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Wissenschaft, Kino und Schule

Mit dem Filmprogramm zum Wissenschaftsjahr 2016*17 stellt VISION KINO umfangreiche Unterrichts-
materialien zu drei Dokumentarfilmen, einem Spielfilm und zwei Animationsfilmen zur Verftigung.

Folgende Filme stehen zum Rahmenthema ,Meere und Ozeane" zur Auswahl:

DEEPWATER HORIZON (Actionfilm, USA 2016, ab 9. Klasse), ZWISCHEN HIMMEL UND EIS
(Dokumentarfilm, 2014, ab 9. Klasse), THULETUVALU (Dokumentarfilm, 2014, ab 9. Klasse),

DIE MELODIE DES MEERES (Animationsfilm, 2014, ab 2. Klasse), FINDET DORIE (Animationsfilm,
2016, ab 2. Klasse) und TORTUGA - DIE UNGLAUBLICHE REISE DER MEERESSCHILDKROTE
(Dokumentarfilm, 2008, ab 2. Klasse).

Moderne Kameratechnik, faszinierende Asthetik und eine spannende Erzihlweise - mit ihren ganz
eigenen Mitteln gelingt es den Filmen, den Zuschauern/innen faszinierende Natur- und Lebensrdume
nahezubringen. Immer ist auch der Mensch im Spiel: Er nutzt den Reichtum der Ozeane und bedroht
sie durch tiefgreifende Veranderungen mittlerweile substanziell.

Wie funktionieren die komplexen kologischen Systeme in den Tiefen der Meere? Was verandert sich
durch den Klimawandel? Die Filme beantworten viele Fragen und werfen neue auf. Sie bertihren auch
Lernbereiche jenseits von Sachunterricht und Naturwissenschaften.

Die Unterrichtsmaterialien vertiefen und erweitern die filmischen Inhalte und begleiten die inhalt-
liche und filmische Analyse. Sie wurden in Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Einrichtungen
erstellt und beziehen aktuelle Forschungsfragen mit ein. Der Aufbau der Materialpakete ist jeweils der
gleiche: Im Einflhrungsteil ,Der Film*“ finden sich Informationen zu Inhalt und filmischer Realisierung.
Die ,Hinweise fur Lehrer/innen“ enthalten didaktische Kommentare sowie Lésungsvorschldge zu den
Arbeitsmaterialien.

Wir wiinschen lhnen eindriickliche Kinoerlebnisse sowie eine produktive Vor- und Nachbereitung
unseres Filmprogramms!

/ /.
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Padagogisches Begleitmaterial zu den SchulKinoWochen
im Wissenschaftsjahr 2016*17 - Meere und Ozeane

> . DEEPWATER HORIZON

DEEPWATER HORIZON
USA 2016

MARK KURT JOHN GINA DYLAN KATE
WAHLBERG RUSSELL MALKOVICH RODRIGUEZ O’BRIEN «cHUDSON

Genre: Drama, Actionfilm, Katastrophenfilm

Regie: Peter Berg

Hinweise fiir Lehrer/innen

Drehbuch: Matthew Michael Carnahan,
Matthew Sand

Darsteller/innen: Mark Wahlberg,
Kate Hudson, Kurt Russell, John Malkovich,
Gina Rodriguez, Dylan O'Brien

Laufzeit: 108 Minuten

FSK: 12 Jahre

Altersempfehlung: ab 14 Jahre
HORIZON

Klassenstufen: ab 9. Klasse

Kinostart: 24.11.2016

Arbeitsmaterialien DEEPWATER HORIZON

Themen:

(Natur-) Katastrophen, Helden, Arbeit, Energie, Rohstoffe, Globalisierung, Technik/neue
Technologien, Verantwortung, Mut, Wirtschaft, Politik, Okologie, Klimawandel

Unterrichtsfacher:
Geografie, Politik, Wirtschaft/WAT, Arbeitslehre, Biologie, Deutsch, Englisch
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Inhalt des Films

Die Filmhandlung umfasst im Wesentlichen einen
einzigen Tag - den 20. April 2010, an dem die
Olbohrplattform Deepwater Horizon explodierte.
Im Mittelpunkt steht der Chefelektriker Mike
Williams, der an diesem Tag seine dreiwdchige
Schicht auf der Plattform im Golf von Mexiko
beginnt. Aufstehen, Austauschen von Necke-
reien und Zartlichkeiten, Frithstiick mit Frau

und Tochter - die Geschichte beginnt mit einem
intimen Blick auf die Familienidylle eines ganz
normalen Mannes - erst vor diesem Hintergrund
werden GroRe und Gewalt der Katastrophe und
die Ausmaf3e des technischen, menschlichen und
institutionellen Versagens deutlich.

e

Wahrend des Friihstlicks probt Mikes Tochter
Sydney im Beisein ihrer Eltern einen Vortrag,
den sie fur die Schule vorbereitet hat. Das
Grundschulkind soll von dem Beruf des Vaters
berichten und stellt die Vorgehensweise bei
einer Tiefseebohrung anschaulich und mit kind-
licher Bildhaftigkeit dar. Durch diesen Kunst-
griff werden wesentliche Fakten (Staffelung

#

Mike Williams und seine Familie am Morgen vor der Katastrophe
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der Arbeitsprozesse, hoher Druck des Erddls),
aber auch emotionale Wertungen transpor-
tiert: Sydney bezeichnet das Ol als Monster, das
aus seinem Gefangnis unter der Erdoberflache
ausbrechen moéchte - ein kindliches Bild, das
die Sache auf den Punkt bringt. Zudem verdeut-
licht ein Experiment den Bohrvorgang und seine
Risiken: Sydney fillt Honig durch ein Metall-
rohrchen in eine Coladose - nach wenigen
Augenblicken schielt eine klebrige Fontdne aus
der Dose. Das Experiment wirkt wie ein Modell
der spateren Katastrophe.

Der Weg zu Mikes Arbeitsstatte gleicht einem
allmahlichen Eintauchen in eine

Mike trifft auf Kollegen, man
tauscht Erlebnisse aus, scherzt
und klopft sich auf die Schul-
tern. Im gleichen Stil geht es
auf der Plattform weiter — und
hier mischen sich erste Irrita-
tionen ein. Worauf wartet das
Transportschiff in der Nahe

der Deepwater Horizon? Wieso
verlassen die Mitarbeiter des
Unternehmens Schlumberger
schon die Plattform? Wurde der
Zementtest durchgefiihrt? Aus
der allgemeinen Ratlosigkeit
fugen sich Gesprachsfetzen und
hingeworfene Informationsbro-
cken allméahlich zu einem Bild
zusammen: Wegen des Zeitverzugs drangen
die BP-Manager die Techniker auf der Bohr-
plattform dazu, ihre Arbeiten noch am glei-
chen Tag abzuschlieRen - obwohl es schon in
der Vergangenheit Probleme mit Gasaustritten
und zu hohem Druck gab und die Bohrung
auch bei erfahrenen Leuten als ausgesprochen
schwierig und gefahrlich gilt.

harte, aber herzliche Arbeitswelt.

Hinweise fiir Lehrer/innen
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Andrea ist fiir die Steuerung der Plattform verant-
wortlich.

Zwei Manner tragen diesen Konflikt aus:
BP-Manager Don Vidrine, ein kalter Rechner
und scharfziingiger Antreiber, und Jimmy
Harrell, technischer Leiter der Bohrung. Jimmy
ist ein erfahrener und aufrechter Mann, fur
sein Team ein grofRes Vorbild. Er ringt dem
BP-Manager einen Drucktest ab, der zu prob-
lematischen Ergebnissen fuhrt. Vidrine kontert
mit einem zweiten Test, der besser ausfillt.
Trotz seines Unbehagens beugt sich Harrell
schlieRlich dem Abgesandten des Olkonzerns:
Er stimmt zu, den Bohrschlamm gegen Meer-
wasser auszutauschen - ein Vorgang, der bei
einer schadhaften Bohrung riskant ist.
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Wahrend Harrell am Abend duscht und Mike
Williams tber Skype mit seiner Frau spricht,
steigt der Druck im Bohrgestange massiv an.
Die Techniker konnen die erste Schlammfon-
tdne stoppen, bei der zweiten gelingt das nicht
mehr. Bohrschlamm, Ol und Gas werden aus
dem Bohrloch geschleudert, das Ventil am
Meeresboden schlielt nicht mehr und nach
wenigen Augenblicken kommt es zu einer
gewaltigen Explosion.

Von diesem Augenblick an geht es ums Uber-
leben - aber auch um den verzweifelten Versuch,
das weiterhin stromende Ol-Gas-Gemisch zu
stoppen. Mike Williams entwickelt sich zum
Helden: Er holt den verletzten Jimmy aus den
Mannschaftsraumen, schafft es, ein Notstrom-
Aggregat in Gang zu setzen und rettet schlief3-
lich der verzweifelten Technikerin Andrea das
Leben, indem er sie von der brennenden Platt-
form ins Meer st6Rt. Auch Mike springt und wird
gerettet — aber er ist kein Sieger. Er ldsst elf

tote Kollegen, eine zerstorte Bohrplattform und
eine unkontrolliert spuckende Olquelle in 1.500
Metern Meerestiefe zurlick. Am Ende des Films
halten sich Pathos, Erleichterung und Depression
die Waage.

Hinweise fiir Lehrer/innen

Arbeitsmaterialien DEEPWATER HORIZON
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Filmische Realisierung

Zu Beginn des Films sind O-T6ne aus einer
Anhorung zum Deepwater Horizon-Ungliick zu
horen, am Ende werden die getdteten Mitar-
beiter namentlich aufgelistet. Auch die Vorbilder
fur die Hauptfiguren des Films werden kurz
vorgestellt. Innerhalb dieses Rahmens lauft ein
spannender und stringent erzahlter Film, der
sich an Erzéhimustern des Katastrophen- und
des Actionfilms orientiert. Es ist erstaunlich,
wie gut die filmische Dramaturgie funktioniert,
obwohl sich das Drehbuch sehr nahe an der
tatsachlichen Chronologie des Katastrophen-
tages orientiert und zwangsldufig auch viele
technische Details einflieRen. DEEPWATER
HORIZON wirkt nicht wie eine nachgestellte
Katastropheninszenierung, sondern zieht die
Zuschauer/innen voll und ganz in seinen Bann.

Dazu tragt die dichte, manchmal fast atem-

lose Erzahlweise bei, vor allem aber der ausge-
sprochen geschickte Aufbau von Spannung.
Mikes Familienidylle fungiert als harmonisches
Gegenbild zu einem dreckigen und gefahrli-
chen Arbeitsplatz. Die Zuspitzung des Konfliktes
zwischen Don Vidrine und Jimmy Harrell wird
schrittweise entwickelt. Ihre Auseinanderset-
zungen erinnern an Duelle - ausgetragen nicht
mit Revolvern, sondern mit technischem Wissen,
scharfer Polemik und dem unbedingten Glauben
an die eigene Mission: Verantwortung steht
gegen Profitstreben, Vorsicht gegen Risikobe-
reitschaft.

/ /.

Diesem Setting kommen die technischen
Umstédnde der Tiefseebohrung entgegen:
Durch die groRe Tiefe und den enormen Druck
sind diese Arbeiten mit viel Ungewissheit
befrachtet. Niemand kann den Zement sehen,
der in mehreren tausend Metern Tiefe verbaut
b wird. Tests missen interpretiert werden und
wer die falschen Schlusse zieht, bekommt es
mit gigantischen Kraften zu tun. Das Unheim-
liche dieser Situation wird durch eine sugges-

DEEPWATER HORIZON Padagogisches Begleitmaterial

tive Musik unterstrichen, immer wieder geht die
Kamera auf Tauchfahrt und gleitet entlang des
Bohrstrangs durch die dunkle und letztendlich
undurchschaubare Unterwasserwelt. Sydneys
Vorstellung eines in der Tiefe sitzenden Mons-
ters, die am Anfang noch als kindliche Idee
erschien, entwickelt sich im Laufe des Films zu
einem treffenden Bild.

s
Aufer Kontrolle — Schlamm, Ol und Gas werden aus
dem Bohrloch geschleudert.

Es kommt dem Film zugute, dass Regisseur
Peter Berg nicht im Studio drehen, sondern
eine komplette Bohrplattform nachbauen lieR,
auf der die Schauspieler und eine Schauspie-
lerin einen authentischen Eindruck dieser rauen
Arbeitswelt vermitteln. Im letzten Teil - nach
der Explosion — dominieren Action und Pyro-
technik. Gegner ist nicht mehr das Monster

in der Tiefe, sondern die Zerstorungskraft

des Feuers: Es geht ums Uberleben und einen
letzten Rest von Kontrolle auf der stdhlernen
Ruine, zwischen splitternden Scheiben und
glihend heillen Turgriffen. Hier bekommt Mike
Williams noch die Gelegenheit, sich als echter
Filmheld zu beweisen — dieser Umschlag ins
amerikanische Action-Kino ist sicher ebenso
diskussionswiirdig wie die pathetischen Szenen,
als die Uberlebenden das Vaterunser beten.

Hinweise fiir Lehrer/innen
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zonen konzentrierte. Dem kann man entgegen-
halten, dass es den Filmemachern freisteht, sich
einen fir ihre filmische Idee relevanten Teil des
Komplexes auszuwdhlen.

=

-
Wer hat tiberlebt? Die Arbeiter nach dem Ungliick
Es wurde an DEEPWATER HORIZON kriti-
siert, dass der Film die 6kologische Dimen-
sion des Ungliicks weitgehend ausblendet.
Es entsteht tatsachlich der Eindruck eines
gewissen Ungleichgewichtes, wenn man den
Film einer medialen Berichterstattung gegen-
Uber stellt, die sich in Europa fast ausschlieRlich
auf die (in der Tat enorme) Verschmutzung von

. Wasser, Stranden und sensiblen Mindungs-

Die Einschatzung, dass DEEPWATER HORIZON
nur amerikanisches Heldenkino reproduziere
und die Auseinandersetzung mit Problemen
scheue, trifft sicher nicht zu: Es gelingt dem
Film sehr gut, den Konflikt zwischen BP und
den Transocean-Technikern herauszuarbeiten
und ein authentisches Bild einer Arbeitswelt

zu zeichnen, in der hohe technische Risiken,

) mangelnde Kontrolle und unzuverldssige
Kommunikation ein ungutes Gemenge bilden.
Um das der Ungliicksnacht folgende 6kologi-
sche Desaster zu thematisieren, hatte man eine
andere Geschichte mit einer anderen Drama-
turgie erzdhlen missen.

DEEPWATER HORIZON Padagogisches Begleitmaterial

Das Verhdltnis zwischen Mensch und Natur
wird durchaus thematisiert, wenn auch eher
unterschwellig: In den ersten Sequenzen lernen
die Zuschauer/innen Menschen in einer sprit-
gesteuerten Gesellschaft kennen: Alles dreht
sich ums Erdol und die davon abhédngige Gesell-
schaft. Die Kamera zeigt eine langgestreckte
StraRe, die ein Sumpfgebiet durchschneidet,
und Tankvorgdnge in GroRaufnahme. Felicia
erklart eher beildufig, wie diese Gesellschaft
funktioniert: ,Man kauft Benzin, um zur Arbeit
zu fahren, um Geld zu verdienen und sich
Benzin leisten zu konnen. Dann kauft man
wieder Benzin, um wieder zur Arbeit zu fahren.“

Dartiber hinaus ldsst sich das Filmerlebnis gut
nutzen, um im Unterricht auch die 6kologischen
Folgen der Katastrophe zu erschlieBen und
insgesamt nach den Chancen und Risiken einer
Rohstoffnutzung in der Tiefsee zu fragen. Nicht
zuletzt dazu sollen die Arbeitsmaterialien Anre-
gungen geben.

