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Öl und Gas aus dem Meer1 
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		  >  Erdgas und Erdöl werden schon seit  mehr als 100 Jahren aus dem Meer gewonnen. Da 

heute viele Lagerstätten im f lachen Meer bereits ausgebeutet sind, dringt man in immer größere Tiefen 

vor.  Doch obwohl die Förderraten hoch wie nie sind, geht die Ölverschmutzung insbesondere aufgrund 

strenger Auflagen für den Schiffsverkehr zurück.  Die Explosion der Bohrinsel  „Deepwater Horizon“ 

al lerdings zeigt,  dass die Sicherheit  bei  der Ölförderung lange vernachlässigt wurde.
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Rohstoffe aus dem Meer seit  mehr  

als 100 Jahren

Erdgas und Erdöl werden schon lange aus dem Meer 

gefördert. Bereits Ende des 19.  Jahrhunderts errichtete 

man in den Vereinigten Staaten von Amerika erste Ölbohr-

türme vor der Küste. Als ein Pionier gilt der Industrielle 

Henry L. Williams, der in den 1890er Jahren Öl aus dem 

Summerland-Feld bei Santa Barbara in Kalifornien för-

derte. Die ersten Fördertürme ließ er noch an Land bauen, 

1896 wagte er schließlich den Schritt ins Wasser. Er ließ 

eine 100 Meter lange Pier errichten und trieb von dort 

eine Bohrung in den Meeresboden. Nachahmer ließen 

nicht lange auf sich warten. Innerhalb von 5 Jahren ent-

standen in der Umgebung 14 weitere Piers mit 400 För-

derbohrungen.

Für die Pioniere der Ölförderung war es unvorstellbar, 

Bohrtürme weit draußen auf dem Meer zu errichten. Ihre 

Anlagen standen in wenige Meter tiefem Wasser und 

waren über die Piers mit dem Land verbunden. Heute ist 

das anders. Die Gas- und Ölförderung auf hoher See ist ein 

Alltagsgeschäft. Weltweit gibt es aktuell etwa 900 große 

Plattformen, auf denen Öl und Gas gefördert wird. Im Lau-

fe der Zeit sind die Ingenieure in immer größere Meeres-

tiefen vorgestoßen, weil mit dem steigenden Ölpreis die 

kostspielige Gas- und Ölgewinnung in der Tiefe rentabel 

geworden ist.

 Auch die Weiterentwicklung der Bohr- und Förder-

technik trägt dazu bei, dass aus immer größeren Wasser-

tiefen gefördert werden kann. Den Tiefenrekord in der 

Ölförderung hält derzeit ein internationaler Ölkonzern 

mit einer Bohrinsel im Tobago-Feld im Golf von Mexiko 

mit 2934 Meter Wassertiefe. In der Gasförderung liegt der 

Tiefenrekord derzeit bei rund 2700 Metern. Die Gasplatt-

form befindet sich ebenfalls im Golf von Mexiko im 

Cheyenne-Gasfeld.

Immer mehr Energie für Autos,  

Heizung und Strom

Der Energiehunger der Menschheit ist enorm groß. So 

belief sich der Primärenergieverbrauch im Jahr 2011 auf  

12 274 Millionen Tonnen Öleinheiten. Das entspricht dem 

40-Fachen des jährlichen Energieverbrauchs von Deutsch-

land. Die Öleinheit ist ein Maß, das verwendet wird, um 

den Verbrauch der verschiedenen Energierohstoffe mitei-

nander vergleichen zu können. 1 Tonne Öleinheit ent-

spricht dabei dem Energiegehalt 1 Tonne Rohöl.

Zwar ist der Energieverbrauch in Europa in den ver-

gangenen Jahren durch den Einsatz moderner Maschinen 

und effizienter Elektromotoren, durch Energiesparmaß-

nahmen und eine bessere Dämmung von Gebäuden 

zurückgegangen. Weltweit betrachtet aber nimmt der 

Energieverbrauch zu. Seit Anfang der 1970er Jahre hat er 

sich verdoppelt. Bis zum Jahr 2035 wird er sich nach 

Angaben der Internationalen Energieagentur (Internatio-

nal Energy Agency, IEA) nochmals um mehr als ein Drittel 

erhöht haben. 

Den Energ iehunger  s t i l len

			   > Rund ein Drittel  der weltweiten Erdgas- und Erdölmengen wird im Meer 

gewonnen. Dieser Antei l  wird sich in den kommenden Jahrzehnten noch erhöhen, denn die ozea-

nischen Lagerstätten bergen noch enorme Vorräte.  Al lerdings müssen die Konzerne in immer größere 

Meerestiefen vordringen, weil  viele Gas- und Ölfelder im Flachwasser bereits weitgehend ausgebeu-

tet sind.

1.1 > Schon Ende 

des 19. Jahrhunderts 

wagten Ölpioniere 

den Schritt ins Meer. 

Anfangs waren die 

Fördertürme über 

Piers mit dem Land 

verbunden. 
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Generell sind die Ursachen für den wachsenden Ener-

giehunger insbesondere das Bevölkerungswachstum in 

Asien sowie die fortschreitende Industrialisierung in den 

Schwellenländern. Dabei entfallen ungefähr 60  Prozent 

dieses Zuwachses allein auf China, Indien und den Nahen 

Osten. 

