen el
kann, gibt es in regelmaRigen Abstanden Pump- Ellimneiaral mi Erdabdeckung
stationen. Sie halten das Ol in Bewegung. Com- a”;%‘x”j:;ter
puterunterstltzte Prozessleitsysteme helfen den
speziell ausgebildeten Mitarbeitern im Kontroll- T
zentrum dabei, den Fluss des Ols sowie die

Pipeline zu Uberwachen. Jede Unregelmafigkeit,

beispielsweise ein Leistungsabfall in der Pipeline,
wird sofort angezeigt.

Die FlieRgeschwindigkeit kann aus verschiedenen
Grlinden abnehmen, etwa, wenn eine Pumpsta-
tion ausfallt. Um mogliche undichte Stellen an der

Lage einer Pipeline in der Erde.

Rostock

Pipeline zu finden, verlassen sich die Leitungsbe- lnm
treiber nicht nur auf die Technik. Zuséatzlich Uber- s
wachen Mitarbeiter sie vor Ort bei Kontrollgangen.

Pern (Drushba)
von Adamowo/
Danzig

({11111 [ ]9

Schwedt
Seefeld

Aulterdem werden die Fernleitungstrassen regel-
mafdig per Hubschrauber Gberflogen. Wird ein
Olaustritt festgestellt, kann der entsprechende
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Streckenabschnitt abgeschottet werden, damit
das Ol nicht unkontrolliert austritt.
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Erdings

dem Ol durch die Leitung passen, befreien diese
von Ablagerungen. Spezielle Inspektionsmolche Munchenvu?gnm
prifen die Rohre zudem auf Rostschaden. =

TAL von Triest

W Rohdlleitung Produktenleitungen
W Rohol verarbeitende Raffinerien(mit atmosphérischer Destillation)
Verarbeitungskapazitat in Tsd. t/a; 1 Kastchen entspricht 1 Mio. t

0 E N E Ehemalige Raffinerie/stillgelegte Rohdlverarbeitung

'
Weiterfiihrender Link: Uber ein Netz an Pipelines gelangen sowohl Rohdl als auch fertige Produkte
Institut fiir Warme und Oltechnik (IWO) E H innerhalb Deutschlands an ihr Ziel.

www.zukunftsheizen.de IWO Quelle: MWV 2019



Nahezu
90 Prozent
aller Chemieprodukte werden
aus Erdol gewonnen.

Auf
400 Grad Celsius
wird Rohol beim
Destillationsvorgang erhitzt,
bevor es sich in Gas umwandelt.

Um bis zu
66 Kilometer
pro Tankflillung erhoht sich die
Fahrzeugreichweite mit modernen
Hochleistungskraftstoffen.




Raffinierte
Verwandlung

Ol ist nicht gleich Ol. Jede Olsorte

hat andere Eigenschaften — so wie
Rebsorten, die aus verschiedenen
Anbaugebieten stammen. Rohdl aus
Algerien ist dinnflissig und strohgelb.
Venezolanisches Rohodl ist dickflussig
und tiefbraun. Chemisch betrachtet
haben sie jedoch alle den gleichen Kern.

Weltweit existieren mehr als tausend Erddlsorten mit un-
terschiedlichen Zusammensetzungen, Eigenschaften und
Verwendungsmaoglichkeiten. Der Handel konzentriert sich
auf ausgewahlte Referenzsorten, die je nach Qualitat zu
unterschiedlichen Preisen gehandelt werden. Die Preise
der Ubrigen Erdoélsorten werden durch Auf- oder Abschla-
ge gegenlber den Referenzsorten bestimmt. Brent — eine
leichte Roholsorte mit niedrigem Schwefelgehalt — ist die
wichtigste Rohdlsorte Europas. Geférdert wird sie in der
Nordsee zwischen den Shetland-Inseln und Norwegen. In
Amerika beherrscht das Referenzol West Texas Interme-
diate (WTI) den Markt, im Arabischen Golf das Dubai Fateh.

Vielseitige Verbindung

So unterschiedlich die Olsorten rund um den Globus
sind — im Kern enthalten sie alle dieselben Bestandteile:
Rohdl ist ein Gemisch aus Kohlenwasserstoffen, geringen
Schwefelmengen und Spuren von Sauerstoff, Stickstoff
und Metallen. Damit aus Rohol Produkte wie Gas, Benzin
oder Heizdl entstehen, muss es in Raffinerien chemische
und physikalische Prozesse durchlaufen. Die Umwandlung
besteht aus drei wichtigen Prozessen: Destillation (Tren-
nung), Konversion (Umwandlung) und Reformierung (Nach-
behandlung). )
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1 Bei der Destillation wird das Rohol bei 400 Grad Celsius
.gekocht”.

2 \WWahrend des gesamten Verarbeitungsprozesses werden
regelméaBig Proben entnommen, damit die Produktqualitat
stimmt.

Der erste Schritt vom Rohol zum Produkt:
Einblick in den Destillationsprozess.

Flussiggas

Atmospharische

Destillationskolonne Leichtbenzin

(Naphtha)

Schwerbenzin

Ofen Petroleum

Leichtgasol

Schwergasol
Rohol

Atmospharischer
Rickstand



26 Weiterverarbeitung

Molekule im Spiel

Der Wertigkeit des Kohlenstoffs ist es zu verdanken, dass sich aus
Erddl unterschiedliche Produkte gewinnen lassen. Je nach Art der
Bindung der Kohlenstoffatome aneinander unterscheiden die Fachleute
bei der Mineraldlverarbeitung vier Hauptgruppen.

Methan (CH,) Pentan (CgH,,)
I I I I I
-0 0-6-0-6-0-0-

Paraffine (Alkane)

Das einfachste Alkan ist das Methan. Es ist Hauptbestand-
teil von Erdgas. Langerkettige Alkane wie Pentan sind
Bestandteile von Benzin.

Ethylen (C,H,)

\ /
0-0
/ \

Olefine (Alkene)

Das einfachste Olefin ist das Ethylen. Es ist Ausgangsstoff
flr die Herstellung von Polyethylen, das sich beispiels-
weise in PlastiktUten und Plastikbechern befindet.

Cyclohexan (CgH,,)

Naphthene (Cycloalkane)

Das bekannteste Naphthen ist das Cyclohexan. Es ist
wichtiger Rohstoff flr die Nylonherstellung. Nylon wird
flr reiRfeste Fasern verwendet wie in Strimpfen und
Gitarrensaiten oder in mechanisch hochbeanspruchten
Bauteilen wie Zahnradern.

Benzol (CsHq)
I
Aromaten

Der bekannteste Aromat ist das Benzol. Es ist Ausgangs-
stoff flr viele unterschiedliche Produkte wie Polystyrol,
verschiedene Kautschuke und pharmazeutische Produkte.



Sorgfaltig trennen

Die Bestandteile des Rohols sieden bei unter-
schiedlichen Temperaturen. Sie kénnen im De-
stillationsprozess durch Erhitzen und Abkudhlen
getrennt werden. Dabei wird Rohol auf 400 Grad
Celsius erhitzt. Es wandelt sich in Gas um und
stréomt in den rund 50 Meter hohen Destillati-
onsturm, der in unterschiedliche Temperaturbe-
reiche unterteilt ist.