Hinweise fiir Lehrer/innen
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gischen Folgen (H 9), die im Film weitgehend
ausgespart werden.

» Filmische Erzéihlweise, Genreorientierung und
Filmbewertung: Die Schiiler/innen konnen
sich hier mit wesentlichen Bausteinen der
filmischen Erzdhlung auseinandersetzen und
die ungewohnliche Form eines Action- und
Katastrophenfilms als Aufarbeitung eines
realen Ungliicks diskutieren. Zudem gehen
die Arbeitsblatter auf Symbolik und Rollen-
bilder ein (H1, H 5 bis H 8).

» Die Zukunft der Energie- und Rohstoffversor-
gung (H 10 bis H 12): Die Ozeane sind bei
der Rohstoffgewinnung in den Fokus der
Aufmerksamkeit gertickt. Dabei stellen sich
viele, zum Teil noch ungeldste Fragen: Wem
gehoren die Rohstoffe auf und unter dem
Meeresgrund? Wie kann man sie nutzen und
wie kénnen die Folgen fir Flora und Fauna
ermittelt und eingeschdtzt werden?

—
-
Die Unterrichtsmaterialien konzentrieren sich
auf drei Themenbereiche:
» Verlauf des Ungliicks, Ursachen und Folgen:
Die Materialien H 2 und H 3 vermitteln
grundlegende Bedingungen einer Tiefsee-
bohrung und die Chronologie der Ereig-
nisse. Vertiefend werden einzelne Aspekte
thematisiert: Ein Beitrag aus dem Bereich der
Industriesoziologie (H 4) geht den instituti-
onellen Ursachen fur das Ungliick nach, ein
weiterer Text beschaftigt sich mit den 6kolo-

Unterrichtsmaterial H 1 dient der Vorberei-
tung auf den Film: Die Schiler/innen erhalten
einen groben Uberblick tiber die Katastrophe
auf der Deepwater Horizon einschlieRlich der
6kologischen Folgen und der rechtlichen Aufar-
b beitung. Damit verfligen sie tber ein grundle-
gendes Kontextwissen. Der Auftrag, aus den
Fakten eine Idee fiir einen Film zu entwickeln,
soll sie anregen, sich mit verschiedenen drama-
turgischen Losungen zu beschdftigen. So ware
es beispielsweise denkbar, eine von der Katas-

trophe betroffene Fischerfamilie in den Mittel-
punkt eines Umweltdramas zu stellen. Man
konnte tiber das Ungliick aus der Sicht von
Menschen erzdhlen, die zufallig zu Rettern
werden, oder die Aufarbeitung der Unglticksur-
sachen zu einem Politthriller entwickeln. Haben
die Schiiler/innen derartige Moglichkeiten
durchdacht, werden sie die in DEEPWATER
HORIZON gewahlte Erzahlform fundiert analy-
sieren und bewerten kénnen.

Auch der Trailer kann hinzugezogen werden, um
einen Eindruck von der filmischen Umsetzung
zu vermitteln. Er Gibergeht allerdings weitge-
hend den Konflikt in der ersten Halfte des Films
und stellt den Uberlebenskampf der Crew nach
der Explosion in den Mittelpunkt, betont Action-
Szenen und visuelle Effekte.

Unterrichtsmaterial H 2 und H 3 kénnen eben-
falls vor der Filmbetrachtung bearbeitet werden,
sind aber auch fiir eine nachtragliche Aufarbei-
tung einsetzbar. Arbeitsmaterial H 2 erldutert
technische Voraussetzungen von Tiefseeboh-
rungen.

Geologische/physikalische Risiken: Hoher Druck;
starke Beanspruchung von Material; Arbeit nur
mit Robotern moglich; Unterhalb des Meeres-
grundes keine direkte Uberpriifung der Arbeits-
ergebnisse moglich, sondern nur eine indirekte
tuber Drucktests.

Wirtschaftliche/institutionelle Risiken: Zeitdruck
wegen hoher laufender Kosten; verschiedene
Firmen arbeiten gleichzeitig an komplexen
Prozessen; fehlende Kontrolle bzw. Interessen-
konflikt beim Auftraggeber.

Fehler bei der Deepwater Horizon: fehlerhafte
Zementierung, Druck flr Barrieren zu hoch;
Tests wurden falsch gedeutet; Sicherheitsventile
am BOP versagten.

Tiefseebohrungen sicherer machen: Starkung
der Kontrolle, Anwesenheit unabhangiger
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Kontrolleure auf der Plattform; Finanzierung der
Bohrung nicht von der Zeitdauer abhdngig machen;
Bohrungen bei Schwierigkeiten abbrechen.

Arbeitsmaterial H 3 gibt einen chronologischen
Uberblick. Die Aufgaben kénnen nur gel®st
werden, wenn die Schiler/innen den Film schon
gesehen haben. Das Arbeitsblatt kann aber auch
im Zusammenhang mit Material H 1 verwendet
werden. Die Chronologie verdeutlicht, dass der
Film sich auf einen kleinen Ausschnitt einer
langeren Geschichte konzentriert. Lange vor
dem 20. April treten Schwierigkeiten auf, die
man im Nachhinein als Warnsignale deuten
muss. Die monatelangen Bemiihungen um eine
Kontrolle tiber das Olleck werden im Film nicht
thematisiert.

Alle folgenden Unterrichtsmaterialien eignen
sich zur Bearbeitung nach der Filmbetrach-
tung. Der Text in Arbeitsmaterial H 4 blickt
aus einem ungewohnlichen Blickwinkel auf das
Ungliick — den der Organisationssoziologie. Sie
beschaftigt sich nicht nur mit den unmittelbaren
technischen Unfallursachen, sondern fragt nach
Kommunikations- und Organisationsstrukturen
im Umfeld risikobehafteter Tatigkeiten. Die
Schiiler/innen kommen in dem Text mit wissen-
schaftlichen Modellierungen in Kontakt, die in
einer komplexer werdenden Welt an Bedeutung
gewinnen. Die Aufgaben dienen dazu, das Text-
verstandnis zu sichern und die theoretischen
Ausfiihrungen auf ein Gefahrenszenario anzu-
wenden, das Schilern/innen vertraut ist.

/ /.

Drei Griinde fiir den Unfall: Wichtige Erkennt-
nisse und Entscheidungen wurden nicht ausrei-
chend kommuniziert. / Bei BP fehlten erfor-
derliche Risikoanalysen und Vorkehrungen
fur Krisensituationen. / Die Aufsichtsbehorde
schrieb den Unternehmen keine ausreichend

b detaillierten Tests und Kontrollen vor.

Begriffe:
High Reliability Organization (HRO): Unter-
nehmen, die so organisiert sind, dass sie im Fall

DEEPWATER HORIZON Padagogisches Begleitmaterial

von Unféllen und Krisen handlungsfahig bleiben
und aus problematischen Situationen lernen
konnen.

Organisationales Versagen: Schwachen in der
Unternehmensstruktur, die dazu fiihren, dass
Fehler und Risiken nicht aufgefangen werden
und auch im Nachhinein nicht zu Verbesse-
rungen fiihren.

Unfall im Chemielabor: Die Organisationssozio-
logie wiirde nicht nur die konkrete Unfallsitua-
tion betrachten, sondern z.B. auch Dinge wie die
Qualifikation der Lehrkréfte und die vorherige
Anleitung beteiligter Schiiler/innen, Sicherheits-
trainings und Verhaltensweisen bei kritischen
Vorkommnissen, Sicherheitsvorschriften des
Schultragers.

Organisationssoziologie im 21. Jahrhundert: In
vielen Bereichen sind technische Prozesse heute
komplexer als friher (z.B. Kernkraftwerke, Viren-
labore, Chemiefabriken). Schon kleine Fehler
kénnen schwerwiegende Folgen haben. Auch vor
300 Jahren gab es schlimme Unfille, sie wirkten
aber nicht so groRflachig wie z.B. ein Unfall im
Kernkraftwerk. Heutige Organisationen sind
auch im nichttechnischen Bereich wesent-

lich groBer und komplexer — man denke z.B. an
die Bundesagentur fur Arbeit mit ihren knapp
100.000 Beschaftigten.

Die Unterrichtsmaterialien H 5 bis H 8 widmen
sich den filmischen Themen. Im Material H g
konnen sich die Schiiler/innen anhand der wich-
tigsten Figuren und ihrer Beziehungen unter-
einander die erzahlerische Grundkonstellation
des Films in Erinnerung rufen. Da nur Mikes
Privatleben ausfuihrlich thematisiert wird, bildet
er die Briicke zur AuBenwelt. Auf der Plattform
verbindet ihn mit Jimmy Harrell ein Vertrauens-
verhdltnis.

Jimmy Harrell und Donald Vidrine: Sie tragen den
zentralen Konflikt aus. Beide reprédsentieren in
Ausdrucksweise, Kleidung und Auftreten gegen-
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satzliche Kulturen: Vidrine gehdrt zum Manage-
ment, Jimmy hingegen fihlt sich den einfachen
Arbeitern gegenuber verpflichtet. Diese Gegen-
satze werden auch in Details deutlich, z.B. darin,
dass Jimmy Harrell den Namen eines Weins, den
er Vidrine geschenkt hat, nicht richtig ausspre-
chen kann. Auch bei der Begegnung zwischen
Vidrine und Mike wird eine groRe kulturelle
Distanz deutlich. Vidrine scheint hier zwar nach
Anhaltspunkten zu suchen, wie gefahrlich die
Bohrung tatsachlich ist, ignoriert Mikes deutliche
Warnungen spater jedoch.

Jimmy Harrell ist auch insofern eine Schlussel-
figur, als er eine Gelenkstelle in der Hierarchie
bildet: Er steht zwischen dem Unternehmen

BP, das den Auftrag fur die Bohrung erteilt hat,
und dem Unternehmen Transocean, das ihn
ausfiihrt. Es ist eine bittere Ironie, dass er seinen
Widerstand gegen die riskante Vorgehensweise
Vidrines in dem Moment aufgibt, in dem er eine
Auszeichnung flr das gute Sicherheitsmanage-
ment auf der Plattform bekommt.

Wird Mike zu positiv dargestellt? Vor allem im
zweiten Teil des Films werden Konzessionen an
das Action-Genre gemacht, fur das ein positiver
Held unverzichtbar ist. Letztendlich ist es eine
Geschmacksfrage, ob man die Figur als tiber-
hoht wahrnimmt. Allerdings riicken die letzten
Sequenzen des Films das Heldenbild wieder
zurecht: Mikes Zusammenbruch in seinem
Hotelzimmer und das Verlassen des Hotels
zeigen nicht den strahlenden Sieger, sondern
einen angeschlagenen Mann, der eine Katast-
rophe knapp Uberlebt hat.

/ /.

Die Figuren aufSerhalb der Plattform: Mikes Frau
und seine Tochter sind nicht nur sein emotionaler
Anker und sein stdrkstes Motiv, die Situation zu
Uberleben. Vor allem Felicia ist im letzten Teil der
b Films auch dramaturgisch wichtig: Ihre Verzweif-
lung und ihre Sorge erzeugen Mitgefiihl bei den
Zuschauern/innen und lassen ihn umso mehr mit
Mike mitfiebern. Ohne diesen Blick von aulen
wadre das Feuerinferno auf der Bohrplattform
tatsachlich Action-Kino mit wenig Gefuhl.

DEEPWATER HORIZON Padagogisches Begleitmaterial

Das Unterrichtsmaterial H 6 thematisiert die
dramaturgische Entwicklung, vor allem unter
dem Gesichtspunkt einer sich allmahlich stei-
gernden Spannung, sowie die Genre-Zugehd-
rigkeit. Die Geschichte wird geradlinig und
ohne groRere Briiche erzéhlt, sie nimmt bis zur
Explosion an Tempo und Spannung zu. Allen-
falls einzelne Momente und Szenen, wie das
Gesprdch zwischen Vidrine und Mike, kénnten
als gewisse Entspannung empfunden werden.

Das Genre Katastrophenfilm und ,Suspense“:
Katastrophenfilme zeigen, dass Spannung nicht
unbedingt durch Ungewissheit forciert wird
(wie es tendenziell eher im Thriller der Fall
ist). Das gilt insbesondere auch fiir einen Film
wie DEEPWATER HORIZON, der ein allge-
mein bekanntes Szenario nachzeichnet: Das
Ergebnis der Entwicklung ist den Zuschauern/
innen bekannt - zumindest bis zur Explo-
sion. Dennoch fiebert und leidet man mit den
Figuren mit. Die im Hintergrund lauernde
Unaufhaltsamkeit der Dinge, die tickende
Bombe, von der die Figuren des Films nichts
wissen, die eine spezielle Art von Spannung
erzeugt — eben ,Suspense*.

Genre-Zuordnung: Die Genre-Grenzen sind
flieBend. Insgesamt folgt der Film Erzahlmus-
tern des Katastrophenfilms. In dessen Zentrum
steht tblicherweise ein umfassendes katastro-
phales Ereignis, wobei die Filmhandlung sich mal
mehr auf die Verhinderung der Katastrophe, mal
eher auf die Bewaltigung ihrer Folgen konzent-
rieren kann. Typischerweise steht eine Figur im
Mittelpunkt, die beim Kampf gegen die Katast-
rophe Uber sich hinauswéchst - hier ist auch die
Verbindung zum Action-Film gegeben, dessen
wesentliches Merkmal der (vor allem mit physi-
schen Mitteln ausgetragene) Kampf gegen einen
oder mehrere Gegner ist. Verkirzt konnte man
sagen: DEEPWATER HORIZON ist vor allem ein
Katastrophenfilm, der in der zweiten Halfte das
Action-Kino hervorkehrt.
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Losungsvorschlag fiir die Tabelle:

Was passiert? | Was bedeutet das fiir den Spannungsverlauf? Was wei/ahnt/denkt der
Zuschauer/die Zuschauerin?

Eigentlich eine friedliche Situation. Aber spatestens die pl6tzlich hervorbrechende Cola-
Fontéane beunruhigt. Das Experiment wirkt wie ein Modell der spater eintretenden Katastrophe.

Die angedeuteten Sorgen verstarken ein ungutes Grundgefihl. Der Zwischenfall im
Hubschrauber signalisiert: Es kann etwas passieren - es kann sehr plétzlich kommen und sehr
laut sein.

2) Die Abreise der Schlumberger-Mitarbeiter geh6rt nicht zum Plan. Etwas lauft anders, aber man
weil nicht genau, was. Die Stimmung ist aber insgesamt eher entspannt.

4) Mit der Begegnung von Jimmy und Vidrine wird die Konfrontation deutlich und persén-
lich. Jimmy Harrell scheint entschlossen zu sein, der leichtsinnigen Vorgehensweise der
BP-Manager etwas entgegenzusetzen.

5) Mike und Vidrine setzen den Konflikt mit etwas leiseren Ténen fort, leichte Entspannung. Mike
tritt als besorgter einfacher Mann auf — man wiinscht sich, dass Vidrine auf ihn hort.

6) Die Konfrontation wird wieder hérter: Der Drucktest bringt Vidrine in die Defensive. Er spielt
seine Macht aus und tibernimmt das Ruder. Man ahnt Boses.

7) Jeder weil3, dass etwas nicht stimmt mit dem Bohrloch. Der erfolgreiche zweite Test dient nur
als Vorwand, um den problematischen ersten Test zu vergessen. Vidrine hat sich durchgesetzt
- die Katastrophe riickt naher.

8) Die parallelen Handlungsstrange steigern die Spannung. Die Situation ist qudlend und stark
suspense-haltig.
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9) Die Katastrophe ist da - aber sie entfaltet ihre groRte Sprengkraft nicht sofort, sondern stei-
gert sich allmahlich: Erst kommen Schlamm und Ol, die Mannschaft ringt um Kontrolle. Spater
stromt Gas aus, die Plattform explodiert. Dass Mike Verdanderungen wahrnimmt, sie aber nicht
deuten kann, tragt zum Spannungsaufbau bei.