Heute wird die meiste Energie aus der Verbrennung 

der fossilen Energieträger Erdgas, Erdöl oder Kohle gewon-

nen. Die Ölpioniere hätten sich vermutlich nie träumen 

lassen, wie viel die Menschheit einmal verbrennen oder 

auch industriell nutzen würde. Unsere moderne Welt ist 

fast gänzlich von fossilen Rohstoffen abhängig. Wir benö-

tigen sie zum Heizen, für die Stromproduktion und natür-

lich als Treibstoff für Kraftfahrzeuge, Bahnen, Flugzeuge 

und Schiffe. So sind heute weltweit mehr als 1 Milliarde 

Autos, Busse und Lastwagen in Betrieb, die große Mengen 

Benzin oder Diesel verbrennen. 

Öl hält  die Welt  in Gang

Der wichtigste fossile Brennstoff ist heute Erdöl, gefolgt 

von Kohle und Erdgas. Erdöl hatte im Jahr 2011 einen 

Anteil von rund 33 Prozent am weltweiten Primärenergie-

verbrauch. Der Anteil der Kohle betrug rund 30 und der 

von Erdgas rund 24 Prozent. Die restlichen Anteile entfal-

Primärenergie

Mit Primärenergie 

bezeichnet man jene 

Energie, die man in 

einem Kraftwerk, 

Ofen oder in einem 

Motor aufwenden 

muss, um elektrischen 

Strom, Wärme oder 

Bewegung zu erzeu-

gen. Darüber hinaus 

gibt es den Begriff der 

Endenergie. Damit 

bezeichnet man Ener-

gie, die der Verbrau-

cher direkt in Form 

von Strom und Heiz-

wärme nutzt.

len auf Atomenergie, Wasserkraft und andere erneuerbare 

Energien wie zum Beispiel Solar- und Windenergie. Im 

Jahr 2011 wurden weltweit rund 4 Milliarden Tonnen Öl 

gefördert. Davon wurden allein 61,5 Prozent im Bereich 

Transport und Verkehr verbraucht. Öl ist aber nicht nur 

Brennstoff, sondern auch ein wichtiger Grundstoff für die 

Pharma- und Chemieindustrie, beispielsweise für die 

Kunststoffproduktion. Autolacke, Frischhaltedosen oder 

TV-Geräte, in allen stecken Substanzen, die aus Öl gewon-

nen werden.

Der größte Erdölverbraucher sind heute die USA. Es 

folgen China, dessen Volkswirtschaft seit Jahren immens 

wächst, das stark industrialisierte Japan und das aufstre-

bende Schwellenland Indien. Russland hält Platz 5, ver-

braucht aber nur ein Sechstel der US-Ölmenge. Der welt-

weite Ölkonsum ist 2011 um 2,7 Prozent gegenüber dem 

Vorjahr gestiegen. Am stärksten stieg der Verbrauch mit 

6,1 Prozent im sogenannten australasiatischen Raum. In 

Europa hingegen ging der Verbrauch um 1,2 Prozent 

zurück. 

Strom und Wärme aus Gas

Im Jahr 2011 wurden weltweit 3337 Milliarden Kubikme-

ter Erdgas gefördert. Diese Menge entspricht dem 

35-Fachen des jährlichen Gasverbrauchs in Deutschland. 

Der durchschnittliche Jahresverbrauch eines deutschen 

Haushalts liegt bei etwa 3500 Kubikmetern. Erdgas wird 

insbesondere zum Heizen und zur Stromgewinnung 

sowie in der chemischen Industrie als Rohstoff eingesetzt, 

zum Beispiel für die Wasserstoffproduktion, die Ammo-

niaksynthese und die Stickstoffdüngerherstellung. In 

Deutschland, Dänemark, anderen europäischen Ländern 

1.2 > Öl und Kohle sind weltweit die wichtigsten fossilen 

Brennstoffe. Die Abbildung zeigt den nach Energiequellen auf-

geteilten globalen Primärenergieverbrauch im Jahr 2011 und 

die jeweiligen prozentualen Anteile. Für das Öl ist der Primär-

energieverbrauch in Millionen Tonnen Öl angegeben. Für die 

anderen Energiequellen wurde der Primärenergieverbrauch in 

Öleinheiten (Angaben in Millionen Tonnen Öleinheiten) um-

gerechnet.

1.3 > Öl wird über-

wiegend im Sektor 

Transport/Verkehr 

eingesetzt. Es spielt 

aber auch eine wich-

tige Rolle als Grund-

stoff, beispielsweise 

in der chemischen 

Industrie.

Regenerative
Energie 194,8
1,6 %

Atomenergie
599,3
4,9 %

Wasserkraft
791,5
6,5 %

Kohle
3724,3
30 %

Öl
4059,1
33,2 %

Gas
2905,6
23,8 %

Transport und Verkehr
61,5 %

Wärme- und Stromerzeugung,
Landwirtschaft etc. 12,4 %

Chemie- und
Pharmaindustrie etc.

17,1 %
Industrie
(z.B. als 

Brennstoff)
9 %
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und auch in China ersetzt Erdgas zunehmend Kohle als 

Brennstoff für Kraftwerke. Denn Gas verbrennt sauberer 

als Kohle. Das Gas wird dabei in modernen Gas- und 

Dampfkraftwerken eingesetzt, die 

zugleich Strom produzieren 

und die Abwärme nutzen 

und dadurch einen beson-

ders hohen Wirkungs-

grad haben, die Energie 

also besonders gut aus-

nutzen. Klassische Kohle-

kraftwerke hingegen liefern 

in vielen Fällen nur Strom. Die 

Abwärme bleibt ungenutzt.  In Europa sank die Gasnach-

frage zwischen 2010 und 2011 um 8 Prozent. Gründe dafür 

waren die schwache Wirtschaft, relativ hohe Preise, 

warmes Wetter, aber auch der kontinuierliche Ausbau 

erneuerbarer Energien. Weltweit gesehen hingegen stieg 

der Erdgasverbrauch im selben Zeitraum um 2 Prozent. 