Beim Erhitzen steigen leichte Kohlenwasserstof-
fe wie FlUssiggas und Leichtbenzin in den oberen
Bereich des Turms, in dem eine Temperatur von
20 bis 150 Grad Celsius herrscht. Schwerere
Stoffe wie Kerosin oder Petroleum verteilen sich
bei etwa 150 bis 250 Grad Celsius in der Mitte.
Danach folgen Diesel und Heizdl bei etwa
250 bis 360 Grad Celsius. Am Boden des Turms
setzen sich die sehr schweren Stoffe wie Bitu-
men ab. Das Rohdl ist so in die einzelnen Be-
standteile (Fraktionen) aufgespalten. Nachdem
diese abgekdhlt sind, gelangen sie Uber Rohrlei-
tungen in Lagertanks.

Vielfaltige Verwandlung

Die Produktpalette, die bei der Destillation ent-
steht, entspricht nicht automatisch dem Bedarf
des Marktes. Leichtes Heizol, Benzin und Kero-
sin werden zwar deutlich haufiger nachgefragt
als schweres Heizol, gehen aber in geringerer
Menge aus dem Destillationsprozess hervor. Die
weniger nachgefragten, schweren Stoffe ms-
sen also in leichte umgewandelt werden, um die
Nachfrage zu erfillen. Dieser Vorgang findet in
Konversionsanlagen statt. Hier werden langket-
tige Kohlenwasserstoffe in kirzere aufgespalten.
Beim Cracken unterscheiden Fachleute drei Auf-
spaltungsmethoden: thermisches Cracken, Hy-
drocracken und katalytisches Cracken. Das am
haufigsten angewandte Verfahren ist das kata-
lytische Cracken. Dabei werden die Fraktionen
mit einem Katalysator erhitzt. Katalysatoren sind
Stoffe, die eine chemische Reaktion fordern,
ohne sich zu verandern. Bei einer Temperatur
von etwa 600 Grad Celsius geraten die Kohlen-
wasserstoffmolekile in starke Schwingungen
und brechen auseinander. Das Ergebnis des ka-

Techniker und Chemikanten prifen die Raffinerieanlagen

kontinuierlich.

talytischen Crackens reicht vom gasférmigen
Methan bis zum Schwerdl. Dem Prozess wird
ein Destillationsvorgang nachgeschaltet, der die
einzelnen Produkte erneut voneinander trennt.

Qualitativ veredeln

Die durch die verschiedenen Verarbeitungspro-
zesse gewonnenen Produkte entsprechen in der
Regel noch nicht der geforderten Normgualitat.
Benzin beispielsweise ist erst als Ottokraftstoff
geeignet, wenn es eine Oktanzahl von mindestens
91 ROZ (Research-Oktanzahl) besitzt. Um die
Klopffestigkeit (Oktanzahl) zu erhdhen, ist der
Prozess der Reformierung erforderlich. Rohbenzin
wird erhitzt und im Reformer mit einem Platinka-
talysator gemischt. Der Katalysator bewirkt, dass
Kohlenwasserstoffverbindungen einige Wasser-
stoffatome verlieren. Sie werden zu hochoktani-
gen BenzinmolekUllen. Die Benzinstrome aus
Reformern, Konversionsanlagen und anderen
Raffinerieprozessen werden gemischt und ge-
wahrleisten, trotz standig wechselnder Rohdlsor-
ten, eine Auslieferung mit identischer Quali- )
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1 Auf einem Motorenprifstand werden Fahrsituationen simuliert und so
Kraftstoffe unter anderem auf Leistung und Emissionen untersucht.

2 Wissenschaftler prifen die Qualitat bestehender Kraftstoffe und
entwickeln neue Kraftstoffgenerationen.

3 In der Forschung spiren die Mitarbeiter kleinste Ablagerungen mit Hilfe
eines Rasterelektronenmikroskops (REM) auf.

tat. Zusatzlich werden Additive beigemischt, um
die hohen Qualitatsanforderungen modernster
Motoren zu erfillen. Beim Ottokraftstoff sind das
Komponenten, die Ablagerungen im Motor ver-
hindern und ihn vor Korrosion schitzen.

Mehr Leistung bei weniger Emission

Die Leistungsfahigkeit und Qualitat von Benzin
und Diesel sind in den vergangenen Jahren stéan-
dig verbessert worden. Gleichzeitig konnten
Auswirkungen auf die Umwelt stark reduziert
werden. Benzin und Diesel sind seit langem frei
von Blei. Seit 2003 gelten Kraftstoffe in Deutsch-
land als schwefelfrei.

2016 hat Aral alle Kraftstoffe Uberarbeitet und
mit einer Anti-Schmutzformel versehen. Sie
sorgt dafir, dass bestehende Verunreinigungen
im Motor ab der ersten Tankflllung abgebaut
werden. Anschlief3end verhindert eine Schutz-
beschichtung, dass sich neue Rickstande im
Motor ablagern. Die Reinigungswirkung der
neuen Kraftstoffgeneration hat der TUV Rhein-
land bestatigt. Durch den Einsatz der Kraftstoffe
kann auf’erdem die Reichweite der Fahrzeuge
erhoht werden. Bei dem Hochleistungskraftstoff
Ultimate Diesel um bis zu 66 Kilometer pro Tank-
flllung, bei Ultimate 102 um bis zu 40 Kilometer.
Diese Angaben basieren auf einer Reich-
weite von 850 Kilometern fur ein Dieselfahr-
zeug und 650 Kilometern fir ein Fahrzeug mit
Ottomotor.

Raffinerie digital transformiert

Auch in der klassischen Kraftstoffproduktion gab
es in den letzten Jahren zahlreiche technische
Neuerungen. Denn die Digitalisierung macht
auch vor den Raffinerien nicht Halt. Digitale Tech-
nologien werden entlang der gesamten Produkt-
Wertschopfungskette eingesetzt: von der Be-
darfsplanung in den Raffinerien, Uber die
Auslastungssteuerung der Anlagen bis zur Pla-
nung der Lagerung und Tankstellenversorgung.
Alle Schritte sind durch digitale Prozesse mitein-
ander verbunden und werden automatisch aufei-
nander abgestimmt. Gesammelte und intelligent
ausgewertete Datenmengen steigern die Effizienz



der Produktion und erméglichen zudem, Emissi-
onen zu reduzieren. Die Technik deckt immer
wieder neue Optimierungspotenziale auf und
sorgt dartber hinaus fiir eine héhere Sicherheit.
Die digitalen Herzstlicke der Raffinerien sind die
zentralen Messwarten. Hier lduft alles zusam-
men. Viele verschiedene Sensoren ermaoglichen
es, die Verarbeitung des Erddls in Echtzeit zu
Uberwachen. Die Menschen in den Messwarten
haben Temperatur, Druck, Dichte, Saduregrade
und Durchfluss in den verschiedenen Anlagen-
teilen standig im Blick und kénnen bei Bedarf
schnell reagieren.

Der Einsatz digitaler Technologien wird weiter
zunehmen. Erste Versuche gibt es bei der Ein-
bindung von Gerauschen in die Uberwachung
von Industrieanlagen. Damit kdme eine weitere
Dimension beim Uberpriifen des Sicherheitszu-
stands hinzu.