/ /.

10) Der groRe Knall ist vorbei, aber die Spannung fallt nur kurzfristig: Von jetzt an geht es um die
Frage, wer aus der Holle lebend herauskommt. Felicia dient als Mittlerfigur: Die Zuschauer/
innen teilen ihre Sorge.

Bezug zur Realitdt: Die fiktive Filmhandlung wird und das Bemiihen, die Abldufe des Ungluicks
durch dokumentarisches Bildmaterial einge- verstdndlich werden zu lassen.
b rahmt. Am Ende werden die Opfer des Ungliicks
und die Menschen, die als Vorbilder der Filmfi- Eine der raffiniertesten Szenen des Films wird in
guren dienten, gewdirdigt. Dies spricht ebenso Arbeitsmaterial H 7 thematisiert: Mikes Tochter --
fur ein angemessenes Verhiltnis zur Realitat, probt am Friihstiickstisch ihren Vortrag.

wie die groRe Nahe zu den technischen Fakten
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Informationen in Sydneys Vortrag: Mike gehort zu
einem Team, das nach Erddl bohrt; die Idee vom
eingesperrten ,Monster*, das durch die Bohrung
aus seinem Gefangnis entweichen will, sugge-
riert Gefahr und spiegelt die realen Verhaltnisse:
hoher Druck, Moglichkeit eines Blowouts. Der
dickflissige Honig verweist auf die Funktion des
Bohrschlamms, einen Gegendruck zu erzeugen.
Der Streit tiber das Wort ,Lahmarsche* lenkt die
Aufmerksamkeit auf den Konflikt mit BP.

Sydneys Sprache: Sie spricht, wie ein Kind eben
spricht: einfach, bildhaft, unschuldig. Von ihr
nimmt man die Erlduterungen gerne entgegen,
sie sind unterhaltsam, aber auch unheimlich,
wenn man bereits weil3, was passieren wird.

Das Experiment wirkt wie ein Modell der
kommenden Katastrophe; es veranschaulicht
unsichtbare Vorgange, die Cola-Fontédne als
Vorwegnahme des Blowouts Idsst die Zuschauer/
innen erschrecken.

Das Fossil: Tatsachlich bekommt Mike spater
einen ,Saurierzahn®; er wird fir ihn zu einer Art
Talisman, ein Symbol fuir die Verbundenheit mit
seiner Familie.

Der Kormoran: Er ist der einzige wirklich deut-
liche Hinweis des Films auf die 6kologische
Katastrophe; verolte Seevogel werden haufig

in Berichten tiber die Folgen von Olunfillen
verwendet; in diesem Fall passt der Kormoran
besonders gut, weil er als Wappentier des
US-Bundesstaates Louisiana auf die Verseuchung
eines ganzen US-Staates hinweist.

/ /.

Die Arbeitswelt auf der Bohrinsel wird von
Mannern und den hierarchischen Strukturen
beherrscht, die zwischen den beteiligten Firmen
bestehen. Dies spielt auch in dem Moment eine
b Rolle, in der die wegweisenden Entscheidungen
getroffen werden, die dann in die Katastrophe
fuhren. Anlass genug, den Umgangsformen auf
der Bohrplattform nachzugehen und die speku-
lative Frage zu diskutieren, ob der Umgang
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mit auftretenden technischen Problemen ein
anderer wire, wenn mehr Frauen in diesem
Milieu eine Rolle spielen wiirden. Anregungen zu
diesen Fragen bietet das Arbeitsmaterial H 8.

Umgang der Bohrplattformmitarbeiter: Viele
Gespréache sind kurz, lassig, kumpelhaft; oft
vermengen sich private und gerade aktuelle
technische Themen. Wichtige Fragen werden
zwischen Tir und Angel geklart. Die Ausein-
andersetzungen zwischen Jimmy Harrell und
Mike auf der einen und Don Vidrine auf der
anderen Seite sind ausfthrlicher und von offener
Konfrontation gepragt.

Rolle Andreas: Andreas Interesse fiir Autos

und Technik kdnnte man als ,typisch mann-
lich“ betrachten. In Situationen, in denen sie
sich gegeniiber einem Mann durchzusetzen
versucht, unterliegt sie aber mehrmals: lhr
Freund ldsst sie nicht auf seinem Motorrad
fahren. Nach der Explosion will sie die Bohr-
insel durch Betdtigen eines Notschalters von
der Bohrung trennen - vermutlich eine richtige
Entscheidung. Allerdings verhindert ihr Kollege
das mit dem Hinweis auf die Entscheidungshie-
rarchie. (Jimmy Harrell will spater den gleichen
Schalter betatigen - da funktioniert der Mecha-
nismus nicht mehr). Beim Sprung ins Wasser ist
es wiederum Mike, der Andrea zwingen muss,
ihr eigenes Leben zu retten.

Vidrines Auftreten: An dieser entscheidenden
Stelle setzt Vidrine Harrells Mitarbeiter Jason
mit dem Argument, dass die Techniker keine
echten Manner seien, massiv unter Druck. Er
stellt sie als Schwachlinge dar und fordert Drauf-
gangertum, wo vorsichtiges Abwégen ange-
bracht ware.

Mdnnerwelt als Risikofaktor: Die Sachdiskussi-
onen auf der Bohrplattform leidet unter dem
Machtgefélle zwischen BP und den Dienstleis-
tern von Transocean. Jimmy Harrell und Donald
Vidrine liefern sich einen Machtkampf, in dem es
auch darum geht, die eigene Stédrke zu demons-
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trieren. Uber die Frage, ob Frauen in derartigen
Konfliktsituationen tendenziell anders kommu-
nizieren oder sich an hierarchische Strukturen
anpassen, lasst sich kontrovers diskutieren.
Ideen fur alternative Strategien: sich Verbiindete
gegen die risikoreiche Vorgehensweise suchen
(Experten/innen, Aufsichtsbehorde), sich wegen
der Nichteinhaltung von Vorschriften (fehlender
Zementtest) an Vidrines Vorgesetzte wenden.

In Arbeitsmaterial H g sind wesentliche 6kolo-
gische Folgen der Katastrophe zusammengefasst.
Der Text nennt zahlreiche Beispiele fiir Schadi-
gungen verschiedener Lebewesen und gibt einen
Einblick in die komplexen Zusammenhdnge
mariner Okosysteme. Grundsétzlich fillt auf,
dass die Forscher/innen sich darum bemiihen,
nicht nur einzelne Tier- oder Pflanzenarten

zu betrachten, sondern das Zusammenwirken
ganzer Systeme zu verstehen.

Warum war es nicht méglich, das Ol abzusaugen?
Nur ein Teil des Ols stieg bis zur Oberfliche auf
und verteilte sich dort schnell in einem groRen
Gebiet. Wellen und Wind beschleunigten diesen
Prozess und erschwerten das Absaugen des
Ols. Der Teil des Ols, der in groRer Wassertiefe
verblieb, verteilte sich ebenfalls weitldufig und
konnte nicht entfernt werden.

Drei Mafinahmen: 1) Ol anziinden - lokale
Beeintrachtigung durch Hitze und Rauch, aber
keine groRen Schiden am Okosystem; 2) Einsatz
von Dispersionsmitteln, v.a. Corexit = sehr
umstritten, weil auch dieses Mittel giftig ist und
das Ol nur verteilt, nicht jedoch aufldst; 3) Sdube-
rung von Stranden - Sehr aufwéandig und prob-
lematisch, weil dabei Lebensrdume zusétzlich
zerstort werden.

/ /.

Erkldrung fiir Langzeitschédden: Neben den

b unmittelbaren Beeintrachtigungen erreichte
das Ol viele Meereslebewesen indirekt tiber
die Nahrungskette, sammelte sich dort an und
fuhrte zu Organschadigungen (z.B. Herzschaden
bei Thunfischen). Auch das Ausbleiben von
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Insekten an dlverschmutzten Kiisten hat weitere
Folgen: Insektenfressende Vogel bauen weniger
Nester, ihr Bestand reduziert sich.

Olzersetzende Bakterien: Zwar kdnnen einige
Bakterien bestimmte Bestandteile des Ols
verwenden, aber auch das hat nicht nur gute
Seiten. So werden andere Bakterien, die diese
Fahigkeit nicht besitzen, verdrangt — die Zusam-
mensetzung der Mikroorganismen dndert sich.

Die Materialien H 10 bis H 12 beschaftigen sich
mit verschiedenen Aspekten der Rohstofffor-
derung im Meer. Material H 10 erklart grundle-
gende Begriffe und regt zu deren Anwendung an:

Olsande in Kanada: Durch die technischen
Verbesserungen wurden aus Ressourcen
Reserven, d.h. die Menge der wirtschaftlich
erschlieBbaren Rohstoffe hat zugenommen.

Diagramm: 2035 sind die Uran-Reserven
erschopft. / Die Erdgasressourcen sind groRer als
diejenigen des Erddls. / Reihenfolge: Uran, Erdol,
Erdgas, Kohle / Gegen Kohleverbrennung spre-
chen der AusstoR des Klimagases Kohlendioxid
sowie die damit verbundene Luftverschmutzung.

In Material H 11 geht es um die Aufteilung der
Meere und der darunter liegenden Rohstoffe.
Kiistenmeer und AusschlieBliche Wirtschafts-
zone (AWZ): In beiden Seegebieten hat der
jeweilige Anrainerstaat das wirtschaftliche
Nutzungsrecht, die AWZ gehort jedoch nicht
zum Staatsgebiet.

Inselstaaten: Die AWZ ist grundsatzlich tiberall
gleich breit — das fuihrt dazu, dass Inselstaaten
oder Staaten mit einer langen Kiiste eine
vergleichsweise groRe AWZ beanspruchen
kénnen.

Erkundungslizenzen in der Ostsee: Die Ostsee ist
so klein, dass dort die AWZ der Anrainerstaaten
unmittelbar aneinander grenzen. Die ISA ist aber
nur fur ,das Gebiet" zustandig.
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Arbeitsmaterial H 12 geht auf drei Themen der
Rohstoffgewinnung naher ein, die in Zukunft
eine wachsende Bedeutung haben werden:

die Forderung von Erd6l und Erdgas in groRBen
Meerestiefen, den Tagebau am Meeresgrund
und die Nutzung von Gashydraten aus dem

DEEPWATER HORIZON Padagogisches Begleitmaterial

Meeresboden. Die Schiiler/innen wahlen
und Risiken gegeniiber.

Losungsvorschldge sind in der folgenden
Tabelle stichwortartig zusammengefasst:

jeweils eines der Themen und stellen Chancen

Was passiert?

Technische Umweltrisiken Ideen

Herausforderung

Erd6l/Erdgas in

Richtbohrtechnik Fehler nicht kontrollierbar;

besonders sensible Okosysteme rolle; Starkung unab-

groBer Tiefe in den Polargebieten héngiger, internatio-
naler Organisationen;
. . Entkoppelung von
Erntemaschinen fur Manganknollen als Lebens-
Tagebau am . . & ) .| Rohstoffforderung
den Einsatz in der grundlage fur Wasserlebewesen; dk el
Meeresboden Tiefsee Schaden wirken fur lange Zeit und kommerzietien
Interessen, bessere
Riickgewinnung von
Gashydrate Technik zur Herausl6- Hangrutschungen, Klimafolgen Rohstoffen

sung von Methan durch Freiwerden von Methan

z.B. verbesserte Kont-

/ /.

GEOMAR

Q Die Erstellung der wissenschaftlichen und technischen Ausfiihrungen
\ wurde unterstiitzt vom GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung
Kiel, insbesondere durch Dr. Matthias Haeckel. Soweit nicht gesondert

Textautoren angegeben sind, wurden fir die Erstellung der Unterrichtsmaterialien in erster Linie
die folgenden Quellen verwendet:

Bethge, Ph., Meyer, C.: Die Alptraum-Bohrung. In der Spiegel 34/210, S. 126-130.

BMBF (Hrsg.): Rahmenprogramm Forschung fiir nachhaltige Entwicklung (Fona) — Podcast zu aktuellen
Forschungsergebnissen tiber Rohstoffe in der Tiefsee: www.fona.de/de/podcast-die-tiefsee-als-schatzkammer-
der-menschheit21477.html (aufgerufen am 512.2016)

Exzellenz-Cluster ,Ozeane der Zukunft“/Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel (Hrsg.): Die Olkatastrophe
im Golf von Mexiko - was bleibt? Hintergrundinformationen und offene Fragen zu den Folgen der Explosion
der ,Deepwater Horizon“ fir die Meere und ihre Kisten. Kiel 2010.

Franke, D., Rehder, S.: Erd6Iforderung aus groRen Wassertiefen. Commodity Top News Nr. 35. Deutsche
Rohstoffagentur (DERA) in der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover 2011.
Haeckel M., Suess E.: Naturliche Gashydrate - Kiinftige Energietrager oder Option zur CO2-Speicherung? In:
Chemie tber den Wolken ... und darunter. Weinheim 2011, S. 65-70.

Hellmann, M., Rempe, S., Schliiter, S.: Die Katastrophe der Deepwater Horizon. Eine Ursachenforschung im
Kontext der Theorie der High Reliability Organizations. Darmstadt 2013.

Maribus gGmbH: World Ocean Review/Rohstoffe aus dem Meer — Chancen und Risiken (Bd. 3), Hamburg 2014.
NATIONAL Commission on the BP Deepwater Horizon Qil Spill and Offshore Drilling: Macondo. The Gulf Oil
Desaster. Chief-Counsel’s-Report. Ohne Ort 2011.

New York Times: Deepwater Horizon Qil Spill - an Interactive Look at What Happened - (www.nytimes.com/
interactive/us/spill_index.html?_r=0) (aufgerufen am 12.1.2017)
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Am Abend des 20. April 2010 kommt es auf der Bohrplattform Deepwater Horizon im Golf von Mexiko
zu einem so genannten ,,Blowout“. Dabei wird Erddl und Erdgas mit groBer Wucht aus dem Bohrloch
geschleudert. Schon nach wenigen Sekunden entziindet sich das Gas - eine verheerende Explosion

ist die Folge. EIf Arbeiter sterben, 115 Menschen kénnen von der brennenden Plattform entkommen
und werden gerettet. Unmittelbar nach der Explosion versuchen Techniker auf der Plattform noch, das
Bohrloch in 1.500 Metern Wassertiefe zu verschlieBen. Aber die dafilir vorgesehenen Ventile funktio-
nieren nicht.

Trotz intensiver Loschversuche kentert und sinkt die Plattform am 22. April. Unkontrolliert stromen
groRe Mengen Ol in den Golf von Mexiko. In den folgenden Tagen und Wochen versucht der Konzern
BP mit verschiedenen Methoden, das Bohrloch zu schlieRen. Erst nach drei Monaten gelingt es, eine
Stahlkappe auf das Bohrloch zu setzen und es abzudichten. Die gesamte Sudkiiste der Vereinigten
Staaten mit wertvollen Lebensrdumen ist da lingst vom Ol verseucht.

Eine Untersuchungskommission stellt fest, dass es auf der Plattform zu etlichen Versaumnissen
gekommen ist: Technische Einrichtungen funktionierten nicht, die Mitarbeiter/innen stimmten sich
nicht ausreichend untereinander ab und Sicherheitsbestimmungen wurden verletzt. Der Konzern BP
einigt sich im Jahr 2015 mit der US-Umweltbehé&rde auf eine Strafzahlung von knapp 21 Milliarden
Dollar. Dazu kommen Kosten flir die Reinigung von Kiistengebieten und Entschadigungszahlungen.
Der Konzern beziffert die Kosten auf insgesamt 62 Milliarden Dollar, die Belastung reduziert sich durch
steuerliche Effekte jedoch auf 44 Milliarden Dollar.