Der Grund ist die starke Nachfrage in Asien und in den 

Schwellenländern. China zum Beispiel erhöhte seinen 

Verbrauch um 20 Prozent. Japan wiederum importierte 

nach dem Unfall im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi 

19 Prozent mehr Erdgas. Aufgrund seiner Insellage führt 

Japan Gas in flüssiger Form (Liquefied Natural Gas, LNG) 

auf dem Seeweg ein. Weil das teurer ist als der Transport 

per Pipeline, sind die Gaspreise in Japan vergleichsweise 

hoch. 

Im weltweiten Vergleich waren die Vereinigten Staa-

ten von Amerika im Jahr 2011 der größte Erdgasverbrau-

cher, gefolgt von der Russischen Föderation und dem Iran. 

Der hohe Verbrauch im Iran ist einerseits auf einen gro-

ßen Gasbedarf durch die Gebäudeheizung aufgrund kalter 

Winter und andererseits auf die Injektion von Gas in 

Ölfelder zurückzuführen. Durch das Einpressen wird das 

Öl aus den Lagerstätten herausgedrückt. Auf Platz 4 der 

Liste der größten Erdgasverbraucher steht China, auf 

Platz 5 Japan.

Erdgasverbrauch 2011

Rang – Land/Region Milliarden 
Kubikmeter

Anteil in % 

 1  Vereinigte Staaten	 690,1 	 20,8

 2  Russische Föderation 474,3 	 14,3

 3  Iran 153,3 	 4,6

 4  China 130,7 	 3,9

 5  Japan 112,5 	 3,4

 6  Kanada 104,8 	 3,2

 7  Saudi-Arabien 92,2 	 2,8

 8  Deutschland 84,4 	 2,5

 9  Ver. Königreich 80,2 	 2,4

10  Italien 77,9 	 2,3

  Übrige Welt 1316,9 	 39,7

      Gesamt     3317,3         100 

1.6 > Auch was Erd-

gas angeht, sind die 

USA die größten Ver-

braucher. Ähnlich wie 

beim Öl stehen allein 

die 10 größten Länder 

für gut 60 Prozent des 

weltweiten Gesamt-

bedarfs. 

1.5 > Die Vereinigten 

Staaten von Amerika 

führen die Liste der 

10 größten Ölver-

braucher mit weitem 

Abstand an. 

Mineralölverbrauch 2011

Rang – Land/Region Milliarden 
Tonnen 

Anteil in % 

 1  Vereinigte Staaten	 814,6 	 20,1

 2  China 457,9 	 11,3

 3  Japan 221,7 	 5,5

 4  Indien 162,3 	 4,0

 5  Russische Föderation 136,0 	 3,4

 6  Saudi-Arabien 121,1 	 3,0

 7  Brasil ien 120,7 	 3,0

 8  Deutschland 111,9 	 2,8

 9  Republik Korea 110,8 	 2,7

10  Mexiko 105,9 	 2,6

  Übrige Welt 1682 00 	 41,6

      Gesamt     4044,9        100

1.4 > Erdgas wird zum 

größten Teil für die 

Erzeugung von Strom 

und Wärme einge-

setzt. 

Transport 
und Verkehr 6,8 %

Wärme- und Stromerzeugung,
Landwirtschaft etc.

46,4 %

Chemie- und
Pharmaindustrie etc.

11,6 %

Industrie
(z.B. als Brennstoff)

35,2 %
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Reserven oder Ressourcen?

In der Diskussion um die Endlichkeit der fossilen Rohstoffe werden 

die Begriffe Reserve und Ressource, aber auch Reichweite und sta-

tische Reichweite häufig synonym verwendet, obwohl sie sich in 

einigen Aspekten voneinander unterscheiden. 

Reserve: Damit ein Erdöl- oder Erdgasvorkommen als Reserve ein-

gestuft wird, muss es 3 Bedingungen erfüllen: Erstens muss das 

Vorkommen durch Bohrungen bestätigt und der Vorrat mit großer 

Genauigkeit erfasst worden sein. Zweitens muss das Vorkommen 

mit heutiger Technik förderbar sein. Drittens muss die Förderung 

bei heutigen Rohstoffpreisen wirtschaftlich sein.

Ressource: Ressourcen sind einerseits die Mengen eines Energie-

rohstoffs, die geologisch nachgewiesen sind, aber derzeit nicht 

wirtschaftlich gewonnen werden können, weil man neue und teure 

Technik benötigt; andererseits jene Mengen, die noch nicht nach-

gewiesen wurden, aber in einem Gebiet aufgrund der geologischen 

Charakteristika zu erwarten sind. Die Übergänge zwischen Reserve 

und Ressource sind manchmal fließend. So ist der Abbau von 

Ölsanden in Kanada das jüngste Beispiel für die Entwicklung von 

Ressourcen zu Reserven. Noch vor einigen Jahren war es nicht 

möglich, diese wirtschaftlich zu erschließen. Heute steht Kanada 

dank der Ölsandvorkommen in der Liste der Länder mit den größ-

ten Reserven weit oben. Da die Vorkommen mit neuer und auf-

wendiger Technik gefördert werden, gelten sie aber nach wie vor 

als nichtkonventionell. 