Produkte aus Erdol
Nach diesem Rundumblick auf Zusammenset-
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zung, Verwandlung und Veredelung des vielsei-
tigen Rohstoffs stellt sich die Frage, worin Erddl
— auRer in Kraftstoffen — eigentlich steckt. Die
vielen Anwendungsmaglichkeiten haben es im
20. Jahrhundert zum bedeutendsten Energietra-
ger und wichtigsten Handelsgut der Welt ge-
macht. Kein anderer Rohstoff lasst sich so ein-
fach verarbeiten und so vielfaltig verwenden.

Ein Leben ohne OI?

Fast 90 Prozent der Chemieprodukte werden
aus Erdol gewonnen, allen voran Kunststoffe,
die aus dem heutigen Alltag nicht mehr wegzu-
denken sind. Sie sind im Vergleich zu naturlichen
Materialien wie Holz oder Metall leichter und
strapazierfahiger. Die élteste synthetische Faser
ist Polyamid. Aus ihr werden unter anderem Ny-
lonstrumpfhosen hergestellt. Grundlage fir Com-
putergehause, Frischhaltefolien oder Butterbrot-
dosen ist ein anderer wichtiger Kunststoff:
Polyethylen. Der stoRfeste Kunststoff lasst sich
in erwarmtem Zustand in jede Form bringen.
Aus dem transparenten Kunststoff Polycar- )
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Alltagsprodukte auf Erdolbasis

Rohdl ist in verschiedensten Produkten enthalten, die wir tagtaglich
benutzen — vom Autoreifen bis zum Smartphone.
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Frischhaltefolien, Autoreifen Pflanzenschutz- Dammstoff in Duftstoffe (Parfum), Superabsorber Textilien, PET-
landwirtschaftliche mittel, Anasthetika, der Bauindustrie, Konservierungsmittel (Anwendung Flaschen
Folien, Holzbeschichtungen Smartphone, fir Lebensmittel, z.B. in Windeln,
Unterstiitzung Nagellackentferner Tabak & Kosmetik, Verbandmaterial)
beim Reifen von Matratzen

Friichten



bonat werden Blu-Ray-Discs und Smartphone-
Gehdause produziert. Weitere Einsatzgebiete sind
Schutzhelme, Visiere und Spielzeug.

Schmierstoffe sind ein weiteres wichtiges Erdol-
produkt, bei dem BP mit der Marke Castrol fir
Qualitat steht. Sie kénnen vielfaltig eingesetzt
werden: vom gewohnlichen Schmierdl Uber In-
dustrieschmierstoffe bis zum Hochleistungsal,
wie es in Formel-1-Motoren oder flr Prazisions-
instrumente in der Raumfahrt verwendet wird.
Ein wichtiger Warmelieferant ist Heizdl — und ein
beliebter: Es gibt rund finf Millionen Olheizungen
in Deutschland. Heizdl ist unempfindlich gegen-
Uber Temperaturschwankungen und lasst sich
Uber einen langen Zeitraum lagern. Private Haus-
halte verbrauchen 70 Prozent, 20 Prozent entfal-
len auf das Gewerbe, zehn Prozent auf Industrie,
Strom- und Fernwarmeerzeugung.

Das alteste bekannte Mineraldlerzeugnis ist Bitu-
men, das aufierhalb des Destillationsprozesses
in natiirlichen Olseen vorkommt. Schon vor 5.000
Jahren sammelten die Sumerer in Mesopotamien
im Nahen Osten die zahe Flissigkeit und dichte-
ten damit ihre Boote ab. Seit Anfang der 1970er-
Jahre ersetzt Bitumen den krebserregenden
Baustoff Teer. Mit Mineralien und anderen Full-
stoffen angereichert wird Bitumen zu Asphalt. Er
ist widerstandsfahig und wasserundurchlassig
und wird fur den Bau von Stral3en, Flugbahnen
oder Hafenbecken genutzt. Ol ist also weit mehr
als nur Kraftstoff. Ob im Smartphone, in Lippen-
stiften, Babywindeln, in Medikamenten oder
Inlineskates: Es ist ein wichtiger Rohstoff fir
Tausende von Alltagsprodukten. =

Webreportage:
on.bp.com/Unsere_Raffinerien

Weiterfiihrende Links:
MWV

www.mwv.de

BP Gelsenkirchen reportage
www.bpge.de

BP Lingen

www.bplingen.de
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In vielen Lebensbereichen spielen
Olprodukte eine grofe Rolle.

1Im Buro: 2,5 Liter Erddl verstecken sich allein im Computer-
bildschirm und in der Krawatte fir Geschéaftstermine.

2 Rund zwei Liter Erdol begegnen uns jeden Morgen im
Badezimmer —in Kosmetik, Shampoo und Zahnbdirste.

3 In Kleidung, Taschen und Schuhen tragen wir taglich
Erdélprodukte mit uns.



14.099

StralBentankstellen
und 360 Autobahntankstellen
gibt es in Deutschland.

12 Raffineriestandorte
sind Uber die gesamte
Bundesrepublik verteilt.




Auf zum
Verbraucher

Mobilitat als logistische
Herausforderung: Per Pipeline,
Binnenschiff, Kesselwagen und
Tankwagen gelangen die Erdolprodukte
von Raffinerien Uber Tanklager zum
Kunden. Moderne Technik sorgt

beim Transport fur Sicherheit und
einwandfreie Qualitat.

Die aus Rohol gewonnenen Produkte werden von den
Raffinerien zu Grofdkunden, Verbrauchern oder Aufdenlagern
transportiert. In Deutschland gibt es 14.099 StralRentank-
stellen und rund 360 Autobahntankstellen, die mit Kraft-
stoffen versorgt werden missen. Im Vergleich zu anderen
wichtigen Energietragern konnen Erdolprodukte lange
gelagert und auf unterschiedlichen Wegen beférdert wer-
den. Um die Versorgung zu sichern, werden Produktion,
Lagerkapazitdten und Bedarf aufeinander abgestimmt. Die
Wahl des Transportmittels ist abhangig von Sicherheit,
Wirtschaftlichkeit, Leistungsfahigkeit, Beschaffenheit und
Entfernung. Um Stral3e und Umwelt zu entlasten, werden
die Lager per Bahn, per Pipeline oder (iber den \Wasserweg
bedient. Die AufRenlager sind wie die Raffinerien Uber ganz
Deutschland verteilt. Von hier aus erfolgt die Weitervertei-
lung durch Tankwagen.

Ein geschlossener Kreislauf

Die Lagerung und der Transport von Brenn- und Kraftstof-
fen verlangen wirksame Mafinahmen zum Schutz von
Mensch und Umwelt. Die Mineralélindustrie hat alle Vor-
kehrungen getroffen, um eine Geféahrdung durch Lecks
auszuschlief3en und die Emission von Kohlenwasserstoff-
dampfen zu verringern. Die Flllstationen in den Tank- )
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Beim Beflllen der Lagertanks an der Tankstelle werden die
Kohlenwasserstoffdémpfe Uber einen separaten Schlauch in
den Tankwagen zuriickgefihrt.