A O O U —————
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Arbeitsmaterial H1 “DEEPWATER HORIZON*™

Vor der Filmbetrachtung

Hinweise fiir Lehrer/innen

Aufgaben

Entwickelt aus dem oben beschriebenen Ereignis eine Geschichte fiir einen spannenden Film. Arbeitet
zu zweit oder in Gruppen und geht folgendermalen vor:

» Lest den Text noch einmal und sucht gezielt nach Situationen und moglichen Konflikten fir eine
Geschichte. Ihr musst nicht das gesamte Ereignis darstellen. Folgende Fragen kénnen euch helfen.

«  Wer sind eure Hauptfiguren? (TIPP: Wenigstens zwei gegensatzliche Figuren sollten sich in
einem Konflikt gegentiberstehen.)

»  Wie sieht der Konflikt aus? (TIPP: In einem Action-Film kampft meist ein Held (auch moglich:
eine Heldin) gegen scheinbar tiberméchtige Gegner; in einem Katastrophenfilm geht es oft auch
darum, ein Ungliick abzuwenden und seine Folgen zu minimieren.)

«  Wie koénnte der Spannungsbogen aussehen? (z.B. liber einen ldngeren Zeitraum Spannung
aufbauen, bis es zu einem offenen Konflikt/Kampf ums Uberleben kommt)

« An welchem Genre wollt ihr euch orientieren? (z.B. Katastrophenfilm, Action-Film, Thriller, Krimi,
Komddie, Liebesfilm)

b » Schreibt eine Kurzfassung eurer Geschichte auf. Es reicht eine halbe DIN A 4-Seite.
» Vergleicht eure Ergebnisse und diskutiert, welche Geschichten euch am meisten tiberzeugen.

» Seht euch den Trailer zu DEEPWATER HORIZON an (www.studiocanal.de/kino/deepwater_horizon):
Was entspricht euren Erwartungen, was tberrascht euch? Wie ist der Bezug zwischen dem Film und
dem realen Geschehen? Welche Figuren, Konflikte, Handlungsbausteine werden erkennbar?

N e~
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In 1.500 Meter Wassertiefe ein 5.000 Meter tiefes
Loch zu bohren, ist auch mit moderner Technik ein
risikoreiches Unterfangen. Die folgenden Erldiu-
terungen gehen auf einige technische Schwierig-
keiten ein, die im Film DEEPWATER HORIZON
eine wichtige Rolle spielen.

Das Grundproblem: Der Druck

In einem Ol-Reservoir unter dem Meeresboden
herrscht ein enormer Druck, der sich durch

die Last der daruiber liegenden Sedimente und
des Wassers ergibt. Unter festem Deckgebirge
kénnen die Druckwerte noch hoher liegen.
Wenn man in solch einen Untergrund ein Loch
bohrt, ohne gleichzeitig einen starken Gegen-
druck aufzubauen, schieRen Ol und Gas mit
grolRer Kraft nach oben (Blowout). Um das zu
verhindern, werden verschiedene Gegenmal3-
nahmen ergriffen: So wird das Réhrensystem
fur die Bohrung durch eine Zementverkleidung
fixiert. Diese Zementierung war im Fall der
Deepwater Horizon fehlerhaft, sodass Ol und
Gas eindringen konnten. Beim Bohren befindet
sich in den Rohren Bohrschlamm, der schwerer
ist als der Gegendruck im Ol-Reservoir. Wenn
die Bohrarbeiten abgeschlossen sind, wird der
Bohrschlamm allerdings durch das wesent-

lich leichtere Meerwasser ersetzt. Dies ist

ein heikler Moment. Es kann dabei leicht zum
Blowout kommen. Deshalb werden vor dem
Ersetzen des Bohrschlamms durch Meerwasser
Zementstopfen in die Bohrung eingesetzt.
Zusatzlich kdnnen auch mechanische Barrieren
eingebaut werden, z.B. so genannte Packer aus
elastischem Material. Die Barrieren hielten bei
) der Deepwater Horizon-Katastrophe dem hohen
Druck nicht stand. Als die Arbeiter den Bohr-
schlamm durch Meerwasser ersetzten, kam es
zum Blowout.
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Bohrschlamm

Blowout Preventer
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Zementstopfen
Produktionsrohre

Druck auf das Bohrloch

Zement im Ringraum

Zement am Rohrschuh

Schematische Darstellung einer Tiefseebohrung:
Um zu verhindern, dass Ol oder Gas noch oben
schieflen konnen, driickt der Bohrschlamm von
oben auf das Ol und Gas in der Lagerstdtte. Wenn
er abgepumpt und durch Wasser ersetzt wird,

verhindern Barrieren aus Zement einen Blowout. I

Der Blowout Preventer

Direkt am Meeresboden, wo das Bohrloch
beginnt, sitzt der Blowout Preventer (BOP), ein
etwa zehn Meter hoher Stahlkoloss, der mit
dem Austrittsrohr fest verbunden ist. Der BOP
ist die wichtigste Absicherung gegen Unfille
am Bohrloch. Er verfuigt tiber mehrere Ventile,
die Techniker von der Plattform aus 6ffnen und
schlieBen kdnnen. Bei Tiefseebohrungen kann
wegen des hohen Drucks nur mit Unterwasser-
robotern am Meeresgrund gearbeitet werden.
Wenn die manuelle Steuerung des BOP versagt,
riegeln Scherverschliisse den Durchfluss
automatisch ab. Bei der Deepwater Horizon
versagten diese Systeme.
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Vor/nach der Filmbetrachtung

Anschluss fir das Steigleitungsrohr

Biegegelenk in der Steigleitung

Ringraumventile dichten das offene
Bohrloch oder Bohrgestange ab

il

Bohrgestinge
E:[g_'\ Scherbacken durchtrennen und

— schlieBen das Bohrgestange

Blindbacken verschlieBen das
Bohrloch, wenn das Bohrgestange
entfernt ist. Halten héheren Driicken
stand als die Ringraumventile

Verbinder des Bohrlochkopfs

Aufbau eines Blowout Preventers — er sitzt am
Meeresboden direkt tiber dem Bohrloch.

Unterdruck- und Uberdrucktests

Um die Qualitat der Bohrung zu tiberpriifen,
werden verschiedene Tests durchgefiihrt. So
konnen die Techniker im Bohrgestédnge in der
Bohrung beispielsweise den Druck auf Null
verringern (Negativtest). Wenn die Rohre und
ihre Verbindungen dicht sind, bleibt der Druck
konstant. Steigt er an, bedeutet das, dass von
aufBen Flissigkeit oder Gas in die Bohrung
eindringt. Beim Uberdrucktest wird Fliissig-

keit mit hohem Druck in die Rohre der Bohrung
gepresst. Bleibt der Druck anschlieRend kons-
tant, ist die Bohrung dicht. Der Druck kann an
verschiedenen Stellen gemessen werden. Im Falle
der Deepwater Horizon zeigten diese Messungen
an verschiedenen Punkten widerspriichliche
Ergebnisse, die falsch gedeutet wurden.

Kommunikation und wirtschaftlicher Druck
(siehe hierzu auch Arbeitsmaterial H 4)

Nach der Katastrophe im Golf von Mexiko analy-
sierte eine Untersuchungskommission Ursachen
und Verlauf des Ungliicks. Neben zahlreichen
technischen Méangeln an der Plattform und am
Blowout Preventer bemdngelte der Bericht, dass
die Kommunikation zwischen den beteiligten

Technikern nicht funktioniert habe. Das ist
deshalb von grolter Bedeutung, weil nicht alle
Arbeiten von einem Team durchgefiihrt werden,
sondern verschiedene Firmen jeweils fiir einen
Bereich zustandig sind (siehe Grafik). Die Tech-
niker kennen sich untereinander nicht und die
Unternehmen haben verschiedene Interessen.
Wihrend die Dienstleister ihren Auftrag voll-
standig abarbeiten wollen, liegt es im Interesse
des Auftraggebers BP, dass moglichst schnell
alles fertig wird, weil die Nutzung der Bohrplatt-
form an jedem Tag 533.000 Dollar Leasingge-
biihr kostet, dazu kommen 5oo.000 Dollar fur
Verbrauchsmaterial und Dienstleistungen.

[ BP: Auftraggeberj

Transocean:

Schlumberger:
Uberpriifung der
Zementierung

Betreiber der
Plattform

\

[Halliburton: Zementierungsarbeiten]

An den Bohrarbeiten waren mehrere Unternehmen
beteiligt, die jeweils unterschiedliche Aufgaben zu
erledigen hatten und dabei verschiedene Interessen
verfolgten.

Aufgaben

» Lest den Text und sammelt Griinde, warum
Tiefseebohrungen nach Ol riskant sind.
Unterscheidet dabei geologische/physikali-
sche Griinde und wirtschaftliche/institutio-
nelle Grinde.

» Welche Absicherungen gegen einen Blowout
versagten im Fall der Deepwater Horizon?

» Stellt Uberlegungen an, wie Tiefseeboh-
rungen sicherer gemacht werden kdnnten.

Hinweise fiir Lehrer/innen
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Arbeitsmaterial H3 "DEEPWATER HORIZON" Vor/nach der Filmbetrachtung

Die Explosion der Deepwater Horizon - Chronologie

2001 Die Bohrplattform Deepwater Horizon wird in Dienst gestellt. Eigentimer ist das
Unternehmen Transocean, das sich auf Tiefseebohrungen spezialisiert hat und mit
136 Plattformen und Bohrschiffen der weltweit gréite Anbieter ist. Die Deepwater
Horizon ist eine Halbtaucherplattform, d.h. sie schwimmt mit Hilfe von Auftriebs-
korpern, die sich unter der Wasseroberfldche befinden. Die Plattform verfigt tiber
einen eigenen Antrieb, der sie bewegen und in Position halten kann. 2009 stellt die
Deepwater Horizon einen Rekord auf: Techniker bohren im Tiber-Olfeld im Golf von
Mexiko bei einer Meerestiefe von 1.250 Metern 10.685 Meter in den Untergrund. Das
ist die weltweit tiefste Bohrung dieser Art, die jemals durchgeftihrt wurde.

Hinweise fiir Lehrer/innen

Oktober 2009  Die Bohrung im Macondo-Olfeld beginnt. Das Feld liegt etwa 8o Kilometer siiddst-
lich von Venice, Louisiana, im Golf von Mexiko. Es treten jedoch bald Schwierig-
keiten auf und das eingesetzte Bohrschiff wird durch einen Hurrikan beschadigt.

Januar 2010 Die Deepwater Horizon setzt die Bohrungen im Macondo-Olfeld fort. Doch erneut
treten Schwierigkeiten auf, unter anderem wegen der schwierigen Druckverhalt-
nisse. Die Arbeiten bleiben weit hinter dem Zeitplan zurick.

Ende Marz Ein Mitarbeiter beschddigt durch die versehentliche Betatigung des Bohrgestanges
eine Dichtung. Im hochgesplilten Bohrschlamm tauchen spater Gummiteile auf.

15. April Durch das Bohrloch gelangt Gas in ungewdéhnlich groBer Menge nach auRen. Der
Vorfall wird als Routineereignis betrachtet.

16. April Die Bohrung hat ihr Ziel erreicht und soll in den nachsten Tagen fur die Férde-
rung vorbereitet werden. Dazu muss das Bohrgestange entfernt und die Bohrung
verschlossen werden. Eine Férderplattform soll dann spiter die Olférderung durch-

fuhren.
18. April Die Firma Halliburton, die fiir Arbeiten mit Zement zustandig ist, drangt darauf,
mehr Zentrierungsanlagen einzusetzen, und warnt vor Problemen bei der Sicherung
) der Bohrung.
19. April Halliburton-Mitarbeiter fiillen Zement in das Bohrloch, um es tief unten mit einem

Zementpfropfen zu verschlieRen.
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Voor/nach der Filmbetrachtung

20. April, 8 Uhr  BP-Manager besuchen die Plattform und ehren Mitarbeiter fiir ihre Verdienste um
die Sicherheit. Mitarbeiter der Firma Schlumberger, die einen notwendigen Test der
Zementabdichtung durchfiihren sollen, verlassen auf Anweisung von BP die Platt-

form, ohne den Test durchgefiihrt zu haben.

11:00 Uhr Es kommt zu einem Streit zwischen Mitarbeitern der Firma Transocean und einem
BP-Manager, weil dieser frithzeitig beginnen will, den schweren Bohrschlamm durch
leichteres Meerwasser zu ersetzen. Dieser Schritt ist erst dann moglich, wenn die
Abdichtung in der Bohrung auch hohem Druck standhilt, da das leichtere Meer-
wasser keinen ausreichenden Gegendruck aufbaut.

Hinweise fiir Lehrer/innen

12:30 Uhr Ein Zementstopfen wird gesetzt. Die Olquelle wird fiir die voriibergehende Stillle-
gung vorbereitet.

17:00 Uhr Ein Drucktest fuihrt zu einem ,nicht zufriedenstellenden® Ergebnis. Ein weiterer
Test bringt das gewiinschte Ergebnis. Zusammengenommen werden die Tests falsch
interpretiert.

20:10 Uhr Arbeiter beginnen damit, den restlichen Bohrschlamm durch Meerwasser zu ersetzen.
21:01 Uhr Ein Druckanstieg im Bohrgestdange wird zunachst nicht bemerkt.

21:40 Uhr Schlamm, Ol und Gas werden aus dem Bohrloch geschleudert. Die automatischen
Verschlusse im Blowout Preventer (BOP) funktionieren nicht.

21:55 Uhr Die Mannschaft 6ffnet ein Ventil. Eine Gasblase entweicht und entziindet sich zu
einem 75 Meter hohen Feuerball. Es folgen weitere Explosionen. Auf der Briicke
versuchen Mitarbeiter der Crew, den Scherverschluss im BOP manuell auszuldsen.
Dieser soll das Standrohr zusammendriicken und so die Plattform von der Bohrung
abtrennen. Der Verschluss funktioniert aber nicht. Die Mannschaft verldsst die Platt-
form; Rettungskrafte und Schiffe eilen herbei. Unter den 126 Besatzungsmitgliedern
gibt es elf Todesopfer.

22. April Nachdem alle Léschversuche gescheitert sind, kentert und sinkt die Deepwater
) Horizon. Aus dem Bohrloch in 1.500 Metern Tiefe stromt unkontrolliert Erdél ins Meer.

30. April Ol erreicht das Mississippi-Delta und vergiftet Tiere und Pflanzen.
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Voor/nach der Filmbetrachtung

Der Olkonzern BP hat bereits iiber eine Million Liter des Dispersionsmittels Corexit
verspriiht. Es soll das Ol in kleine Trépfchen auflésen, sodass Mikroben es leichter
zersetzen kdnnen. Der Einsatz des giftigen Corexit ist umstritten.

8. Mai Ein Versuch, das Ol mit einer tiber das Leck gestiilpten 100-Tonnen-Stahlglocke abzu-
fangen, scheitert.
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1. Mai Der Senat der Vereinigten Staaten fiihrt eine Anhérung durch, in deren Verlauf sich
Vertreter der Firmen BP, Transocean und Halliburton gegenseitig fir die Katastrophe
verantwortlich machen.

25. Mai Ein Bericht des US-Innenministeriums enthiillt, dass Inspektoren der zustandigen
Kontrollbeh&rde von der Olindustrie bestochen wurden.

26. Mai Aktion ,Top Kill“: In die Offnung des BOP wird Schlamm eingepresst, anschlieRend
soll Zement in das Loch gedriickt werden. Der Olfluss kann jedoch nicht gestoppt
werden.