Reichweite: Der Begriff Reichweite wird häufig verwendet, um zu 

verdeutlichen, wie viele Jahre ein Rohstoff noch verfügbar ist. Eine 

solche Angabe ist allerdings sehr unsicher, da niemand genau 

weiß, wie sich der Rohstoffbedarf künftig entwickeln wird. In der 

Diskussion um die Endlichkeit der Rohstoffe wird zudem nur selten 

definiert, ob die Reichweite jenen Zeitpunkt bezeichnet, an dem 

alle Lager erschöpft sind, oder jenen Zeitpunkt, an dem nicht mehr 

alle Bedürfnisse befriedigt werden können – beispielsweise wenn 

ein Mangel an Treibstoff herrscht. Fachleute verwenden daher 

meist den klarer definierten Begriff der statischen Reichweite. 

Statische Reichweite: Die statische Reichweite ist das Verhältnis 

der Reserven oder der Ressourcen zur weltweiten Jahresförderung. 

Das Ergebnis ist eine Zahl, die angibt, für wie viele Jahre der Roh-

stoff bei gleichbleibendem Verbrauch und fixen Reserven bezie-

hungsweise Ressourcen, also in einem theoretisch statischen Sze-

nario, noch reichen wird. Da sich die Fördermenge und vor allem 

der Verbrauch eines Rohstoffs aber ständig ändern, ist selbst die 

statische Reichweite eine unsichere Größe. Künftige politische und 

wirtschaftliche Entwicklungen, die den weltweiten Verbrauch wie 

auch die Ölförderung und Ölmärkte beeinflussen können, sind 

nicht genau vorhersehbar. Wie sich in den vergangenen Jahren 

gezeigt hat, wurden außerdem immer wieder neue große Rohstoff-

vorkommen entdeckt, die wiederum die statische Reichweite 

beeinflusst haben. Die statische Reichweite kann daher lediglich 

ein momentanes Bild der Rohstoffwirtschaft l iefern.

1.7 > Dank der Ölsande verfügt Kanada über erhebliche Ölreserven. Allerdings hat der Tagebau dort große Waldgebiete zerstört.
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Wie lange reichen die Rohstoffe?

In den vergangenen Jahrzehnten wurde immer wieder 

diskutiert, wie lange die Vorräte an fossilen Energieträ-

gern noch reichen werden. Man befürchtete, dass vor 

allem das Öl knapp werden könnte. Dieser Fall ist bis heu-

te nicht eingetreten. Weltweit steht derzeit noch genug Öl 

zur Verfügung, um auch den wachsenden Bedarf zu 

decken. Das liegt vor allem daran, dass man dank besserer 

Technik immer wieder neue Öllagerstätten an Land und 

im Meer entdeckt und außerdem Offshore-Vorkommen in 

immer größeren Wassertiefen erschließen kann. Ferner 

machen es neue Fördertechnologien möglich, mehr Öl aus 

einer Lagerstätte herauszupumpen als früher. Zum Teil 

werden stillgelegte Lagerstätten wieder geöffnet, um auch 

noch das restliche Öl herauszuholen, das man in der Ver-

gangenheit nicht fördern konnte.

Um die künftige Versorgungssituation einzuschätzen, 

versuchen verschiedene Wissenschaftler und Ölkonzerne, 

die Rohstoffnachfrage in den nächsten Jahrzehnten mithil-

fe von Energieszenarien abzuschätzen. Derartige Szenari-

en liefert unter anderem regelmäßig die IEA. Die Ergeb-

nisse können den aktuellen Schätzungen der Reserven 

und Ressourcen gegenübergestellt werden. 

Es gibt noch genügend Öl

Insgesamt umfassten die bekannten Ölreserven und -res-

sourcen im Jahr 2011 rund 585 Milliarden Tonnen. Davon 

waren 258 Milliarden Tonnen nichtkonventionelles Erdöl. 

Dabei sind die Ölvorräte weltweit sehr unterschiedlich 

verteilt. Allein auf die in der Organisation der Erdöl expor-

tierenden Länder (OPEC) versammelten Staaten, zum Bei-

spiel Irak, Iran, Kuwait, Saudi-Arabien oder Venezuela, 

entfallen fast 50 Prozent der Ölreserven und -ressourcen. 

Die Regionen Australasien, Afrika und Europa hingegen 

bringen es zusammen nur auf etwa 20 Prozent. 

Angesichts der Größe der derzeitigen Ölreserven und 

-ressourcen wird deutlich, dass in den kommenden Jahren 

aus geologischer Sicht auch bei einem moderaten Anstieg 

Konventionell und 

nichtkonventionell

Fachleute unterschei-

den konventionelle 

von nichtkonventio-

nellen Reserven und 

Ressourcen. Konventi-

onelle Lagerstätten 

können mit herkömm-

licher Technik 

erschlossen und aus-

gebeutet werden. Die 

Förderung nichtkon-

ventioneller Reserven 

und Ressourcen hinge-

gen benötigt neue, 

technisch anspruchs-

volle und daher teure 

Fördertechnologien. 

Die Schiefergasvor-

kommen in den USA 

sind ein Beispiel für 

eine nichtkonventio-

nelle Ressource. 

konvent ionel l

nichtkonvent ionel l

Verbrauch

konvent ionel l

konvent ionel l

Har tkohle

Weichbraunkohle

nichtkonvent ionel l

Verbrauch

Verbrauch

Verbrauch

Erdöl

Erdgas

Kohle

Uran

4000 800 1200 1600 2000 10 000 10 400Mill iarden Tonnen Öleinheiten 
(Gtoe)

Reserven

Ressourcen

Proj iz ier ter kumulier ter Verbrauch 
2012–2035 ( IEA 2012)