Bis der Kunde den Kraftstoff an der
Tankstelle zapfen kann,
ist viel Koordinationsarbeit gefragt.

1 Damit Kraftstoffversorgung und Service rundlaufen,
stimmen sich Aral Mitarbeiter eng untereinander ab.

2 Service an 365 Tagen im Jahr: Viele der 2.500 Aral
Stationen sind Tag und Nacht Anlaufstelle.



umfangreiche SicherheitsmaRnahmen.

lagern und Raffinerien sowie die Zapfpistolen an
der Tankstelle verfligen Uber Gasrlckgewin-
nungsanlagen. Beim Umladen der Brenn- und
Kraftstoffe in beziehungsweise aus Binnenschif-
fen und Kesselwagen und bei der Beflillung von
Tankwagen und Autos werden fllichtige Kohlen-
wasserstoffddmpfe in einem geschlossenen
Kreislauf gefangen. AnschlieRend gelangen sie
in eine Rickgewinnungsanlage zur Reinigung
und Wiedergewinnung als Kraftstoffe.

Letzter Stopp Tankstelle

Fur die Markentankstellen werden den Grund-
kraftstoffen zusatzlich speziell entwickelte Ad-
ditive zugeflgt. Das fertige Produkt gelangt dann
per Tankwagen zur Tankstelle. Zur Sicherung der
Qualitat werden die Kraftstoffe auf dem gesam-
ten Weg von der Raffinerie bis in den Tank des
Autofahrers tberwacht. Beispielsweise gewahr-
leistet ein Sicherungssystem, dass immer das
gleiche Produkt in den Tank des Tankwagens
gelangt und Vermischungen verhindert werden.
Wenn ein Fahrer beim Betanken in der Raffine-
rie oder im Tanklager die Anschllsse verwech-
selt, greift sofort das computergestltzte System
ein und stoppt die Beladung.

Technikzentrale Tankstelle

Die umfassenden Mal3nahmen zum Schutz der
Umwelt sind fir den Verbraucher an der Tankstel-
le haufig nicht sichtbar. Die zahlreichen techni-
schen Vorkehrungen zur Reduktion der Emissio-
nen, zur Verbesserung der Abwasserqgualitat
sowie zum Schutz des Bodens und Grundwassers
befinden sich zum gréf3ten Teil im Boden. Die
Fahrbahn bei Zapfsdulen und der Standplatz des
Tankwagens sind fllssigkeitsdicht. Sollte beim
Betanken Kraftstoff austreten, gelangt dieser Gber
ein separates Entwasserungssystem zum Leicht-
flissigkeitsabscheider, der den Ubertritt ins 6f-
fentliche Abwassersystem verhindert. Der aufge-

fangene Kraftstoff wird aus dem Abscheider
gepumpt und fachgerecht entsorgt. Kleine Tropf-
mengen werden mittels Bindemittel aufgenom-
men und ebenfalls fachgerecht entsorgt.

Die unterirdischen Lagertanks an den Tankstellen
verflgen Uber einen Doppelmantel. Dabei wird
der Zwischenraum mit Leckanzeigegeraten stan-
dig automatisch Uberwacht. Bei einem Druck-
abfall wird optisch und akustisch Alarm ausgeldst
und der zustandige Fachbetrieb zur Reparatur
eingeschaltet. Auch die unterirdischen Rohrlei-
tungen, durch die die Lagertanks befillt werden,
sind doppelwandig. Wahrend der Beflllung Gber-
wacht auch hier ein Sicherheitssystem den Vor-

gang.

Gasriickfiihrung an der Tankstelle

An der Tankstelle wird der Kraftstoff aus dem
Tankwagen in unterirdische Tanks geflllt. Dabei
schlieRt der Fahrer zwei Schlduche im Fernfill-
schacht der Tankstelle an. Durch einen Schlauch
flielst Kraftstoff in die Lagertanks, durch einen
zweiten nimmt der Tankwagen die durch die
Beflllung verdrangten Kohlenwasserstoffdamp-
fe aus den Lagertanks auf. Im gleichen Mal3, in
dem der Benzinspiegel in den Lagertanks steigt,
werden die Dadmpfe in den Tankwagen gedrlickt.
Bei der nachsten Beladung flhrt der Tankwagen
die Dampfe ins Tanklager oder in die Raffinerie
ab. Die flichtigen Kohlenwasserstoffdampfe
bleiben in einem geschlossenen System und
kénnen nicht entweichen.

Auch der Verbraucher ist vor den Dampfen ge-
schtzt. Durch eine zusatzliche Leitung in der
Zapfpistole wird wahrend der Betankung eines
Fahrzeugs das Kraftstoffdampf-Luft-Gemisch, das
sich im Fahrzeugtank oberhalb des Kraftstoffes
bildet, mit einer Rickflhrpumpe abgesaugt und
direkt in unterirdische Lagertanks geflhrt. ]

Weiterfiihrender Link:
Aral
www.aral.de
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Transportwege

Von der Quelle zum Verbraucher: Auf unterschiedlichsten \Wegen
kommen die Produkte an ihren Bestimmungsorten an.

Eisenbahnwaggon Verbraucher

. Pipeline
Raffinerie

Zwischenlager Tankwagen
Binnentankschiff

L ]

—-0 -0

Sicherheit und Umweltschutz

Umfangreiche Vorkehrungen schitzen Mensch und Umwelt
wahrend des Transports und an der Tankstelle.

B Kraftstoff M Kohlenwasserstoffdampfe

Tropfwannen

Gasriickfiihrungsleitung ——O
Gasrlickfiihrungsleitung O—— Saugleitung (Kraftstoff)

Doppslwandige Filllleitung Unterirdischer Lagertank mit

doppelwandiger Hiille



Uber
100 Millionen Barrel
Ol werden weltweit taglich
verbraucht.

Zwischen rund
13 und 111 US-Dollar
schwankte der Olpreis (Brent) im
Jahresdurchschnitt seit 1998.

64 Prozent

des E10-Gesamtpreises machten
Steuern und Abgaben Anfang
2019 aus.




Rohol — welt-
welit begehrt

Das Auf und Ab des Olpreises sorgt
immer wieder fur Schlagzeilen. Fur
Autofahrer zahlt besonders die
Auswirkung auf die Kraftstoffpreise.
Viele verbinden mit dem Olmarkt das
Bild machtiger Konzerne, die die Preise
kontrollieren und diese standig steigen
lassen. Fakt ist: Der Weltolmarkt ist
iImmer in Bewegung.