27. Mai In einem Gebiet, das doppelt so groR wie Deutschland ist, wird das Fischen verboten.

1. Juli Nach zehn Wochen strémen noch immer jeden Tag 300 Tanklasterfiillungen Ol in
den Golf von Mexiko. Hurrikan ,Alex“ sorgt fiir meterhohe Wellen und behindert die
Helfer, die versuchen, das Ol abzupumpen und von den Marschgebieten fernzuhalten.

17. Juli Mit Hilfe von Unterwasserrobotern wird ein Auffangtrichter tber dem offenen Bohr- I

loch am Meeresboden installiert. Der Olfluss kann gestoppt werden.
27. Juli BP bestatigt, dass der Chef des Konzerns, Tony Hayward, seinen Posten verlassen wird.

19. September  Mit Hilfe von Entlastungsbohrungen wird die Olquelle dauerhaft verschlossen.

) Aufgaben

» Lies dir die Chronologie der Ereignisse durch und markiere Abschnitte, die im Film dargestellt oder
angesprochen werden.

» Uberlegt gemeinsam, warum der Film sich auf diesen Ausschnitt aus dem Geschehen konzentriert.
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Marcel Kiehl: Die Deepwater Horizon-Katastrophe aus
Sicht der Soziologie

Hintergrund: Organisations- und Techniksoziologie

Die Organisationssoziologie ist ein Teilgebiet der Soziologie und beschaftigt sich mit Strukturen,
Prozessen und Problemen in Unternehmen, Vereinen, Parteien, Behérden und anderen Orga-
nisationen. Da in unserer modernen Arbeitswelt solche Organisationen oft sehr gro sind und
die Spezialisierung der Mitarbeiter/innen sehr hoch ist, sind Fragen nach Hierarchie und Macht
ebenso wichtig wie die Rolle des Einzelnen innerhalb der Organisation.

Hinweise fiir Lehrer/innen

In vielen Organisationen spielen komplexe technische Abldufe eine grolRe Rolle - in diesem Fall
uberschneidet sich die Organisationssoziologie mit einem weiteren Teilgebiet: der Techniksozio-
logie. Sie befasst sich mit Erzeugung und Nutzung von Technik durch Menschen. Dabei kann es
verschiedene Zielsetzungen geben: Die Folgen von Techniknutzung besser zu verstehen, neue
Techniken besser zu nutzen und Innovationen voranzutreiben, aber auch den Umgang mit risiko-
reicher Technik zu bewerten und zu verbessern.

Marcel Kiehl ist Wirtschaftswissenschaftler und hat sich in seiner Master-
arbeit mit den theoretischen Grundlagen von High Reliability Organizations
(hoch verlasslichen Organisationen) auseinandergesetzt. Derzeit ist er als
wissenschaftlicher Mitarbeiter an der TU Dortmund (Bereich Techniksozio-
logie) tatig und untersucht in einem Begleitforschungsprojekt die gesell-
schaftlichen Auswirkungen von Big Data.

werden mussten - Vertreter aller beteiligten
Unternehmen spielten hier eine Rolle.

Die eigentliche Zerstérung der Deepwater
Horizon erfolgte durch die Entziindung des
austretenden Gases aus dem Bohrloch mit

anschlieBender Explosion. Anhand der Chro- Die Organisationssoziologie beschéftigt sich

nologie der Ereignisse (vgl. Arbeitsmaterial H
3) wird deutlich, dass es eine Reihe kritischer
Entscheidungen hinsichtlich der Bohrung zu
treffen gab. Meist ging es hier um den Einsatz
bestimmter Geréte, Techniken oder Verfahren.
Erschwerend kam dabei hinzu, dass diese
Entscheidungen groRtenteils von mehreren
mit der Bohrung befassten Beteiligten gefallt

nicht nur mit dem - vermeintlich offensichtli-
chen - technischen Versagen, sondern versucht
die Komplexitdt des gesamten Unfallhergangs
in den Blick zu nehmen. Dazu fragt sie danach,
wann und in welcher Weise im Vorfeld des
Unfalls bereits Fehler passiert sind, vor allem

im Bereich der Mitarbeiter (z.B. Qualifikation,
Schulung, Uberlastung), der Technik (z.B.




Wartung von Gerdten, Qualitdt der eingesetzten
Materialien), der Organisation (z.B. Zustdn-
digkeiten, Regeln fuir komplizierte Ablaufe,
Anfertigen von Protokollen), der Kommuni-
kation (z.B. Weitergabe von Testergebnissen,
Beobachtungen, Auffalligkeiten) und der Politik
(z.B. Sicherheitsvorschriften, unabhangige Kont-
rollen). Es sind also nicht nur technische oder
menschliche Fehler zu untersuchen, sondern
das Versagen ganzer Organisationen und deren
Zusammenspiel, aus dem sich so genannte inter-
organisationale Fehler ergeben kdnnen (d.h.
Fehler, die bei der Zusammenarbeit mehrerer
Organisationen passieren). Dabei miissen vor
allem Management- und Kommunikationsfehler
analysiert werden. Ferner konnen Fehler staatli-
cher Behérden identifiziert werden.

Politik, Behorde

[ Organisation ] [Kommunikation]

™~ ~

Unfall

/ \

[ Mensch j [ Technik j

Die Organisationssoziologie betrachtet nicht nur
das unmittelbare Unfallgeschehen

Verlassliche Organisationen:

Eine theoretische Herangehensweise
b In der Forschung existieren mehrere Ansatze zur
Beschreibung von Unfallen und Katastrophen.
Zwei grundlegende Konzepte sind die Normal
Accidents-Theorie (NAT) und die Theorie der High
Reliability Organization. Beide Ansatze eint die
Zielsetzung, das Sicherheitsmanagement von
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Organisationen, auch hinsichtlich menschlicher
Handlungen und deren Rahmenbedingungen, zu
beschreiben.

Die sog. Normal Accidents-Theorie (NAT, Theorie
»normaler* Katastrophen) bietet einen guten
Startpunkt, um Vorhaben wie Tiefseebohrungen
zu untersuchen. In diesem Verstandnis wird
davon ausgegangen, dass sich unsere Umwelt
zunehmend dynamischer und unsicherer
gestaltet, wodurch es bei schwierigen Vorhaben
zu Unfillen mit katastrophalen Konsequenzen
fir Mensch und Umwelt kommen kann. Je
komplexer ein Vorhaben ist, desto haufiger kann
es zu unvorhergesehenen Stérungen kommen,
da sich Fehler schnell verbreiten kénnen und
somit unkontrollierbar werden. Bei der Deep-
water Horizon konnte man diese Unkontrollier-
barkeit daran sehen, dass wochenlang Olins
Meer geraten konnte und niemand es geschafft
hat, dies zu stoppen.

Auch in der Zeit nach der Deepwater Horizon-
Katastrophe hat es BP versaumt, ein Umdenken
innerhalb der gesamten Organisation anzu-
stoRen und sich neue Vorgehens- und Verhal-
tensweisen anzueignen, die Katastrophen
besser verhindern kdnnen. Nach Ansicht einiger
Forscher/innen gibt es namlich durchaus Orga-
nisationen, die ihre Funktionsfahigkeit bei dem
Auftreten eines Fehlers oder einer Stérung
bewahren und so Katastrophen erfolgreich
vermeiden kdnnen - sog. High Reliability Orga-
nizations (HROs), also verldssliche Organisati-

onen. Sie sind in der Lage, zukiinftige Herausfor-

derungen aufgrund von Lerneffekten besser zu
meistern. HROs konnen zum Beispiel Kernkraft-
werke, Krankenhduser oder Feuerwehren sein.
Im Fall der Deepwater Horizon fehlte es vor
allem an Kommunikation zwischen allen Betei-
ligten, gerade im Zusammenhang mit Fehlern
und unbequemen Warnsignalen. Daflir ware
jedoch eine lang vorzubereitende Kultur des
Vertrauens notwendig gewesen.
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Hinweise fiir Lehrer/innen



Bei der Deepwater Horizon-Katastrophe muss
zudem noch eine Ergdnzung vorgenommen
werden: HROs sind immer einzelne Organisa-
tionen, hier waren jedoch mehrere Organisati-
onen beteiligt. In jedem Fall muss die Kommu-
nikation zwischen allen Beteiligten starker
berticksichtigt werden, es bietet sich also an,
die Untersuchung auf ein Unternehmensnetz-
werk auszudehnen. So entstand ein besonders
eng verflochtenes System aus Management-
und Kommunikationsfehlern, technologi-
schen Fehlern sowie regulativen und humanen
Fehlern, welches im Sinne der HRO-Theorie
letztlich zu einem so genannten organisatio-
nalen Versagen gefuihrt hat. Das bedeutet, dass
es BP nicht gelungen ist, das Unfallrisiko nach-
haltig und gesamtorganisational einzuddammen.
Wihrend des gesamten Unfallhergangs wurden,
trotz zahlreicher kleiner und groRerer Fehleran-
zeichen, keine Schritte unternommen, eigene
Fehler in einem Lernprozess zu erkennen und

b zu |6sen. Damit liegt die Vermutung nahe, dass
BP keine HRO war und auch nicht in ausrei-
chendem MaR aus den Fehlern vergangener
Katastrophen gelernt hat — so kam es am 23.
Mérz 2005 schon einmal zu einer groRen Katast-
rophe, als eine BP-ErdélIraffinerie explodierte.
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Management- und Kommunikationsfehler
Management- und Kommunikationsfehler
zwischen den beteiligten Unternehmen waren
fur die Entstehung der Katastrophe beson-

ders schwerwiegend. Dies bezieht sich sowohl
auf einzelne Entscheidungen als auch auf das
Management der Kommunikationsprozesse
zwischen den beteiligten Firmen bzw. Personen.

Bei riskanten technischen Vorhaben, so also
auch bei einer Tiefseebohrung, ist es besonders
wichtig, dass im Vorhinein alle Risiken gut abge-
schatzt werden, es muss also eine Risikoanalyse
erfolgen. Im Fall der Deepwater Horizon hat das
Management von BP die Risiken des Bohrpro-
zesses jedoch nicht ausreichend identifiziert.
Insbesondere fiir kurzfristige Veranderungen
am Bohrprozess gab es keine formale Risiko-
analyse, also keine festen Richtlinien, anhand
derer die Mitarbeiter die Auswirkungen der
kurzfristigen Veranderungen abschatzen
konnten und mussten. Das BP-Team hat solche
Entscheidungen stets spontan getroffen, ohne
Experten/innen hinzuzuziehen. Auch wurden
diese Anpassungen zwischen BP, Transocean und
Halliburton nicht ausreichend kommuniziert.
Wichtige Informationen wurden weder inner-
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halb der Unternehmen noch zwischen den
Unternehmen ausgetauscht. Dies fihrte dazu,
dass wichtige Entscheidungen von einzelnen
Personen getroffen werden mussten, ohne
dass diesen der Kontext und die Bedeutung der
Entscheidung vollstédndig bewusst war.

Zusatzlich gab es die Problematik eines Versa-
gens staatlicher Behorden, konkret ging es dabei
um den Minerals Management Service (MMS),
dessen Aufgaben denen des deutschen Bundes-
umweltministeriums vergleichbar war. Die
Vorschriften dieser Behorde waren nicht ausrei-
chend, BP war zum Beispiel nicht verpflichtet,
einen negativen Drucktest durchzufiihren.

Fur die Tests des Zementdesigns gab es keine
detaillierten Anforderungen und fir viele dieser
Fragen war der MMS weder mit gentigend
finanziellen Mitteln noch mit den notwendigen
Kompetenzen ausgerustet.

Aufgaben
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Fazit
Bei der Betrachtung der Deepwater Horizon-
Katastrophe zeigten sich somit zwei wesentliche
Aspekte: Zum einen entsprach BP als wichtigster
Akteur nicht den Anforderungen einer HRO. So
wurde zum Beispiel kleinen Fehlern keine groRRe
Aufmerksamkeit geschenkt, durch eine Ressour-
cenknappheit konnte nicht angemessen auf

die Fehler reagiert werden und der Respekt vor
fachlicher Kompetenz wurde durch eine hier-
archische Steuerung missachtet. Zum anderen
war der Unfall durch mangelnde Kommunikation
zwischen den beteiligten Unternehmen bedingt.
Die Fehler, die zur Katastrophe fiihrten, waren
nicht nur an einem einzelnen Unternehmen
auszumachen, sondern entstanden im unzurei-
chenden Austausch der drei Unternehmen BP,
Transocean und Halliburton. Alle drei Unter-
nehmen fr sich genommen haben nicht wie
eine HRO gehandelt, so dass sie nicht vertrau-
ensvoll zusammenarbeiten konnten.

» Nenne drei Griinde, die aus Sicht der Organisationssoziologie zum Unfall der Deepwater Horizon

fuhrten.

» Erkldre die beiden Begriffe High Reliability Organization (HRO) und Organisationales Versagen.

» Angenommen im Chemielabor deiner Schule kdme es zu einem schweren Unfall. Wie wiirde die
Organisationssoziologie wohl einen solchen Unfall untersuchen?

» Uberlege, warum die Organisationssoziologie im 21. Jahrhundert wichtiger ist als vor dreihundert

Jahren.
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Nach der Filmbetrachtung

Hinweise fiir Lehrer/innen

Mike Williams

Cheftechniker auf der
Plattform

\_

Felicia Williams
Mikes Frau

Donald Vidrine
BP-Manager

Andrea Fleytas
Technikerin
\§

Sydney Williams
Mikes Tochter

Jimmy Harrell
Leiter des Plattform-Teams,
Vorgesetzter von Mike

Aufgaben

» Verbinde Figuren miteinander, die durch einen Konflikt, durch Freundschaft oder als Familie
verbunden sind. Notiere Stichworte zu der jeweiligen Art der Beziehung.

» Vergleiche die Figuren Jimmy Harrell und Donald Vidrine hinsichtlich ihres Auftretens (Sprache,
) Korpersprache, Kleidung) und ihrer jeweiligen Interessen. Lege dazu eine Tabelle an.

» Man hat an der Figur Mike Williams kritisiert, dass er zu einseitig positiv dargestellt wird. Diskutiert,
ob ihr diese Einschatzung teilt. Was spricht dafiir, was dagegen?

> Fast das gesamte Geschehen findet an Bord der Bohrplattform statt. Uberlege, warum auch die
Figuren aulRerhalb der Plattform fiir die Handlung wichtig sind.



Arbeitsmaterial H6 “DEEPWATER HORIZON™

Der Spannungsaufbau bis zur Explosion

In der linken Spalte werden wichtige Handlungsstationen dargestellt. Wie entwickelt sich der Aufbau

von Spannung bis zur Explosion der Plattform?

DEEPWATER HORIZON Padagogisches Begleitmaterial

Nach der Filmbetrachtung

Was passiert im Film
DEEPWATER HORIZON?

Was bedeutet das fiir den Spannungsverlauf?
Was weill/ahnt/wiinscht sich der Zuschauer/
die Zuschauerin?

1) Mike, Felicia und Sydney am Friihsttckstisch:
Sydney liest ihren Aufsatz vor und fiihrt das Expe-
riment mit der Coladose durch.

Eigentlich eine friedliche Situation. Aber spatestens die
plotzlich hervorbrechende Cola-Fonténe ist beunruhi-
gend. Das Experiment wirkt wie ein Modell der spater
eintretenden Katastrophe.

2) Auf dem Weg zur Plattform: Felicia und Mike
nehmen Abschied; Mike deutet an, dass er sich
Sorgen macht. Der Hubschrauber sackt durch einen
ZusammenstoR mit einem Vogel pl6tzlich ab.