1.8 > Stellt man die Reserven und Ressourcen dem von der 

IEA bis zum Jahr 2035 aufsummierten Gesamtverbrauch ge-

genüber, wird deutlich, dass vor allem die Kohle noch lange 

Zeit in ausreichender Menge verfügbar sein wird. Die Ölreser-

ven hingegen werden Mitte dieses Jahrhunderts bereits stark 

ausgeschöpft sein. Zwar kann der Ölbedarf weiter gedeckt 

werden, allerdings wird man in absehbarer Zeit auch auf nicht-

konventionelle Ressourcen zurückgreifen müssen. Weil dafür 

neue und anspruchsvolle Technik eingesetzt werden muss, 

dürfte sich das Öl deutlich verteuern. Beim Gas ist die Situ-

ation etwas entspannter, da der Verbrauch geringer und die 

Menge der konventionellen Ressourcen größer ist. Allerdings 

erwarten Experten, dass der Erdgasverbrauch künftig stark zu-

nehmen könnte. 
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1.9 > LNG-Tanker sind Spezialschiffe, 

die Flüssigerdgas transportieren  

und aufgrund ihrer charakteristischen 

kugelförmigen Tanks schon von  

Weitem erkennbar sind.��
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des Verbrauchs weltweit ausreichend Öl zur Verfügung 

stehen wird. Ob dieser Rohstoff zukünftig aber immer 

dann in ausreichender Menge verfügbar gemacht werden 

kann, wenn er benötigt wird, kann nicht mit Sicherheit 

vorhergesagt werden. In jedem Fall konnte bis heute der 

Bedarf an Erdöl durch entsprechende Förderung gedeckt 

werden. 

Manche Kritiker hingegen hatten schon mehrfach den 

sogenannten Peak Oil vorhergesagt. Mit diesem Begriff  

bezeichnet man den Punkt, an dem die weltweite jähr-

liche Ölfördermenge ihren historischen Höchststand 

erreicht, den historischen Scheitelpunkt der weltweiten 

Ölförderung. Nach dieser Definition schrumpft die Ölför-

derung von diesem Zeitpunkt an. Da aber immer wieder 

neue Ölvorkommen entdeckt und zudem die Fördertech-

niken verbessert wurden, ist die Fördermenge bis heute 

weltweit gewachsen. 

Für die folgenden Jahre erwarten einige Experten  

heute ein Peakplateau, also eine über eine längere Phase 

gleichbleibend hohe Fördermenge. Allerdings wird der 

Ölpreis weiter steigen, da zunehmend nichtkonventio-

nelle Lagerstätten mit hohem technischem Aufwand 

erschlossen werden. Dazu zählen Ölsande, die in großem 

Stil in Kanada abgebaut werden, sowie Schieferöl, das in 

kaum durchlässigen Erdschichten lagert und deshalb nur 

mit hohem technischem Aufwand gefördert werden kann. 

Auch die Ölförderung in immer größeren Meerestie-

fen wird den Ölpreis weiter nach oben treiben. So gehen 

Fachleute davon aus, dass der Anteil des Erdöls, das aus 

Wassertiefen von mehr als 200 Metern gefördert wird, bis 

zum Jahr 2015 auf 12 Prozent gestiegen sein wird. 2001 

betrug er nur 2 Prozent. 

Wann die globale Ölfördermenge sinken oder sich das 

Öl tatsächlich verknappen wird, ist heute schwer zu 

sagen. Bis 2035 wird dieser Punkt bei konsequenter 

Erschließung sämtlicher Ressourcen vermutlich noch 

nicht erreicht sein. Einzelne Staaten haben ihren Peak Oil 

inzwischen aber durchaus erreicht, Großbritannien zum 

Beispiel bereits 1999. 

Fracking – Chancen und Risiken 

Insgesamt umfassten die Gasreserven und -ressourcen 

2011 rund 772 Billionen Kubikmeter Erdgas, das rund 

230-Fache des Weltgasverbrauchs des Jahres 2011. Dabei 

machen die Ressourcen mit 577 Billionen Kubikmetern 

den Löwenanteil aus. 60 Prozent der Ressourcen wiede-

rum sind nichtkonventionell. Ein Beispiel sind Kohleflöz-

gase, die in Kohleschichten lagern und heute bereits in 

einigen Ländern wie Australien mit nichtherkömmlicher 

Technik gefördert werden können. Von besonderem Inte-

resse sind derzeit die großen nichtkonventionellen Schie-

Reserven

kumulier te Förderung Ressourcen nichtkonvent ionel l

Ressourcen konvent ionel l
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1.10 > Die Ölreserven 

und -ressourcen sind 

weltweit ungleich 

verteilt. Die wich-

tigste Region ist der 

Nahe Osten mit der 

Arabischen Halbinsel. 

2011 standen einem 

Verbrauch von etwa 

4 Milliarden Tonnen 

Öl Vorräte in Höhe 

von 585 Milliarden 

Tonnen gegenüber. 

Die kumulierte Förde-

rung verdeutlicht, wie 

viel Öl in den ver-

schiedenen Regionen 

bereits aus Lagerstät-

ten gewonnen wurde. 
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fergasressourcen in den USA. Dabei handelt es sich um 

Erdgas, das in kaum durchlässigen Bodenschichten gefan-

gen ist. Zwar sind diese Böden porös, sodass sie Erdgas 

speichern können. Allerdings sind die Poren voneinander 

isoliert und nicht wie in konventionellen Lagerstätten 

durch sogenannte Porenhälse miteinander verbunden. In 

den USA hat man vor einigen Jahren begonnen, diese Gas-

vorräte zu erschließen, indem man in den gashaltigen 

Gesteinen künstliche Risse erzeugt. Dazu wird Wasser mit 

chemischen Zusätzen unter hohem Druck in den Boden 

gepresst. Hydraulic Fracturing (hydraulisches Aufbre-

chen) oder kurz: Fracking wird diese vergleichsweise 

neue Methode zur Erdgasförderung aus Schiefergas 

genannt. 