Der Rohstoff Ol ist weltweit eine der wichtigsten Handels-
waren. Sein Preis unterliegt teils starken Schwankungen:
Ende 1998 erreichten die Rohdlpreise ein 20-Jahres-Tief
von rund 13 US-Dollar pro Barrel. 2011 Uberschritt der Durch-
schnittspreis fir Rohdl erstmals die 100-Dollar-Marke. Im
Jahresdurchschnitt sank er 2016 auf einen neuen Tiefstand
von rund 44 US-Dollar. Bis Ende 2018 folgte eine Stabilisie-
rung auf moderatem Preisniveau (Jahresdurchschnitt 2018:
71,03 US-Dollar). Die teils heftigen Preisbewegungen am
internationalen Olmarkt haben viele Ursachen. Angebot und
Nachfrage bestimmen den Markt — also die Menge des
geforderten Rohols einerseits und der weltweite Bedarf
andererseits. EinflussgrofRen sind: die Férderdisziplin und
Olpreispolitik des OPEC-Kartells, Lagerbestande, Reserve-
kapazitaten, die Qualitat des jeweiligen Rohols, Lager- und
Frachtkosten, Konjunkturentwicklung, die Auslastung der
Raffinerien und unvorhersehbare Ereignisse wie Naturkata-
strophen und politische Spannungen. Auch technologische
Standards kénnen den Olmarkt beeinflussen — wie die
Schieferdl-Revolution in den USA gezeigt hat. Die dort ein-
gesetzten Bohrvorrichtungen ermaoglichen eine schnelle
Reaktionszeit im Falle hoher beziehungsweise niedriger
Olpreise. )
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1 Das World Financial Center ist Sitz der New York Mercantile
Exchange (NYMEX) — der groRten Warenterminbdrse flr
Energieprodukte.

2 Staaten mit einem hohen Wirtschaftswachstum wie zum

Beispiel China bestimmen die Entwicklung der Olnachfrage
maRgeblich mit.

Der Olpreis ist taglichen Schwankungen
ausgesetzt.

Anfang der 1980er Jahre entstand der Terminhandel
an den Olbérsen.
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1 Standige Schwankungen bei Angebot und Nachfrage
lassen die Olpreise steigen oder sinken.

2 Beim Handel mit Terminkontrakten versuchen Anleger
zuklnftige Preisentwicklungen zu antizipieren.

Olpreis: zwischen Hohenflug und

tiefem Fall

Ein Rickblick auf die letzten Jahrzehnte zeigt,
wie volatil sich die Preise am Olmarkt verhalten
konnen. Das Tief von 1998 ist leicht erklart: Ende
der 1990er-Jahre erhohten die Erddl exportieren-
den Staaten ihre Forderquoten. Das héhere An-
gebot traf auf eine weltweit stark fallende Nach-
frage, vor allem aufgrund der Wirtschaftskrise in
den asiatischen Staaten wie Singapur, Hongkong,
Stdkorea und Taiwan. Zudem waren die Lager-
bestande nach einem ungewohnlich warmen
Winter kréftig gewachsen. Die Konsequenz: Die
Preise fielen massiv. Zwischen 2004 und 2011
erfuhren die Olkurse einen Héhenflug. Die Ursa-
chen lagen im grof3en Weltwirtschaftswachstum
und in der damit verbundenen groRen Rohdlnach-
frage aus wirtschaftlich aufstrebenden Nationen
wie China und Indien. Dazu kamen politische
Unruhen und Kriege in Regionen mit hohen Ol-
vorkommen. Die Veranderungen der politischen
Landschaft in der arabischen Welt beispielswei-
se trieben den Rohdlpreis in die Héhe — Stich-
wort: Arabischer Frihling. Als Folge solcher
Krisen kommt es wegen der anhaltend hohen
Nachfrage nach Ol zu Produktions- und Lieferun-

terbrechungen. Diese flihren wiederum zu Kapa-
zitatsengpassen oder Versorgungsangsten. Es
ist also nicht verwunderlich, dass der Olpreis im
Jahr 2011 die Hundert-Dollar-Marke durchbrach.

Aber nicht nur politische Krisen beeinflussen die
Branche. Die infolge der neuen Fracking-Tech-
nologie schnell angewachsene Schieferdl-Pro-
duktion in den USA und - als Wettbewerbs-
reaktion darauf — eine gleichbleibende Forder-
menge seitens der Organisation Erddl exportie-
render Lander (OPEC) sorgten fir ein Uberan-
gebot an Erdél am Markt und damit 2014 fr
einen gravierenden Fall der Olpreise. Die infolge
des Uberangebots groRen Lagerbestinde hielten
das Preisniveau auch in den nachfolgenden Jah-
ren niedrig. Erst 2017 stieg der Olpreis im Jah-
resdurchschnitt erstmals wieder an.

Akteure im Olmarkt

Lange Zeit war die Entwicklung am Olmarkt
durch die OPEC bestimmt. Sie wurde im Jahr
1960 von Persien (heute Iran), Irak, Kuwait,
Saudi-Arabien und Venezuela gegriindet. Heute
umfasst die Organisation 14 Staaten. Neben den
Grindungsmitgliedern sind das Algerien, Ango-



la, Aquatorialguinea, Ecuador, Gabun, Katar,
Libyen, Nigeria und die Vereinigten Arabischen
Emirate. Die OPEC-L&nder haben sich zum Ziel
gesetzt, im Rahmen eines Kartells eine gemein-
same Olpreispolitik zu verfolgen, um ihre Ein-
nahmen abzusichern. In den Mitgliedslandern
der OPEC befinden sich rund 72 Prozent der
nachgewiesenen Weltdlreserven (Stand: 2017).
Sie fordern etwa 40 Prozent des weltweiten
Erdols. Die restlichen 60 Prozent verteilen sich
auf die Nicht-OPEC-Staaten. In den letzten Jah-
ren sind die USA durch die Schieferol-Produkti-
on neben der OPEC zum wichtigsten Akteur
geworden. Diese Entwicklung sorgte fur Unstim-
migkeiten innerhalb der Organisation — sie verlor
an Wirkung. Dennoch bleibt sie im Hinblick auf
groRe Olreserven ein maRgeblicher Anbieter am
Weltmarkt fiir Ol. Mit der hohen Zahl weltweiter
Olreserven steigt jedoch der Druck auf die
OPEC-Léander fur wirtschaftliche Reformen, um
ihre Wettbewerbsfahigkeit zu sichern. Weitere
bedeutende Forderlander sind Russland, China,
Kanada, Brasilien und Mexiko.

Preisbildung

Die Roholpreise werden wie die Preise beispiels-
weise fur Kakao und Baumwolle an den Roh-
stoffbérsen gehandelt. Die Férderquote bildet
einen wichtigen Einflussfaktor in Bezug auf den
Weltmarktpreis. Bei zunehmender Nachfrage
nach Ol steigt der Preis Uberproportional, wenn
sich gleichzeitig das Angebot durch sinkende
Forderquoten verringert. Diesen Effekt versucht
die OPEC durch eine abgestimmte Quote zu
nutzen.