3) Ankunft auf der Deepwater Horizon. Mit dem glei-
chen Flug verlassen Mitarbeiter der Firma Schlum-
berger die Plattform. Mike eilt von Station zu
Station und begrift Kollegen. Er will herausfinden,
ob die Schlumberger-Mitarbeiter einen Zement-
test durchgefthrt haben.

4) Jimmy drgert sich tUber Vidrine, weil der Zement-
test nicht durchgefiihrt wurde. Erste Konfronta-
tion mit dem BP-Manager: Jimmy verlangt einen
Drucktest und weist seine Mitarbeiter an, den Test
durchzufuhren.

5) Vidrine spricht Mike in seiner Werkstatt an und
hort ihm zu. Mike erklart, dass er Vidrines Vorge-
hensweise fir leichtsinnig halt (,Sie wollen mit
dem letzten Tropfen Benzin ankommen.“).

6) Der Drucktest zeigt ein problematisches Ergebnis.
Vidrine hat eine Erkldrung dafir, die Jimmy nicht
Uiberzeugt. Vidrine zieht das Kommando an sich
und ordnet einen zweiten Drucktest an. Jimmy
wird in die Kantine geholt.

7) Jimmy wird von einem BP-Manager fir seine gute
Teamfuhrung geehrt. Der zweite Drucktest zeigt
keine Probleme. Vidrine verlangt, die Arbeiten an
der Bohrung abzuschlieRen. Jimmy gibt seinen
Widerstand auf.

Hinweise fiir Lehrer/innen
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Nach der Filmbetrachtung

Was passiert im Film Was bedeutet das fiir den Spannungsverlauf?
DEEPWATER HORIZON? Was weill/ahnt/wiinscht sich der Zuschauer/
die Zuschauerin?

8) Wiahrend Jimmy duscht und Mike mit seiner Frau
Uber Skype spricht, steigt der Druck im Bohrloch
dramatisch an. Schlamm schieRt aus dem Bohr-
loch, aber die Techniker scheinen das Problem
in den Griff zu bekommen. In den Mannschafts-
rdumen ist davon nichts zu bemerken.
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9) Es kommt zum Blowout. Schlamm und Ol spritzen
aus dem Bohrloch. Gas tritt aus. Noch immer
ist Jimmy und Mike nicht klar, was passiert; sie
bemerken jedoch Gerausche und das Heller-
werden des Lichts. Dann kommt es zur Explosion.

10) Nach den ersten Explosionen versuchen sich die
Uberlebenden zu orientieren. Die Skype-Verbin-
dung ist abgebrochen. Felicia sitzt beunruhigt
vor dem schwarzen Bildschirm.

Aufgaben

> Erinnere dich an einzelne Szenen und beschreibe in der rechten Tabellenspalte, wie sie zum Span-
nungsaufbau beitragen. Notiere, wie Zuschauer/innen die Szenen wahrnehmen konnten. Vergleiche
anschlieBend deine Ergebnisse mit denen deiner Mitschiler/innen. Ergénzt fehlende Eintrége.

» Diskutiert, wie ihr den Spannungsverlauf bis zur Explosion erlebt habt: als gleichbleibend, langsam I

ansteigend oder sehr wechselhaft?

» Wenn der Zuschauer/die Zuschauerin eine dramatische Entwicklung vorhersehen kann, die Filmfi-
guren aber ahnungslos sind, entsteht eine Art von Spannung, die man ,,Suspense* nennt. Uberlegt,
an welchen Stellen des Films ,,Suspense* besonders stark wahrgenommen wird. Inwiefern ist diese
Art von Spannung bereits im Genre des Katastrophenfilms angelegt?

» Der Film wird mal als Katastrophenfilm und mal als Actionfilm bezeichnet. Recherchiert, was diese
beiden Genres auszeichnet. Notiert Beispiele und diskutiert, welchem Genre ihr DEEPWATER
HORIZON zuordnen wiirdet.

» Hintergrund des Films ist ein reales Unglick. Wie geht der Film mit den Menschen um, die tatséch-
) lich von dem Ungliick betroffen wurden? Diskutiert, ob es angemessen ist, ein solches Ungliick in
einem vorwiegend zu Unterhaltungszwecken gestalteten Film darzustellen.

(
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Simulationen und Symbole - Wie ein Film erzihlt

Am Morgen vor dem Ungliick sitzt Mike mit seiner Frau Felicia und seiner Tochter Sydney am Friih-
stuickstisch. Sydney probt einen Vortrag, den sie in ihrer Schule halten wird und in dem sie den Beruf
ihres Vaters vorstellt. Die Situation wirkt harmlos, ist fuir die Filmerzahlung aber sehr wichtig. Zu Beginn
der Szene schiittelt Mike eine Coladose, dreht sie um und stoRt ein Metallrohr hinein.

4 )
SYDNEY Mein Vater heiRt Mike. Er arbeitet weit weg auf einer Bohrinsel, die Ol von unter dem Meer
abpumpt.
MIKE Nein, nein, nein, die Deepwater pumpt nicht einen einzigen Tropfen Ol, okay, Baby? Wir sind die
Kundschafter.

SYDNEY Also, mein Dad und seine Freunde finden das Ol. Und installieren die Rohrleitungen, damit dann
die Lahméarsche kommen kénnen.

FELICIA Sag nicht ,Lahmarsche".

MIKE Es sind Lahmarsche ... Okay, aber hér zu. Selbst diese lahmeren Kerle, die mussen nichts
pumpen, weilt du? Weil das Ol von ganz alleine nach oben schieRt und ...

SYDNEY ... weil dieses Ol ein Monster ist. Wie diese ganzen alten Dinosaurier, die frither mal dieses
Ol waren. Uber dreihundert Millionen Jahre lang sind diese alten Dinosaurier zusammenge-
quetscht worden, fester und fester und fester und fester. (...) Und weil sie von vielen Kilometern
Erde und Meer runtergedriickt werden, sitzen sie in der Falle und sind sauer.

Dad und seine Freunde machen dann ein Loch in ihr Dach. Diese ganzen alten Dinosaurier
kdnnen's gar nicht glauben, also stiirmen sie zu diesem neuen Loch, und dann - bumm! -
rennen sie voll gegen eine groRe Maschine, die Daddy und seine Freunde da unten aufgestellt
haben. Die heif3t, ah ... Bowling Preventer?

MIKE Blowout Preventer.
(Sydney gieRt Honig durch das Réhrchen in die Coladose)

SYDNEY Da drin steckt so Zeug, das man ,Bohrschlamm* nennt, das haben sie durch den Strohhalm
gegossen. Der Schlamm ist so dickfltissig, dass die Monster nicht nach oben kommen. Und dann
rauschen Daddy und seine Freunde ab. Dann tauchen die Lahmérsche auf und tun so, als hatten
sie was getan.

FELICIA Sag nicht ,Lahmarsche'!

SYDNEY  Aber es war mein Daddy, der die alten Dinosaurier gezdhmt hat.
MIKE Ja! Das war klasse! Bleib bitte fiir immer zehn! (...)

SYDNEY Daddy, du musst mir‘n Fossil mitbringen.

b MIKE Ja, mach‘ich.

SYDNEY  Beidem Vortrag halt‘ich‘s dann nach oben und sag': ,Mein Daddy zéhmt die Dinosaurier.*

Quelle: Auszug aus dem deutschen Dialogbuch zu DEEPWATER HORIZON (leicht gekiirzt) © Studiocanal

Hinweise fiir Lehrer/innen
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Nach der Filmbetrachtung

Symbole als Mittel filmischer Erzdhlungen

Hinweise fiir Lehrer/innen

Symbole wie der Saurierzahn sind wichtige Mittel beim filmischen Erzahlen. Sie verdichten Handlungs-
zusammenhdnge, Emotionen und Hintergriinde, die man mit vielen Worten erklaren misste, zu einem

einzigen visuellen Objekt. Taucht dieses Objekt mehrmals auf, erinnern sich die Zuschauer/innen auto-
matisch an die Zusammenhdnge und Emotionen, die damit transportiert werden. So kénnen weit ausei-
nander liegende Momente der Erzahlung miteinander verkniipft werden.

Aufgaben

» Sydneys Vortrag enthilt eine Menge Informationen, die flr das Verstandnis der weiteren Filmhand-
lung wichtig sind. Notiert sie in Partnerarbeit und unterscheidet dabei geologische bzw. physikali-
sche Zusammenhéange sowie Informationen tiber Mikes Unternehmen und mogliche Konflikte.

» Was fillt euch zu Sydneys Sprache auf? Uberlegt gemeinsam, warum der Drehbuchautor ausge-
rechnet Mikes Tochter die Zusammenhange erkldren lasst.

» Welche Wirkung und Funktion hat das Experiment mit der Coladose - bezogen auf die Szene und
auf den gesamten Film?

» Welche Rolle spielt Sydneys Wunsch, Mike solle ihr ein ,,Fossil“ mitbringen, fiir die weitere Hand-
lung?

» Erinnert euch an die Situation, in der ein 6lverschmierter Kormoran im Kommandostand der Bank-
ston landet. Uberlegt, ob man diesen Vogel auch als Symbol betrachten kann. Der Kormoran ist tibri-
b gens das Wappentier des US-Bundesstaates Louisiana.
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Hinweise fiir Lehrer/innen

Auf der Olbohrplattform arbeiten fast ausschlieRlich Manner. Andrea ist eine Ausnahme. Sie ist als
Technikerin fir die Motoren verantwortlich, die die Plattform auf der richtigen Position halten. Jimmy
Harrell wehrt sich gegen den Druck, den Don Vidrine als Vertreter von BP ausiibt.

Filmdialog: Die Entscheidung

Kurz vor dem Blowout fuihrt die Bohrmannschaft einen Drucktest durch. Er gelingt, steht aber im
Widerspruch zu einem anderen Test mit einem problematischen Ergebnis. Die BP-Manager Vidrine und
Kaluza verlangen dennoch, dass die Mannschaft der Bohrplattform den Bohrschlamm abpumpt - ein
riskanter Vorgang, wenn das Bohrloch nicht richtig abgedichtet ist.

4 N\
VIDRINE Herzlichen Gliickwunsch. Guter Test.

JASON Wir haben immer noch 1.400 PSI" auf dem Bohrgestdnge. Das Bohrgestange und die Kill Line 2
sollten genau gleich sein, die sollten die gleichen Werte liefern.

KALUZA  Wir waren uns doch bereits einig, dass mit dem Bohrgestange irgendwas nicht stimmt. Also,
warum reiten Sie immer noch darauf rum?

JASON Weif8 nicht. Weil ich viel Erfahrung hab‘?

VIDRINE Kein Schlamm und kein Fluss. Und damit ... Schluss. Also, wie schnell |4sst sich dieses Loch
verschlieBen?

JASON Ich mache hier gar nichts, solange Mister Jimmy nicht informiert ist.

VIDRINE Sagen Sie, gibt's hier auch Médnner unter lhnen? Gibt es hier auch Erwachsene? Ich meine, nach-,
nach auBen hin, da-, da machen Sie den Anschein. Der Kautabak. Die Stahlkappen-Schuhe. Aber
das ist alles Bullshit! Wir haben Null Druck auf der Kill Line. Sie sind nervos wie die Katzen. Bei
b jedem Handgriff, den Sie machen, haben Sie eine Heidenangst. Und das schreib* ich auch in
meinen Abschlussbericht an meine Vorgesetzten in London.

Quelle: Auszug aus dem deutschen Dialogbuch zu DEEPWATER HORIZON © Studiocanal
g J

Worterkldrung: ' PSI = Pounds per Inch = Druckangabe, 1.400 PSI entsprechen etwa 95 Bar.
2 Kill Line = Zuleitung zum Blowout Preventer, direkt am Meeresboden

\\‘m
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Hinweise fiir Lehrer/innen

Aufgaben

» Beschreibt aus eurer Erinnerung, wie die Mitarbeiter der Olbohrplattform miteinander umgehen.
Wie reden sie tiber technische Fragen und Alltagsthemen?

» Andrea arbeitet als einzige Frau unter Mdnnern. Passt sie sich in ihrem Auftreten ihrer Umgebung
an oder hat sie einen eigenen Stil? Welches Verhiltnis hat sie zu Mike?

» Lest den Ausschnitt aus dem deutschen Dialogbuch und beschreibt, wie Vidrine seine Interessen
durchsetzt.

» Diskutiert die folgende Aussage. Sammelt in Kleingruppen Argumente daftir und dagegen. Stellt
euren Diskussionsprozess euren Mitschiilern/innen vor.

- Die Bohrplattform zeigt eine typische Mannerwelt: Es zdhlen nur Starke und Durchsetzungskraft;
Probleme werden zur Seite geschoben. Frauen hatten andere Wege gefunden, diese Probleme zu
|6sen. Waren mehr Frauen dort beschiftigt gewesen, wire es vielleicht gar nicht zur Katastrophe
gekommen.
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Uta Passow: Das Ungliick — 6kologische Folgen fiir den

Golf von Mexiko

Dr. Uta Passow ist Biologische Meereskundlerin. Sie hat am Institut fur
Meereskunde in Kiel promoviert und seitdem dort, am Alfred-Wegener
Institut in Bremerhaven und am Meeresbiologischen Institut der
Universitdt Californiens, Santa Barbara gearbeitet. Sie beschaftigt sich
unter anderem mit der Frage, wie sich der vom Menschen verursachte
KohlendioxidausstoR auf die Ozeane und die in ihnen lebenden Orga-
nismen auswirkt. Zudem untersucht sie, welche Folgen das Ol, das 2010
im Golf von Mexiko auslief, fiir das Okosystem hatte.

Nach der Explosion der Plattform Deepwater
Horizon lief fast drei Monate lang Ol in groRen
Mengen ins Meer, denn erste Versuche das

Leck zu stopfen, schlugen fehl. Der Olteppich
bedeckte insgesamt eine Gesamtflache von
ungefdhr 112115 km?, eine Flache fast so grol8 wie
Griechenland. Die Gesamtmenge des ausgelau-
fenen Ols wird auf bis zu sieben Millionen Barrel
(etwa eine Million Tonnen) geschatzt. Das Leck
befand sich in einer Meerestiefe von tiber 1.400
Meter, in der groBer Druck herrscht und das
Wasser kalt ist.

Vom Leck aus bewegte sich das Ol in Form von
kleinen Tropfen Richtung Meeresoberflache.
Salatdl steigt auch nach oben nachdem die
SalatsoRe gemischt wurde. Ein Teil des Ols blieb
in etwa 1.000 Meter Wassertiefe hangen. Diese
Olfahne wurde von den Strémungen mindes-
tens 400 Kilometer nach Siidwesten getrieben.
Das Ol, das an die Wasseroberfliche gelangte,
bildete dort Olteppiche, die von Wellen und

) Wind in alle Himmelsrichtungen verteilt
wurden - deshalb war es unméglich, die groRen
Olmengen bereits in der Ndhe der Austritts-
stelle aufzufangen.

Sonnenlicht und allgemeine Verwitterung
dndern die Zusammensetzung des Ols an der

Meeresoberfliche. Ein Teil des Ols erreichte
einen 1.800 Kilometer langen Uferstreifen, an
dem Uberwiegend Sandstrande und Marsch-
land’, aber auch Mangroven? betroffen waren.
Ein groRer Teil des Ols sank zusammen mit
marinen Partikeln (Meeresschnee) zum Meeres-
boden. Meeresschnee wird so genannt, weil
es fur einen Taucher wie ein Schneesturm im
Wasser aussieht. Im Ganzen kann man sagen,
dass das Ol sich sehr rasch verteilte und viele
verschiedene Okosysteme beeinflusste.