Das Fracking hat in Amerika eine Art Schiefergasrevo-

lution ausgelöst. So wird sich die USA in den nächsten 

Jahren vermutlich gänzlich von Erdgasimporten unabhän-

gig machen können. Die Schiefergasressourcen der USA 

werden derzeit auf fast 14 Billionen Kubikmeter geschätzt. 

Weltweit dürften es rund 157 Billionen Kubikmeter sein. 

Noch aber ist das Wissen über die Ausdehnung der welt-

weiten Schiefergaslagerstätten lückenhaft. Insofern sind  

diese Schätzungen gleichermaßen relativ unsicher. Auch 

ist das Fracking zum Teil stark umstritten. Kritiker fürch-

ten, dass die Chemikalien aus Fracking-Bohrungen ent-

weichen und das Grundwasser verschmutzen könnten. 

Die Zukunft  der Öl- und Gasförderung im Meer

Obwohl heute noch das meiste Gas und Öl an Land geför-

dert wird, ist ihr Anteil aus dem Meer (Offshore-Gas und 

-Öl) beachtlich. So trägt Offshore-Öl mit 37 Prozent zur 

weltweiten Ölförderung bei. Offshore-Gas hat einen 

Anteil von 28 Prozent an der globalen Gasförderung – 

Tendenz steigend. Kohle wird bis heute nicht im Meer 

abgebaut. 

Lange blieb die Erdgas- und Erdölförderung auf Flach-

wasserbereiche wie etwa die Nordsee oder küstennahe 

Gebiete der USA beschränkt. Da aber zahlreiche alte 

Lagerstätten versiegten, sind die Konzerne inzwischen in 

die Tiefe vorgedrungen. Dabei unterscheidet man 3 ver-

schiedene Tiefenbereiche:

•	 den Flachwasserbereich, der bis in eine Tiefe von 

etwa 400 Metern reicht;

•	 den Tiefwasserbereich, der bis in eine Tiefe von etwa 

1500 Metern reicht;

•	 den Tiefstwasserbereich, der unterhalb von etwa 

1500 Metern liegt. 

Dank neuer geophysikalischer Erkundungsverfahren sind 

Wissenschaftler heute in der Lage, den Meeresboden und 

andere Bodenschichten bis in eine Tiefe von 12 Kilome-

1.11 > Auch Erdgas 

findet man welt-

weit in verschie-

denen Regionen in 

unterschiedlicher 

Menge. Die Mengen 

an Gashydraten im 

Meeresboden wurden 

aufgrund unsicherer 

Schätzungen nicht 

berücksichtigt. 
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tern unter dem Meeresboden in hoher Auflösung nach 

Gas- und Öllagerstätten abzusuchen. Dabei wurden in den 

vergangenen Jahren immer wieder neue große Lagerstät-

ten entdeckt oder neu vermessen. Aktuelle Untersu-

chungen haben ergeben, dass zwischen 2007 und 2012 

481 größere Felder im Tief- und Tiefstwasserbereich neu 

entdeckt worden sind. Das sind mehr als 50 Prozent der 

insgesamt neu entdeckten größeren Offshore-Felder, also 

jener Felder, die eine Größe von mindestens 170 Milliar-

den Barrel Öleinheiten haben, was in etwa 23 800 Millio-

nen Tonnen Öleinheiten entspricht. Der Tief- und Tiefst-

wasserbereich wird also immer wichtiger. Interessant ist 

auch, dass die neu entdeckten Offshore-Felder in der 

Regel 10-mal größer als neu entdeckte Felder an Land sind, 

was die Tief- und Tiefstwasserförderung trotz höherer 

Kosten attraktiv macht. Betrachtet man die derzeitige Öl- 

und Gasproduktion weltweit, ist der Anteil der Förderung 

unterhalb von 400 Metern mit rund 7 Prozent aber noch 

relativ gering. Das liegt nicht zuletzt daran, dass derzeit 

nur 38 Prozent der bekannten Tief- und Tiefstwasser-

felder in Betrieb sind. Die meisten Gebiete werden derzeit 

noch im Detail erkundet. In einigen Fällen wurden erste 

Probebohrungen durchgeführt.  

Viele Experten sind sich darin einig, dass die Tief- und 

Tiefstwasserbereiche die letzten Bastionen der Ölgewin-

nung sind. Da viele ehemals ertragreiche Felder an Land 

und im Flachwasser bereits weitgehend ausgebeutet sind, 

gibt es heute und in den kommenden Jahren kaum mehr 
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1.13 > Je tiefer das Wasser, desto höher die Kosten: Im Tiefst-

wasserbereich unterhalb von etwa 1500 Metern war ein Bohr-

tag im Jahr 2012 rund 4-mal so teuer wie im Flachwasserbe-

reich.

1.12 > Betrachtet man die Volumina der zwischen 2007 und 

2012 neu entdeckten Felder von Offshore-Öl und -Gas, wird 

deutlich, dass die Rohstoffmengen in einer Tiefe unterhalb von 

etwa 400 Metern den größten Anteil haben. 

eine Alternative. Wann sich die Förderung lohnt, hängt 

letztlich davon ab, wie hoch der Ölpreis ist. Grundsätzlich 

aber gilt: Je tiefer das Wasser ist, desto höher sind die 

Kosten der Förderung. 