Die Struktur des internationalen Erdélmarkts
hinsichtlich der Roholproduktion wird nicht nur
durch die OPEC und die Schieferdl-Produktion
in den USA, sondern auch durch die fihrende
Stellung der staatlichen Olgesellschaften be-
stimmt. GroRe staatliche Olgesellschaften sind
unter anderem Rosneft (Russland), Saudi Aram-
co (Saudi-Arabien), NIOC (Iran), PdVSA (Vene-
zuela), CNPC (China), Pemex (Mexiko) und So-
natrach (Algerien). Auch Gazprom (Russland)
gehort zu den groRten Gesellschaften, mit 2
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Die groRten Olkonzerne im Vergleich

H Shell M BP M Exxon
Total M Chevron

Umsatz in Mrd. US-$

Quelle: Handelsblatt, 2018

Entwicklung des Roholpreises am Spotmarkt

B Roholpreis (Brent in US-$ pro Barrel)

O e e
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Stand: 2018
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]
Super-Kraftstoff im Europavergleich
Reihenfolge Nettopreis

Déanemark
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Deutschland | 47,0 ct/I

Bulgarien
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Stand: 2019

Zusammensetzung des Kraftstoffpreises

H Kosten & Gewinn M Einkaufspreis M Steuern und Abgaben

Forschung Rohdlpreis Mehrwertsteuer (19 %)
Vertrieb Dollarkurs Energiesteuer
Verwaltung Weltmarktsituation Beitrag an den Erdol-

Qualitatsmanagement
Umweltauflagen
Steuern 7%
Grundstltcksmieten
Transport
Tankstellenpacht

bevorratungsverband (EBV)

131,9 Cent/
Literpreis E10

28%

65% 36,5 ct/l

86,2 ct/l

Stand: 26.02.2019

50,23 Prozent der Aktien in staatlicher Hand. Die
groRen privaten Olgesellschaften wie ExxonMo-
bil, Shell, BP, Chevron, Total und ConocoPhillips
haben nur sehr begrenzten Einfluss auf den
Weltmarktpreis, da sie zusammen einen zu ge-
ringen Anteil an der weltweiten Olférderung
haben.

Liefervertrage, Spotmarkt,
Termingeschafte

Ein groRer Teil des internationalen Olhandels wird
Uber direkte, langfristig bestehende Vertrage
zwischen Lieferanten und Abnehmern geregelt.

Wer kurzfristig Rohol oder Mineraldlprodukte
kaufen oder verkaufen will, nutzt den Spotmarkt.
Der Spothandel findet an internationalen Olbor-
sen statt, vor allem in New York, London und
Rotterdam. Wie an jeder anderen Borse entste-
hen mindtlich neue Preise fir die gehandelten
Rohstoffe.

Als Erganzung zum Spotmarkt entstand Anfang
der 1980er-Jahre der Terminhandel an den Ol-
borsen. Hier vereinbaren Vertragspartner Ollie-
ferungen zu einem bestimmten Preis und zu
einem festgelegten Zeitpunkt. Im Laufe der
Jahre hat sich das Termingeschéaft entwickelt.
Der Papiermarkt, auch Terminkontraktmarkt ge-
nannt, entstand. Hier wird nicht mit realem, phy-
sischem Ol gehandelt, sondern mit Terminkon-
trakten. In der Regel handelt es sich um reine
Finanzgeschafte, die Gber den physischen Markt
hinausgehen: Die Handler versuchen Preiséande-
rungen vorherzusehen und Gewinne zu erzielen
oder sich gegen Preisschwankungen abzusi-
chern. Die Teilnehmer dieses Markts, zum Bei-
spiel Investmentbanken, haben zunehmenden
Einfluss auf die Olpreisbildung. Ihre Analysen
und Zukunftserwartungen wirken sich auf die
Olpreise an den Rohstoffbdrsen aus.

Kraftstoffpreise an der Tankstelle

Der Kraftstoffpreis an der Tanksaule wird — ge-
nauso wie der Roholpreis — von vielen Faktoren
beeinflusst. Dazu gehéren: Angebot und Nach-
frage auf dem Rotterdamer Spotmarkt, Steuern



und Abgaben, Kostenstruktur des jeweiligen
Mineral6lunternehmens und értliche Konkurrenz
der Tankstellen. Ein weiterer Einflussfaktor ist
der Wechselkurs des Euro zum US-Dollar. Ol
wird an den internationalen Markten in US-Dol-
lar gehandelt. Wenn der Euro gegeniber dem
US-Dollar schwécher notiert, steigen die Mine-
ral6lpreise in Deutschland. Ein starker Euro hin-
gegen wirkt flir sich genommen preisdampfend.

Auf den Nettopreis bezogen — also ohne Steu-
ern — liegt Deutschland im Vergleich aller EU-
Staaten bei den Kraftstoffpreisen im unteren
Drittel, mit Steuern allerdings im Mittelfeld
(Stand: Februar 2019).

Den grofRten Anteil des Kraftstoffpreises machen
heute Steuern und Abgaben aus. Dazu zahlen
die Energie- und die an den Endpreis gebundene
Mehrwertsteuer sowie der Beitrag an den Erd-
olbevorratungsverband (EBV). Mitte Januar 2019
lag der Benzinpreis bei 131,9 Cent je Liter E10.
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Der Steueranteil betrug entsprechend 86,2 Cent
beziehungsweise 65 Prozent des Gesamtpreises.

Werden vom Kraftstoffpreis die Steuern und
Abgaben (Energiesteuer/Okosteuer, Mehrwert-
steuer, EBV) und die Produktkosten abgezogen,
so verbleibt die sogenannte Marge, aus der alle
weiteren Kosten gedeckt werden missen: Trans-
port zur Tankstelle, Vertriebs- und Verwaltungs-
kosten, Aufwendungen fir Investitionen und
Umweltauflagen, Grundsticksmieten und Part-
nerprovision. Den Kraftstoffpreis stellen die Fir-
menzentralen ein. Aufgrund ortlicher Preis-
schwankungen entstehen Differenzen von im
Regelfall mehreren Cents. Das zeigt den harten
Wettbewerb im nationalen Markt. [

Weiterfiihrender Link:
Aral
www.aral.de



Um rund

ein Drittel

steigt der weltweite Energiebedarf
bis 2040.

Rund
1,7 Billionen Barrel
umfassen die heute nachgewiesenen
Olreserven weltweit.

300 Millionen PKW

werden laut dem BP Energy Outlook
2040 weltweit mit Elektromotor auf
den Stral3en fahren.




Auf dem Weg
in die Zukunft

Energiemarkte sind im Wandel wie

nie zuvor. Durch technologische
Fortschritte und internationale
Klimaschutzbestrebungen steigt der
Anteil der Erneuerbaren im Energiemix.
Dennoch wird die weltweite Nachfrage
nach Erdol in den nachsten zwei
Jahrzehnten zunachst weiterwachsen,
sodass es voraussichtlich bis 2040 ein
zentraler Energietrager sein wird. Durch
effizientere Technologien und Produkte
wird die Mineraldlindustrie einen
entscheidenden Beitrag zur Losung
der Herausforderungen im Kontext des
Klimawandels leisten.

Seit jeher gibt es Spekulationen, wann , Peak Oil”
eintritt — also der Zeitpunkt, an dem die Olférderung ihr
Maximum erreicht haben wird und beginnt zurlickzugehen.
Die Diskussion ist oft mit der Frage verbunden, wann die
Olreserven weltweit aufgebraucht sein werden. Fakt ist
jedoch, dass sich die weltweit bekannten Reserven zwi-
schen 1982 und 2017 mehr als verdoppelt haben. Fir jedes
verbrauchte Barrel Ol wurden mehr als zwei neue entdeckt.
Die mit heutiger Technologie forderbaren Olreserven um-
fassen im Jahr 2035 laut Prognosen rund 2,6 Billionen
Barrel. Weniger als die Halfte davon reicht demnach aus,
um den weltweiten Bedarf weit Uber 2050 hinaus zu de-
cken. Die entscheidende Frage ist demnach nicht, wann
,Peak Oil" eintritt, sondern, wann die Nachfrage ihren
Hohepunkt Uberschreitet (,,Peak Demand”). )
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1 Aufgrund seiner Vielseitigkeit bleibt Erdol auch in Zukunft
essentiell.