Es wurden mehrere MaRnahmen ergriffen, um
die Schiden fir die Umwelt zu begrenzen: Ol
wurde direkt am Leck und auch von der Meeres-
oberfliche eingesammelt. Wo der Olteppich
mehrere Millimeter dick war, wurde er ange-
ziindet, um das Ol zu verbrennen. Es wurde auch
versucht, Ol vom Land fernzuhalten, indem man
Stauddmme des Mississippi 6ffnete — in der
Hoffnung, dass das ausflieBende Wasser das Ol
vom Land wegdriicken wiirde.

Vor allem wurden groRe Mengen Dispersions-
mittel eingesetzt, die bewirken sollten, dass
das Ol in Form kleiner Tropfen gut im Wasser
verteilt wird, anstatt einen dicken Teppich

an der Oberfliche zu bilden. Uberwiegend
wurde das Dispersionsmittel Corexit benutzt,

Hinweise fiir Lehrer/innen
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das direkt mit Flugzeugen auf den Olteppich
gespriiht und auch in das ausstrémende Ol

am Leck eingespritzt wurde. Die Verwendung
von Corexit war und ist sehr umstritten, denn
Corexit selbst ist 6kotoxisch® und daher schad-
lich fur die Umwelt.

Es gibt verschiedene Arten von Rohdl, die
jeweils aus mehr als 10.000 verschiedenen
chemischen Substanzen bestehen. Jede dieser
Substanzen hat unterschiedliche chemische und
biologische Eigenschaften. Fiir den Menschen
und die meisten Meerestiere sind einige der
Bestandteile giftig und konnen Krebs oder
andere Krankheiten sowie Erbschdden verur-
sachen. Fiir einige Bakterien hingegen kénnen
Bestandteile des Rohdls als Energie- und Kohlen-
stoffquelle dienen.

Bilder im Fernsehen zeigten 6lverschmierte
Vogel, Schildkréten und Sdugetiere wie Delfine
und Robben. Man geht davon aus, dass Tausende
der seltenen Braunpelikane, mehr als 600
Schildkréten und mehr als 100 Delfine direkt
wéhrend des Unfalls gestorben sind. Stark
verOlte Tiere sterben meist sehr bald. Inzwischen
weild man aber auch viel tiber die langerfristigen
Schédden, deren Auswirkungen noch viele Jahre
spater zu splren sind.

Giftige Substanzen, die vom Ol stammen, sind
in das gesamte Nahrungsnetz eingedrungen,
und als Konsequenz haben alle Tiere Ol aufge-
nommen. Das Immunsystem der Delfine, die in
dem vom Ol betroffenem Meeresgebiet leben,
ist schwdcher als das einer Vergleichsgruppe von
Delfinen, die keinem Ol ausgesetzt war. Auch
konnte man bei den betroffenen Delfinen nach-
b weisen, dass diese sich seit der Katastrophe
weniger gut vermehren. Obwohl diese Tiere keine
dulRerlichen Schaden davongetragen haben, sind
sie offensichtlich beeintrachtigt worden.

Ein grolRer Prozentsatz der Fische im Unfall-
gebiet hat Hautschaden oder Wunden auf der

Arbeitsmaterial H9 “DEEPWATER HORIZON*™
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Haut, ist mangelerndhrt und hat Leberschaden.
Zudem ist ihr Immunsystem geschwdcht. Bei
Fischen, die sich von Wiirmern oder Muscheln
vom Meeresboden erndhren, sind Bestandteile
des Ols in der Leber nachgewiesen worden. Gift-
stoffe, die vom Ol stammen, wurden auch in den
Muskeln von Tiefseefischen gefunden. Olbe-
standteile wurden in der Galle des Red Snapper,
einem beliebten Speisefisch, nachgewiesen.
Obwohl die Konzentrationen der Olbestandteile
in den Folgejahren langsam abnahmen, hatten

sie 2013 noch nicht den Normalwert erreicht.
Zusatzlich haben Forscher/innen herausge-
funden, dass sich viele Fischarten im Jahr des
Olunfalls nicht erfolgreich fortgepflanzt haben.
Bei den Jungstadien von Thunfischen zum
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Beispiel hat man als Folge der Olverschmut-
zung Herzschdden festgestellt. Wenn man die
Altersstruktur dieser Nutzfische betrachtet, so
fallt auf, dass der Altersjahrgang von 2010/2011
fehlt. Das hat naturlich auch grolRe Folgen fiir die
Fischereiwirtschaft.

Auch kleine und kleinste Lebewesen im Meer
sind betroffen. Auf dem Meeresboden sind die
dort lebenden Organismen erstickt worden,
als eine groRe Schicht 6lverseuchten Meeres-
schnees auf sie fiel. Tausendjahrige Korallen,
welche wie kleine Biume am Meeresboden
aussehen, wurden besonders geschadigt. Ein
Olfilm legte sich auf einzelne Aste, die dann
abstarben. Nur die Korallen, bei denen weniger
als 20 Prozent der Aste betroffen waren, fangen
nun endlich an sich zu erholen. Den anderen
geht es weiterhin schlecht, die Aste sterben ab
und werden von anderen Tieren iberwuchert.

Das Plankton, die mikroskopisch kleinen Pflanzen

und Tiere, welche die Nahrung fiir die groRBeren

Tiere bereitstellen, starben als die Olkonzentrati-

onen hoch waren. Sie sanken als Meeresschnee

zum Meeresboden. Mikroskopisch kleine Krebs-

tierchen, Copepoden genannt, versuchen Ol zu

vermeiden, wenn sie kdnnen. Einige der kleinen ‘
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Algen, Phytoplankton genannt, kénnen mit Hilfe
von Bakterien geringe Mengen Ol abbauen.

Im Ganzen hangen die Schaden, welche das
Plankton davontrégt, davon ab, wie lange diese
wichtigen Mikroorganismen dem Ol ausge-
setzt sind und wie hoch die Olkonzentration

ist. Einige Bakterien kdnnen bestimmte Kompo-
nenten des Ols benutzen und wachsen gut,
solange es zusatzlich auch Diinger (Nahrstoffe)
gibt. Dadurch, dass diese Bakterien gut wachsen,
wenn Ol im Wasser ist, verdrdngen sie die Bakte-
rienarten, die gewdhnlich vorhanden sind. Als
Folge dndert sich die Zusammensetzung der
Bakteriengemeinschaft. Wir verstehen die Folgen
davon noch nicht sehr gut.

Ol, das an Land gespllt wurde, drang tief in
den Sand oder Erdboden ein, fiillte die Poren
und beeinflusst so alle Organismen, die im
Sand oder Marschboden leben. Die Riuickstande
von Ol kénnen in den Tieren auch Jahre spater
noch nachgewiesen werden. Manchmal kénnen
aufwendige Sauberungsarbeiten einen Teil des
Ols entfernen, aber dabei werden in der Regel
die Lebensraume noch weiter zerstort. Daher
scheint es oft ratsamer nicht einzugreifen.

) An den Kisten verschwanden zum Beispiel
viele Insekten, und die Vogel, welche sich von
diesen erndhren, wie zum Beispiel Schwalben,
bauten weniger Nester und legten weniger
Eier. Einige Ameisenarten, die kiistennah leben,
verschwanden und kleine Meeresschnecken und
Austern wurden weniger.

Viele Pflanzen und Tiere werden vom Ol geschddigt oder getétet.

DEEPWATER HORIZON Padagogisches Begleitmaterial
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Im Ganzen kann man sagen, dass der Olunfall
neben den sofortigen Folgen auch viele langer-
fristige Schaden verursachte und die Lebewesen
und Okosysteme des Meeres und der Kiistenre-
gion auch viele Jahre spater noch beeintrachtigt
sind. Auch 2016 konnten wir noch die Folgen
des Unfalls auf das Okosystem sehen. Aber
hohe bakterielle Abbauraten von Ol haben auch
dazu gefihrt, dass nicht noch groRere Schaden
entstanden sind.

Worterkldrungen:

' Marschland = Flachland in Ufernéhe, durch aufgespiilte
Sedimente (Ablagerungen) sehr fruchtbar

2 Mangroven = ein von Mangrovenbdumen gepragtes
artenreiches Okosystem, das sich in tropischen Landern
an Ufern mit salzhaltigem Wasser bildet

* okotoxisch = giftig (,toxisch®) fir die Umwelt oder fiir

einzelne Teile eines Okosystems

Aufgaben

» Beschreibe, warum es nicht moglich war, das
Ol einfach an der Unfallstelle abzusaugen.

» Nenne drei MalBnahmen, die dazu beitragen
sollten, die Belastung durch das Ol zu verrin-
gern. Wie sind sie zu bewerten?

» Auch mehrere Jahre, nachdem das Ol nicht
mehr zu sehen ist, sind Fische und andere
Lebewesen geschadigt. Wie ist das zu erklaren?

» Einige Bakterien kénnen Ol als Nahrungsmittel
nutzen. Benenne und bewerte die Folgen. ‘

L DT
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Liegen die Energie- und Rohstoffquellen der Zukunft
im Meer?

Hinweise fiir Lehrer/innen

In einer hoch technisierten Welt werden viele Rohstoffe benétigt. Wahrend die Rohstoffvorréte an Land
zum Teil zur Neige gehen, gibt es am Meeresboden und darunter noch viele Lagerstdtten. Aber kénnen
diese Lagerstdtten, die zum Teil viele tausend Meter unter dem Meeresboden liegen, auch erschlossen
werden? Welche Risiken sind damit verkniipft? Und welche Folgen hat die Férderung von Rohstoffen
aus dem Meer fiir die Umwelt und das Klima? Die folgenden Texte beschreiben anhand von drei
Beispielen Chancen, technische Herausforderungen und mogliche Gefahren. Zunéchst sollen jedoch
einige wichtige Begriffe geklart werden.

Ein Vorkommen wird als Reserve bezeichnet, wenn es drei Bedingungen erfiillt: Erstens muss es durch
Untersuchungen bestatigt und die Menge erfasst worden sein. Zweitens muss das Vorkommen mit
heutiger Technik forderbar sein. Drittens muss die Forderung bei heutigen Rohstoffpreisen wirtschaft-
lich sein.

Ressourcen sind Rohstoffe, die geologisch nachgewiesen sind, aber derzeit nicht wirtschaftlich
gewonnen werden kénnen. Auch Rohstoffe, die nicht nachgewiesen, aber aufgrund der geologischen
Gegebenheiten erwartet werden kdnnen, zahlen zu den Ressourcen.

Fachleute unterscheiden konventionelle von nichtkonventionellen Reserven und Ressourcen. Konven-
tionelle Lagerstdtten kdnnen mit herkdémmlicher Technik erschlossen und ausgebeutet werden.

Die Forderung nichtkonventioneller Reserven und Ressourcen hingegen benétigt neue, technisch
anspruchsvolle Fordertechnologien, deren Einfiihrung zunéchst sehr teuer ist.

Der Zeitraum, in dem ein Rohstoff auch in Zukunft noch verfugbar ist, wird als Reichweite bezeichnet.
Da aber nicht absehbar ist, wie sich der Bedarf in Zukunft entwickeln wird und ob (mit neuen Techno-
logien) neue Vorkommen entdeckt werden, ist es kaum moglich, diesen Zeitraum préazise zu benennen.
Fachleute verwenden meist den klarer definierten Begriff der statischen Reichweite. Dabei handelt

es sich um das Verhdltnis der Reserven oder der Ressourcen zur weltweiten Jahresférderung. Man
unterstellt dabei also, dass der Verbrauch konstant bleibt und sich auch die Menge an Reserven bzw.
Ressourcen nicht durch neue geologische Erkenntnisse verandert.
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Die Grafik zeigt, von welchen Rohstoffen wie viel weltweit vorhanden ist. Der jeweils dritte Balken gibt an,
wie hoch der Verbrauch des betreffenden Rohstoffs bis zum Jahr 2035 vermutlich sein wird (,kumuliert*
bedeutet, dass der Verbrauch des angegebenen Zeitraums zusammengerechnet wurde). Betrachtet man die
Balken zusammen, Idisst sich abschdtzen, wie lange der jeweilige Rohstoff noch reichen wiirde.

Aufgaben

> Lies den einfihrenden Textabschnitt und erkldre deinem Sitznachbarn/deiner Sitznachbarin den

Unterschied zwischen Reserven, Ressourcen und Reichweite. I

» In Kanada gibt es eine groBe Menge an Olsanden. Lange Zeit war es wirtschaftlich nicht méglich,
diese zur Olgewinnung zu nutzen. Das hat sich durch neue technische Verfahren gesdndert. Kanada
wurde plotzlich zu einem 6lreichen Land. Erkldre mit Hilfe der Definitionen, wie sich Reserven und
Ressourcen in Kanada verdandert haben.

» Sieh dir das Diagramm an und beantworte folgende Fragen:

» Beiwelchem Energierohstoff sind die Reserven 2035 erschopft? Ist die Reichweite der Erdolres-
sourcen groRer als die der Erdgasressourcen?

- Erstelle eine Rangfolge tber die Reichweite der konventionell erschlieBbaren Reserven. Beginne
mit dem Energierohstoff, bei dem diese Reserven am schnellsten erschopft sind.

) « Mit Kohletfen kénnten die Menschen noch viele hundert Jahre heizen. Was spricht dagegen?

(
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Wem gehoren die Rohstoffe im und unter den Ozeanen?
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Meere und Ozeane sind in verschiedene Zonen unterteilt. Rohstoffe, die sich unter der Hohen See befinden,
gehoren der gesamten Menschheit.

An Land ist die Sache zumeist recht tibersichtlich: Innerhalb seiner eigenen Grenzen ist ein Staat auch
fur die Bodenschdtze zustandig und kann Unternehmen erlauben, Rohstoffe zu férdern. Diese Unter-
nehmen missen Abgaben zahlen und sich an die jeweiligen Gesetze halten.

Aber wem gehéren die Rohstoffe unter den Ozeanen? Dies wird in einem Internationalen Seerechts-
tibereinkommen (SRU) geregelt, das 1994 nach langen Verhandlungen in Kraft trat. Es ist sozusagen die
Verfassung der Ozeane und das groRte internationale Regelwerk, das tiberhaupt existiert. Bislang waren

vor allem Themen wie Fischerei, Schifffahrt und Erdgas- und Erdélférderung wichtig — doch in Zukunft
wird auch der Tiefseebergbau eine grol3e Rolle spielen.

Das SRU teilt die Meere in verschiedene Zonen ein: Ein 12 Seemeilen’ breiter Streifen am Ufer entlang
wird als Klistenmeer bezeichnet und unmittelbar zum Hoheitsgebiet eines Staates gerechnet. Daran
schlieRt sich die AusschlieBliche Wirtschaftszone (AWZ) an, ein 200 Seemeilen breiter Meeresstreifen.
Der gehort zwar nicht zum Hoheitsgebiet des Staates, dieser darf aber tiber Nutzungen wie Fischerei
und Rohstoffférderung bestimmen. Alles, was dartiber hinaus geht, ist die Hohe See (High Seas). Fur

b den Meeresboden jenseits des Festlandsockels gibt es eine eigene Bezeichnung: Er wird das Gebiet
(The Area) genannt. Fiir Das Gebiet und die Hohe See gelten internationale Ubereinkiinfte.

(
L DT
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Hinweise fiir Lehrer/innen

Kompliziert wird dieses scheinbar klare Regelwerk dadurch, dass der nattirliche Sockel, auf dem das
Festland liegt, manchmal weiter ins Meer hineinragt als die AWZ. Da sich an diesem Festlandsockel oft
wichtige Erdol- und Erdgasvorkommen befinden, kann ein Staat eine Erweiterung der Nutzungshoheit
bei einer internationalen Kommission beantragen. Genau diese Regel ist derzeit im Bereich der Arktis
umstritten, wo Staaten wie Russland, Kanada und Danemark (fir Gronland) versuchen, die Nutzungs-
rechte an den dortigen Erdgas- und Erdolvorkommen mdoglichst weit nach Norden auszudehnen.