Erschlossen werden im Meer heute fast ausschließlich 

konventionelle Ölvorkommen. Sollte der Ölpreis in den 

kommenden Jahrzehnten aber weiter deutlich steigen, 

könnte es künftig vielleicht sogar interessant sein, nicht-

konventionelle Vorkommen wie etwa Schieferöl nicht nur 

an Land, sondern auch im Meer auszubeuten. Noch ist 

man davon aber weit entfernt. 

Vielversprechende Meeresgebiete

Bedeutende Neuentdeckungen im Meer wurden seit 2007 

unter anderem im Santos-Becken vor Brasilien gemacht. 

Hierbei handelt es sich um mehrere große Gas- und Ölvor-

kommen von bis zu 1 Milliarde Tonnen Erdöl und 1 Milli-

arde Kubikmeter Erdgas, die unter einer mächtigen Salz-

schicht (pre-salt layer) mehrere Tausend Meter tief im 

Meeresboden verborgen sind. Lagerstätten dieser Größe 

könnten den weltweiten Gas- und Ölbedarf für mehrere 

Monate decken. Diese Vorkommen sind bei geophysika-

lischen Untersuchungen des Bodens lange unentdeckt 

geblieben, weil die Salzschichten die Signale der Messge-

räte abgeschirmt haben. Dank eines verbesserten Verfah-

rens konnten die Vorkommen vor wenigen Jahren aufge-

spürt werden. 
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Inzwischen konnte man auch auf der anderen Seite 

des Atlantiks im Kwanza-Becken vor Angola Ölvorkom-

men unter einer 2000 Meter mächtigen Salzschicht nach-

weisen. Im Schwarzen Meer und im Kaspischen Meer 

wurden in den vergangenen Jahren ebenfalls neue Gas- 

und Ölfelder unterhalb von 400 Metern entdeckt bezie-

hungsweise erschlossen. Damit sind auch Staaten wie der 

Iran, Rumänien und Russland in den Tiefwasserbereich 

vorgestoßen. 

Wichtige neue Ölfelder wurden im Golf von Mexiko 

und vor Ghana entdeckt sowie auch vor Französisch- 

Guayana. Motiviert durch diese Funde, will man hier jetzt 

nach weiteren Vorkommen in ähnlichen Bodenschichten 

vor den Küsten der beiden Nachbarstaaten Suriname und 

Brasilien suchen. Heute gelten die Tief- und Tiefstwasser-

regionen im Golf von Mexiko und im Atlantik vor Südame-

rika und Westafrika als am vielversprechendsten.

Bedeutende Gasfelder wurden zwischen 2007 und 

2012 vor allem vor Mosambik und Tansania sowie im Mit-

telmeer vor Israel und Zypern entdeckt. Beide Gebiete 

sind so ergiebig, dass sie die Gasversorgung der Regionen  

verändern werden. Israel beispielsweise wird sich damit 

für lange Zeit von Gasimporten aus den arabischen Nach-

barstaaten unabhängig machen können. 
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Sonderfal l  Arktis

Mit dem durch den Klimawandel verursachten Schmelzen 

des arktischen Meereises wächst die Hoffnung der ark-

tischen Nationen, künftig die Erdgas- und Erdölvorräte in 

der Nordpolarregion ausbeuten zu können. Aktuelle 

Schätzungen gehen davon aus, dass dort tatsächlich 

beträchtliche Vorkommen zu finden sind. So wird vermu-

tet, dass in den Meeresgebieten nördlich des Polarkreises 

etwa 30 Prozent der bislang noch unentdeckten Gasmen-

gen und 13 Prozent des unentdeckten Öls ruhen. Dabei 

sollen die beträchtlichen Gasvorräte vor allem in den rus-

sischen Gewässern liegen. 

Ob und wann eine Förderung in der Arktis beginnt, 

kann derzeit aber noch keiner sagen, nicht zuletzt weil 

noch eine Reihe rechtlicher Fragen zu klären ist. So ist in 

den vergangenen Jahren zwischen den Anrainerstaaten 

ein Streit darüber entbrannt, welchem Hoheitsgebiet der 

arktische Meeresboden tatsächlich zuzurechnen ist. Die 

Anrainer versprechen sich große Rohstoffgewinne, wer-

den aber noch warten müssen. Erschwerend kommt hin-

zu, dass eine Förderung in diesen Gebieten derzeit nicht 

wirtschaftlich ist, da man sie nur mit aufwendigen und 

teuren Eisbrechereinsätzen erkunden kann. 

1.14 > Die bedeu-

tendsten Neuent

deckungen von 

Gas- und Ölfeldern 

in Wassertiefen von 

mehr als 400 Metern 

wurden in den ver-

gangenen Jahren vor 

allem im Südatlantik 

und vor Westafrika 

gemacht.
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Mill ionen Jahre alte Biomasse

Erdgas und Erdöl sind in mehreren Hundert Millionen Jah-

ren aus abgestorbenem biologischem Material entstan-

den, das sich am Grund von Meeren, Seen und Sümpfen 

angesammelt hatte. Erdöl bildetete sich insbesondere aus 

abgestorbenen Mikroalgen, dem Phytoplankton, Kohle 

und Erdgas hingegen vor allem aus Landpflanzen. Vorwie-

gend in warmen Regionen mit üppiger Vegetation oder 

starkem Algenwachstum lagerte sich besonders viel Bio-

masse ab. Für gewöhnlich verwest abgestorbene Biomasse 

im Wasser. Sie wird vor allem von Bakterien zu Kohlendi-

oxid und Wasser abgebaut. Dabei wird Sauerstoff ver-

braucht. Sinkt sehr viel Biomasse herab, wird der Sauer-

stoff durch die Bakterien vollständig aufgezehrt. Es 

entstehen sauerstofffreie Zonen, in denen keine Verwe-

sung mehr stattfindet. So konnten sich im Laufe der Zeit 

mächtige Biomassepakete von mehreren Hundert oder 

Tausend Meter Dicke am Meeresboden ablagern. Ob sich 

aus der Biomasse nun Erdgas oder Erdöl entwickelte, hing 

insbesondere von den Temperaturen in der Tiefe ab. 