2 Der Anteil alternativer Energien wie beispielsweise
Windkraft wachst jedoch stetig.

Priméarenergie-Mix 2017

H O W Erdgas M Kohle | Nuklearenergie
B Wasserkraft Erneuerbare Energien

Erddl ist die Nr. 1, gefolgt von Kohle und Erdgas. Alternative
Energien bleiben noch hinter den anderen Energietragern
zurlck.
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Die Welt wird mobiler: ein Grund fiir die wachsende Olnachfrage.

Primarenergie-Mix 2040
50%
/\\
40% ~
30%

20% Gas W: <

Erneuerby
10% :

/ Nuklearenergie

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

0%

Quelle: BP Energy Outlook 2019

Treiber der Olnachfrage
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Schwellenlander treiben Olnachfrage

Energiefachleute der BP und der Internationalen
Energieagentur (IEA) sind sich einig: Der Erdol-
verbrauch wird in den nachsten 20 bis 30 Jahren
weiter steigen. Und auch danach wird der Roh-
stoff auf sehr lange Sicht gebraucht und wird eine
wichtige Rolle im globalen Energiemix spielen.
Der Verbrauch der OECD-Lander sinkt zwar, die
Nachfrage bestimmen jedoch schon heute we-
sentlich die sogenannten Schwellenlander wie
China und Indien sowie auch die OPEC Staaten
selber. Getrieben durch das Wirtschaftswachstum
in diesen aufstrebenden Volkswirtschaften wird
die Welt im Jahr 2040 voraussichtlich rund ein
Drittel mehr Priméarenergie bendtigen als 2016.
Bedingt durch ihren wachsenden Wohlstand und
die zunehmende Mobilitat wird dort auch der Ol-
verbrauch deutlich zunehmen und den weltweiten
Bedarf an Erddl insgesamt steigen lassen.

Weltweit mobil mit Erdol

Damit ist Erddl ein Platz im globalen Energiemix
sicher —auch wenn die Nachfrage zum Jahr 2040
hin langsamer wachst und sich schlieflich sta-
bilisiert. Sein Verbrauch hangt eng mit dem Mo-
bilitatssektor zusammen. Rund 60 Prozent des
Energietragers werden auch im Jahr 2040 noch
von Autos, Schiffen, Flugzeugen und LKW ver-
braucht. Vor allem im internationalen Seeschiff-
Verkehr (durch sogenannte Bunker) und auch in
der Petrochemie wird der Verbrauch kinftig
steigen.

Die Olnachfrage aus dem Verkehrssektor wird
also zunachst weiter steigen. Das liegt zum einen
daran, dass sich die internationale PKW-Flotte —
getrieben durch den wachsenden Wohlstand in
den Schwellenlandern — bis 2040 auf zwei Mil-
liarden Fahrzeuge verdoppeln wird. Zum anderen
sind fur Flugzeuge, Schiffe und LKW auf abseh-
bare Zeit keine Alternativen in Sicht.

Dennoch: Effizientere PKW-Motoren und die
Nutzung alternativer Kraftstoffe fihren dazu,
dass die Olnachfrage aus dem Transportsektor
zunehmend langsamer wéachst und ab 2035 ab-
nimmt. Darlber hinaus wird die Elektromobilitat



1 Die Elektromobilitat kommt. Doch Ol dominiert
den Verkehrssektor weiterhin.

2 Vielféltige Produkte aus Erddl machen es auch
in der Petrochemie unverzichtbar.

3 Keine Alternative in Sicht: Flugzeuge starten
weiterhin mit Ol im Tank.

dynamisch wachsen. Der BP Energy Outlook
geht davon aus, dass 2040 weltweit 300 Millio-
nen von insgesamt zwei Milliarden PKW mit
Elektromotor auf den StraRen fahren, ein immen-
ser Zuwachs gegenuber rund drei Millionen PKW
in 2018. Dies entspricht einem Anteil von 15
Prozent am Gesamtfuhrpark 2040. Gemessen
am Anteil der gefahrenen Personenkilometer
ware der Zuwachs mit 30 Prozent noch hoher,
da Elektrofahrzeuge mehr gefahren werden (z. B.
in Flotten, Car-Sharing, autonomem Fahren). Die
Auswirkung der Elektrifizierung der Antriebe auf
die Olnachfrage fillt global jedoch eher gering
aus: Mit 85 Prozent bleibt Ol auch im Jahr 2040
im Verkehrssektor der starkste Energietrager.

Wie schnell die Elektrifizierung voranschreiten
wird, hangt auch von Weiterentwicklungen der
Akkuproduktion ab. Denn rechnet man diese ein,
sind die Gesamtemissionen eines elektrischen
Tesla S heute erst ab 110.000 gefahrenen Kilo-
metern geringer als jene eines Audi A7 TDI mit
Verbrennungsmotor. Auch das Recycling der Ak-
kus ist bislang nicht ausreichend geklart.
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Herzstiick industrieller Produktion

Neben dem Verkehrssektor nimmt die Petroche-
mie zunehmend Einfluss auf die Olnachfrage. Ab
den frihen 2030ern wird sie die zentrale Quelle
fur Nachfragesteigerungen sein. In Deutschland
wird beispielsweise rund ein Flnftel der heimi-
schen Raffinerieprodukte in der chemischen In-
dustrie weiterverarbeitet, etwa flr Kunststoffe
oder Medikamente. Petrochemische Produkte
sind aufRerdem die Basis fir unzahlige hoch-
veredelte GUter unserer Industriegesellschaften —
de facto sind fir sie heute keine wirtschaftlichen
Alternativen in Sicht. Die Nachfrage danach wird
auf absehbare Zeit weiterwachsen.

Zwischen politischem und
Verbraucherwillen

Wie sich die Energiemarkte in Zukunft entwi-
ckeln, wird auch von politischen Entscheidungen
bestimmt. Das Pariser Klima-Abkommen ist in-
ternational anerkannt. Inwieweit die Beschllsse
angesichts zahlreicher Herausforderungen und
unterschiedlicher Interessen die Weltenergie-
maérkte beeinflussen werden, wird sich )
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in den kommenden Jahren herausstellen.
Deutschland hat sich zudem ambitionierte Ziele
im Rahmen der Energiewende und im Hinblick
auf eine Reduktion von Treibhausgasemissionen
gesetzt. Diese enthalten unter anderem auch
Reduktionsziele flir den nationalen Verkehrssek-
tor. Mit Hilfe welcher Technologien diese Ziele
erreicht werden, sollte offengehalten werden.
Am vielversprechendsten diirfte hier ein Tech-
nologiemix sein, in dem Elektroautos, aber auch
Hybridtechnologien und synthetische Kraftstof-
fe sowie CNG (Erdgas), Biokraftstoffe und Effi-
zienzsteigerungen der Verbrennungsmotoren
gleichermalen einen Beitrag leisten. Um ein
solches Nebeneinander von erneuerbaren und
fossilen Energien zu erreichen, braucht es Tech-
nologieoffenheit. Dabei bleibt abzuwarten, ob
die Politik den Weg durch finanzielle Anreize oder
gesetzliche Auflagen vorzeichnet. In jedem Fal-
le jedoch wird ein solcher Reduktionspfad Kosten
im Verkehrssektor aufwerfen, die letztlich vom
Blrger getragen und akzeptiert werden mussen.
Die letzten Jahre haben eines deutlich gemacht:
Die Verbraucher missen bei der Einflihrung neu-
er Kraftstoffe, Antriebstechnologien, der damit
verbundenen Infrastruktur und besonders der
Kosten mitgenommen werden. Sonst finden
Innovationen oftmals keine gesellschaftliche

Akzeptanz. So blieb die Zahl der Elektroautos
auf deutschen Straf3en bislang hinter den politi-
schen Erwartungen deutlich zurlick. Gleiches
gilt fir Kraftstoffalternativen wie CNG. Auch bei
der Energiewende hat sich die Akzeptanz der
Blrger bei der Umsetzung lokaler Energiepro-
jekte als erfolgskritischer Faktor erwiesen.