Fur den Tiefseebergbau im internationalen Gebiet ist die Meeresbodenbehorde ISA, International
Seabed Authority, zustandig. Sie soll daftir sorgen, dass ckologische Bedenken ernst genommen
werden und eine gerechte Verteilung der Rohstoffe ermoglicht wird. So wurden fiir die Erkundung
von Manganknollen komplizierte Regeln entwickelt: Wenn ein Land fiir ein Meeresgebiet eine Lizenz
zur Erkundung beantragt, wird beispielsweise eine gleich groRe und gleichwertige Flache zurlickge-
halten, um auch Entwicklungslandern zu ermoglichen, spater in den Tiefseebergbau einzusteigen.
Zudem muss jedes Land Schutzregeln beachten und vor Beginn der Férderung ausfiihrliche Untersu-
chungen zu den 6kologischen Folgen durchfthren.

Erkldrungen: 'Eine Seemeile entspricht 1, 852 Kilometern.

Aufgaben
» Benenne die Gemeinsamkeiten zwischen Kiistenmeer und AWZ.

» Das Internationale Seerechtslibereinkommen wird von manchen Experten/innen als ungerecht
empfunden. Sie haben dabei zum Beispiel den Pazifischen Ozean mit seinen vielen, sehr kleinen
Inselstaaten im Blick. Worin kénnte hier eine Ungerechtigkeit liegen?

» Konnte die Internationale Meeresbodenbehorde in der Ostsee Erkundungslizenzen fiir Rohstoffe
vergeben? Nutze fiir deine Antwort den Atlas oder einen Kartendienst.
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Rohstoffe aus dem Ozean - drei Beispiele

Beispiel 1: Erdol und Erdgas in groBen
Meerestiefen

Der katastrophale Unfall der Deepwater Horizon
hat gezeigt, dass die Foérderung von Erdol in
grolRer Meerestiefe mit Risiken verbunden ist
- nicht nur wegen der technischen Herausfor-
derungen, sondern auch, weil Fehler hier zu
kaum beherrschbaren Folgen fiihren kénnen.
Verstdndlicherweise haben sich die Unter-
nehmen bislang auf die Vorkommen konzen-
triert, die leicht zu erschlieRen sind. Viele
dieser Vorkommen sind mittlerweile erschopft.
Deshalb wird in zunehmendem Male nach Erdol
gesucht, das unter Meeren und Ozeanen liegt.
Die so genannte Offshore-Forderung betragt
mittlerweile 37 Prozent der gesamten ErdoIfor-
derung. Die meisten dieser Erddlquellen liegen
in vergleichsweise flachen Meeresteilen, aber
der Anteil der Forderung aus groReren Tiefen
wird in den kommenden Jahren zunehmen
(siehe Diagramm). Das ldsst sich auch daran
ablesen, dass mehr als die Halfte der neu
entdeckten Offshore-Erdolfelder im Tief- oder
Tiefstwasserbereich liegt.
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Nur dank neuer technischer Verfahren ist es
moglich und wirtschaftlich, solche Erdolfelder zu
erschlieRen. Konnte man friither nur senkrecht

in die Tiefe bohren, bewegen sich die Bohrkopfe
heutzutage auch in Kurven - und das auf einer
Lange von bis zu zwolf Kilometern. Zudem ist es
moglich, aus einem Bohrloch mehrere weitere
Bohrungen abzweigen zu lassen, so dass sich
die Bohrkandle wie die Wurzeln eines Baumes
verdsteln.

GESTEIN
Bohrkrone
mit BohrmeiBel

Die Richtbohrtechnik ermdglicht das Bohren
in Kurven und sogar Abzweigungen aus einem
Bohrkanal.

Die 6kologischen Folgen der Deepwater
Horizon-Katastrophe waren gravierend. In
Polargebieten reagieren die Okosysteme noch
sensibler. Gerade in den Meeresgebieten nord-
lich des Polarkreises vermutet man aber etwa
30 Prozent aller noch unentdeckten Olvorrite.
Derzeit ist eine Férderung dort nicht wirtschaft-
lich — dies konnte sich jedoch @ndern, wenn

das Polareis infolge des Klimawandels weiter
zuriickgeht. Bereits jetzt melden Staaten wie
Kanada, Russland und die USA dort Anspriiche
an. Aber abgesehen von der politisch unklaren
Lage ist auch zu beftirchten, dass ein Unfall

bei einer Bohrung in den artenreichen Gewas-
sern des Polarmeeres schwerste dkologische
Schéden verursachte. Kurz vor dem Ende seiner
Amtszeit hat US-Prdasident Obama im Dezember
2016 flir mehrere kiistennahe Meeresgebiete
der USA ein Forderverbot verhdngt.

Hinweise fiir Lehrer/innen
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Beispiel 2: Tagebau am Meeresgrund

Akkus, Leuchtdioden, Plasmabildschirme und
viele andere technologische Produkte enthalten
wertvolle Metalle, die nur an wenigen Orten
auf der Erde zu finden sind. Oft sind diese
Vorkommen schwer zu finden, in ihrem Umfang
begrenzt und nur unter groBem Aufwand zu
nutzen. Deshalb richtet sich der Blick der Abbau-
Unternehmen auch auf den Meeresboden. Dort
haben sich an bestimmten Stellen mineralische
Ablagerungen gebildet, die wertvolle Metalle
enthalten: An den Flanken unterseeischer
Gebirgsztige finden sich kobaltreiche Krusten,
die neben Kobalt auch Mangan, Eisen, Nickel,
Platin und Metalle aus der Gruppe der Seltenen
Erden enthalten.

In Meeresgegenden mit vulkanischer Aktivitat
entstehen am Meeresboden oft heiBe Quellen.
Das Wasser, das dort ausstromt, enthalt zahl-

reiche Substanzen, die sich bei Kontakt mit
kaltem Meerwasser als Mineralien ablagern. So
entstehen Massivsulfide, die wirtschaftlich inte-
ressante Metalle wie Indium, Germanium, Tellur
oder Selen enthalten.

In einer Wassertiefe von zum Teil 5,000 Metern
Rohstoffe zu fordern, ist technisch sehr
aufwandig. Derzeit ist noch nicht klar, wann sich
der Abbau lohnen wird - als vielversprechend
gilt die Nutzung von Manganknollen. Mangan-
knollen sehen Blumenkohlképfen dhnlich und
kénnen manchmal auch so grol8 werden. Neben
grolRen Mengen Mangan und Eisen enthalten sie
als wertvolle Metalle vor allem Kupfer, Kobalt
und Nickel. Im Prinzip miissen die Knollen nur
groRflachig vom Meeresboden aufgesammelt
werden. Es gibt bereits Plane fir tiefseetaugliche
Erntemaschinen. Vier groe Regionen sind im
Pazifischen und Indischen Ozean bekannt. Fuir
die so genannte Clarion-Clipperton-Bruchzone

(CCZ) wurde préazise

untersucht, welche

Rohstoff-Mengen
Elemente Clarion-Clipperton-Zone Globale Reserven und Res- Globale Reserven an .

(CC2) sourcen an Land (sowohl wirt- Land (heute wirt- d|e dOI’t Vorhan'
schaftlich abbaubare als auch  schaftlich abbaubare
subdkonomische Vorrate) Vorrite) denen Manganknollen

Mangan (i) e = 2 enthalten (vgl. Tabelle).
Kupfer (Cu) 226 1000+ 690
Titan (Ti) 67 899 414
Seltenerdoxide 15 150 110 Um d|e Mangankno”en
Nickel (i) 27, 120 0 zu ernten, entfernen
Vanadium (V) 9.4 38 14 . . 2
T, - 19 10 die Maschinen grolfla-
Lithium (Li) 28 14 13 chig den Meeresboden
) i i 42 mitsamt den Knollen,
Wolfram (W) 13 6,3 31 2
Niob (Nb) 0,46 = = 200-300 km? pro Jahr
Arsen (As) 14 16 1 pro Abbaugebiet - das
Thorium (Th) 0,32 12 £ entspricht etwa der
Bismut (Bi) 0,18 0,7 0,3 .. v
et i 5 az g Flache von Miinchen.
Platinmetalle 0,003 0,08 0,07 Nachdem die Knollen
Tellur (Te) 0,08 0,05 0,02 von Sed|menten
Thallium (TI) 4,2 0,0007 0,0004

Fiir die Clarion-Clipperton Zone wurde bereits genau untersucht, in welchen

befreit wurden,
werden sie Uber einen

Mengen dort welche Metalle in den Manganknollen zu finden sind. Bei Mangan, ~ Schlauch auf ein

Nickel, Kobalt, Yttrium, Tellur und Thallium (bersteigen sie simtliche an Land

bekannten Vorriite.

L DT
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Bei dem Erntevorgang werden Lebewesen, wie
Schnecken, Wiirmer und Seegurken, getotet,

weil sie nicht in der Lage sind, vor den Erntema-
schinen zu fliehen. Ein weiteres Problem sind

die aufgewirbelten Sedimentwolken. Sie werden
durch Meeresstrémungen weitergetragen, beein-
trachtigen die Nahrungsaufnahme von filtrie-
renden Meerestieren und kdnnen dort, wo sie
sich ablagern, weitere Lebewesen abtoten. Mogli-
cherweise beeintrachtigen Larm und Vibrationen
zudem Meeressduger wie Wale und Delfine.

Manganknollen auf dem Meeresboden,
dazwischen eine Seegurke (Holothurie).

Insgesamt weill man noch nicht sehr viel tiber
die 6kologischen Langzeitfolgen eines solchen
grolkflachigen Eingriffs in den Tiefseeboden. Die
Vorstellung der Tiefsee als kalter, lebensfeind-
licher Raum ist jedenfalls nicht richtig: An den
Manganknollen siedeln Tiefseebewohner, die
einen festen Untergrund benotigen, zum Beispiel
Schwamme, Weichkorallen und Seeanemonen,
die wiederum Lebensraum fiir Seesterne, Krebse
und Tintenfische bereitstellen. 2015 hat ein euro-
paisches Expeditionsteam einen Bereich im
Pazifik untersucht, der bereits 26 Jahre zuvor zu
wissenschaftlichen Zwecken umgepfliigt worden
war. Das Ergebnis: Selbst nach diesem langen
Zeitraum hatte sich der sensible Lebensraum am
Tiefseeboden nicht vollstandig erholt. Die Wissen-

) schaftler/innen empfehlen unter anderem, die
Manganknollen nicht in groRen, geschlossenen
Flachen abzuernten, sondern Streifen freizu-
lassen, damit die dort siedelnden Lebewesen ihre
Funktionen im Gesamt-Okosystem der Tiefsee
weiter wahrnehmen konnen.

Beispiel 3: Methanhydrate aus dem
Meeresboden

Das Gas Methan
(CHg) ist aus dem
taglichen Leben
nicht wegzudenken
- es ist der Haupt-
bestandteil von
Erdgas und somit

Hinweise fiir Lehrer/innen

(@ Gasmolekille
(@ Wassermolekiile

Wassermolekdle bilden eine Kafigstruktur, in
die Gasmolekiile eingeschlossen sind. Methan-
hydrate entstehen nur unter ganz bestimmten
Bedingungen - bei niedriger Temperatur und
unter dem Meeresboden, auRerdem kommen
sie im Permafrostboden vor (Alaska, Sibirien,
Tibet). Bei Raumtemperatur zerfdllt die Hydrat-
struktur - ziindet man einen Klumpen Methan-

ein wichtiger Ener-

gietrager. In der
Chemischer Aufbau Natur kommt es
von Gashydraten nicht nur in Erdgas-

lagerstatten vor:
Zusammen mit Wasser kénnen Methan und
andere Gase eine feste Verbindung eingehen,
die sich Gashydrat nennt.
Auf der Ebene der Molekiile sieht das so aus: Die
unter hohem Druck. Man findet groRe Mengen
hydratklumpen an, sieht das aus, als brenne Eis.

Wissenschaftler/innen des GEOMAR Helm-
holtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel haben
auf zahlreichen Forschungsreisen rund um den
Globus Methanhydrat-Vorkommen untersucht.
Warum sind die Methanhydrate fiir sie so inter-
essant? Es gibt vor allem drei Griinde:

1) Gashydrate im Untergrund sind haufig
mit nattrlichen Methanaustritten am
Meeresboden verbunden - diese kalten
Methanquellen sind Oasen des Lebens in
der Tiefsee und ein wichtiges Kettenglied im
globalen Kohlenstoff-Kreislauf; ‘

L DT



2) Das in den Hydraten eingeschlossene
Methan kdnnte als neue und sehr ergiebige
Energiequelle dienen;

3) Es wird beflirchtet, dass in Folge der globalen
Erwdrmung in Zukunft groRere Mengen
Methan aus Gashydraten freigesetzt werden,
die dann ihrerseits den Klimawandel weiter
beschleunigen kdnnten.

Methan ist namlich als Treibhausgas um das
20-30fache wirksamer als Kohlendioxid. Wissen-
schaftler/innen des GEOMAR haben herausge-
funden, dass nicht das gesamte aus Gashydraten
freigesetzte Methan in die Atmosphare gelangt.
Mikroorganismen oxidieren einen Teil schon im
Meeresboden und in der Wassersaule.

Die Férderung von Methanhydraten aus dem
Meeresboden ist, wie der Tiefseebergbau, ein
Projekt fiir die Zukunft — und ebenfalls nicht
ohne Risiken: Die Gashydrate verfestigen die

Aufgaben
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Sedimente der Kontinentalhdnge wie Zement.
Wenn man sie aus dieser Umgebung herauslost,
kénnte es zu Hangrutschungen kommen, die
unter Umstdnden auch einen Tsunami ausldsen
kénnten.

Es stellt sich auch die Frage, wie das Methan

aus der Gashydratstruktur geldst werden kann

- und dabei entwickeln Wissenschaftler/innen
derzeit ein weiteres, interessantes Szenario: Eine
Méoglichkeit besteht namlich darin, das Methan
durch Kohlendioxid, das in den Meeresboden
gepresst wird, zu ersetzen. Auf diese Weise
konnte in einem einzigen Vorgang ein Klimagas
eingelagert und ein wertvoller Energietrager
gewonnen werden. Im Labor und sogar in einem
Feldexperiment wurde dieses Verfahren bereits
erprobt - aber bis zur industriellen Umsetzung
sind noch einige Fragen zu kldren. Derzeit koor-
diniert das GEOMAR Helmholtz-Zentrum fir
Ozeanforschung Kiel ein groRes Forschungspro-
jekt, das sich mit diesem Thema beschiftigt.

Hinweise fiir Lehrer/innen

» Wihlt einen der drei Themenbereiche aus und bearbeitet in Partnerarbeit folgende Auftrage:

+ Beschreibt wesentliche technische Neuerungen, die die jeweilige ErschlieBung der Rohstoffvor-
rate ermoglichen bzw. wirtschaftlich werden lassen.

« Welche besonderen Risiken fiir Pflanzen und Tiere bringt die ErschlieBung der Rohstoff-Vorrate

mit sich?

« Entwickelt Ideen, wie die genannten Risiken minimiert werden kénnten. Denkt dabei auch an
das, was ihr im Film DEEPWATER HORIZON uber die Arbeit auf einer Bohrplattform gesehen

habt.

» Stellt euch die Arbeitsergebnisse zu den einzelnen Themenbereichen gegenseitig vor. Diskutiert

b abschlieBend folgende Fragen:

» Welche der angesprochenen Energie- und Rohstoffgewinnungstechniken sollten eurer Meinung
nach vorrangig weiterentwickelt werden? Begriindet eure Einschatzung.

«  Welche Rolle sollten Meere und Ozeane als Energie- und Rohstofflieferanten fur die Menschen in
Zukunft spielen?
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