Erdol - Partner fir Klimaschutz

Die internationalen und nationalen Klimaschutz-
ziele und die Zukunft der fossilen Energien schlie-
3en sich keineswegs aus. An vielen Stellen hat
die Branche bereits Losungen anzubieten, die
eine internationale Energiewende unterstltzen.
Zum einen tragen immer effizientere fossile Kraft-
stoffe zur Senkung des Energieverbrauchs und
von Emissionen bei. Zum anderen lassen sich im
Warmebereich Olheizungen mit erneuerbaren
Energien kombinieren. Mit solchen Hybrid-Hei-
zungen konnten Verbraucher zukinftig auf’erdem
Uberschiissigen Okostrom nutzen, der sonst kei-
ne Verwendung finden wirde (Power-to-heat).

AuRerdem kdnnen neue Technologieldsungen in
den nachsten Jahren auch Férderung und Wei-
terverarbeitungsprozesse noch effizienter gestal-
ten. BP hat in Deutschland beispielsweise den
Einsatz von griinem Wasserstoff im Raffinerie-

Auf dem Motorenprifstand der BP/Aral



prozess erfolgreich getestet. Aus (lberschiissi-
gem) Strom aus erneuerbaren Energien wird im
Wege der Elektrolyse Wasserstoff erzeugt. Dieser
kann dann in der Raffinerie bei der Herstellung
von Kraftstoffen eingesetzt werden. Darlber hi-
naus gibt es Ansatze fir Verfahren, bei denen aus
erneuerbarem Strom treibhausgasreduzierte oder
-freie flUssige Kraftstoffe gewonnen werden kon-
nen (,,Power-to-X" oder , eFuels”). Ein bedeuten-
der Vorteil dieser Technologie ist, dass vorhande-
ne Infrastruktur Gberwiegend weiter genutzt
werden kann und kein kostenintensiver und lang-
wieriger Umbau notwendig ist.

Erdol bewegt die Welt — auch morgen

Bei allen Unwagbarkeiten ist es angesichts der
skizzierten Prognosen und Entwicklungen sehr
wahrscheinlich, dass Erdol auf absehbare Zeit
nicht ersetzbar sein wird. Das gilt vor allem fir
den Flug- und Schiffsverkehr, fir Schwerlast-
LKW, Langstrecken-Verkehre und fir den Be-
reich der Petrochemie. Gerade in den Schwel-
lenlandern wird die Nachfrage in den kommenden
Jahren weiter zunehmen. Vor diesem Hinter-
grund geht es fur die Mineralélindustrie einer-
seits darum, diesen Bedarf zu decken und wirt-
schaftliche Entwicklung zu ermaglichen.
Andererseits kann die Branche durch eine effi-
ziente Produktion und innovative Produkte ihren
Beitrag zu den energie- und klimapolitischen
Herausforderungen leisten. Auf diesem Weg
bleibt Erddl fester Bestandteil unseres modernen
Alltags — auch in Zukunft. [

Weiterfiihrende Links:
IEA
WWW.iea.org

MWYV Jahresbericht 2018
www.mwv.de

BP Energy Tankstelle Film ,,Grlner
Outlook der Zukunft Wasserstoff”
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Auch in Zukunft bleiben Tankstellen fir unsere Mobilitat zentral:
mit neuen Services fir autonome Fahrzeugflotten, Lufttaxen und einem

weiterentwickelten Shopgeschaft.
Quelle: Aral 2018

Die deutsche PKW-Flotte 2040

H Benziner M Diesel Gas I Diesel-Hybrid
Benzin-Hybrid M Plug-In-Hybrid B Elektro

) 13%
16%
10%
/\

1%

35%

23%

Rund zwei Drittel der PKW tanken in 2040 weiterhin Benzin oder Diesel.
Klarer Favorit unter den Antrieben ist der Hybrid.

Quelle: Berechnungen DLR fir 2040, VECTOR21

Nachhaltige Raffinerieprozesse

Meilenstein 2018: Die BP Raffinerie Lingen kann zur Kraftstoffproduktion
auf grinen Wasserstoff zurlickgreifen.
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BP in Deutschland

Mit den Produkten und Dienstleistungen der Marken BP, Aral und Castrol erreicht die BP Europa SE
in Deutschland taglich Millionen Kunden. Das Unternehmen betreibt Raffinerien und stellt
Kraftstoffe, Heizol, Schmierstoffe sowie petrochemische Produkte her. So sichert BP die Mobilitat
zu Lande, zu Wasser und in der Luft. AulRerdem ist sie wichtiger Grundstofflieferant fir die
chemische Industrie.

Rund 5.000 Mitarbeiter arbeiten fir BP in Deutschland. Firmensitz der BP Europa SE ist Hamburg,
wo auch das Zentrum des Flugkraftstoffvertriebs sowie der Schmierstoffaktivitaten fir den

Marine- und Automobilbereich liegt. Das Tankstellengeschaft unter der Marke Aral wird von
Bochum aus gesteuert. Dort ist auch eines der weltweiten BP Kraftstoffzentren flr Forschung

und Entwicklung angesiedelt. Mit den Raffinerien in Lingen und Gelsenkirchen sowie ihrer
Beteiligung an Bayernoil betreibt BP eines der groRten Raffineriesysteme Deutschlands. In
Gelsenkirchen produziert das Unternehmen neben Benzin und Diesel auch petrochemische
Grundstoffe. Diese sind wichtiger Bestandteil vieler Alltagsgegenstande, wie PET-Flaschen, Reifen
oder Smartphones. In Moénchengladbach entwickelt, produziert und vertreibt Castrol Industrial
Hochleistungsschmierstoffe fir den Industriebereich.

www.bp.de



Erdél bewegt die Welt 49

Hamburg

Lingen

Gelsenkirchen

Bochum

Mulheim an der Ruhr
Monchengladbach

Landau

Vohburg/
Neustadt




Die Marken der BP Group in Deutschland

bp

{:} @ &Castrol

HERAUSGEBER

BP Europa SE
Wittener StralRe 45
44789 Bochum

Unternehmenskommunikation
Deutschland

info@de.bp.com

www.bp.de

© BP Europa SE 2019