Plankton verkocht zu Öl

Erdöl bildete sich in mehreren aufeinanderfolgenden Pro-

zessen. Zunächst häufte sich das Phytoplankton am Mee-

resboden an. Zusammen mit feinen Gesteins- und Tonpar-

tikeln, die aus dem Gebirge und aus dem Flachland ins 

Meer gespült wurden, ergab diese Algenbiomasse einen 

Faulschlamm. In vielen Millionen Jahren lagerte sich am 

Meeresboden so viel Faulschlamm ab, dass er schließlich 

durch sein enormes Gewicht nach und nach zu sogenann-

ten Tonsteinen und schließlich zu Tonschiefer zusammen-

gepresst und weiter verfestigt wurde. In diesen porösen 

Tonschieferschichten in 2000 bis 4000 Meter Tiefe findet 

teilweise auch heute noch bei Temperaturen zwischen 65 

und 120 Grad Celsius die Umwandlung der Biomasse in 

Erdöl statt. Diesen Temperaturbereich bezeichnet man als 

Erdölfenster. In diesem verkocht die Biomasse wie in 

einem Chemielabor zu diversen chemischen Verbin-

dungen, die ausschließlich aus Kohlenstoff und Wasser-

stoff bestehen und deshalb Kohlenwasserstoffe genannt 

werden. Erdöl ist also eine Mischung aus vielen Hundert 

verschiedenen Substanzen, die man in Raffinerien zu-

nächst voneinander trennt oder in kleinere Molekülketten 

aufspaltet. Dieses Aufspalten wird als Cracking bezeich-

net. So entstehen aus dem Erdöl nicht nur Treibstoffe wie 

etwa Benzin oder Diesel, sondern auch andere Produkte 

wie beispielsweise die Gase Ethylen und Propylen. Diese 

nur wenige Atome großen Kohlenwasserstoffmoleküle 

nutzt man unter anderem für die Herstellung von Kunst-

stoffen. 

Gesteine wie der Tonschiefer, in denen sich Erdöl bil-

det, werden Erdölmuttergesteine genannt. Sie enthalten 

bis zu 20 Prozent organisches Material. Innerhalb von 

Jahrmillionen wurden die Muttergesteine durch die auf 

ihnen lagernden Sediment- und Gesteinsschichten nach 

und nach zusammengepresst. Dadurch bildete sich Erdöl. 

Je mehr Erdöl entstand, desto mehr entwich davon aus 

dem Muttergestein und stieg langsam auf. In manchen 

Gegenden gelangte es bis an die Oberfläche. In der Nähe 

der norddeutschen Stadt Celle etwa bildeten sich so auf 

natürliche Weise sogenannte Teerkuhlen, deren schwarze 

Flüssigkeit als Lampenöl, Schmierstoff und sogar als Heil-

mittel genutzt wurde. 

Erdöllagerstätten entstanden immer dann, wenn das 

Öl durch undurchlässige Schichten wie etwa Salz- und 

Tonschichten am Aufsteigen gehindert wurde. Befand sich 

unter diesen Schichten ein poröses, speicherfähiges 

Gestein, zum Beispiel Sand- oder Kalkstein, konnte sich 

das Öl darin wie in einem Schwamm sammeln. Fachleute 

nennen derartige Formationen im Untergrund Fallen-

Erdgas  und Erdöl  gewinnen

			   > Erdgas und Erdöl sind im Laufe der Erdgeschichte aus den Überresten 

von Meeresalgen und Landpflanzen entstanden. Diese konnten sich in bestimmten Gesteinsschich-

ten zu großen Vorkommen ansammeln. Mit moderner Bohrtechnik und r iesigen Plattformen holt  man 

die Rohstoffe heute aus immer größeren Tiefen. Sogar auf dem Meeresboden werden Förderanlagen 

err ichtet.  
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strukturen. Die porösen Gesteine enthalten aber nicht nur 

Öl und andere Kohlenwasserstoffe, sondern auch große 

Mengen an sogenanntem Porenwasser, das bei der Förde-

rung vom Öl abgetrennt werden muss. 

Da sich die Kontinente im Laufe von vielen Millionen 

Jahren durch die Kontinentalwanderung bewegt haben, 

gibt es die alten Meere, in denen sich die Tonschiefer 

gebildet haben, heute nicht mehr. Vor rund 120 Millionen 

Jahren etwa begannen Südamerika und Afrika ausei-nan-

derzubrechen. Dabei entstand zunächst ein kleines, von 

Land umgebenes tropisches Meer, in dem sich sehr viel 

Biomasse ablagerte. Dieses Meer weitete sich dann zum 

Südatlantik aus. Die alten Sedimente des alten tropischen 

Meeres liegen heute vor den Küsten Südamerikas und 

auch vor denen Westafrikas.

Torfschicht auf Torfschicht

Erdgas entwickelte sich in der Regel aus Landpflanzen, die 

einst in flachen Küstengebieten oder in küstennahen 

Sümpfen unter subtropischem und tropischem Klima 

wuchsen. In den Sümpfen bildete sich zunächst meist 

Torf . Da der Meeresspiegel im Verlauf von Jahrtausenden 

steigt und fällt, wurden diese Feuchtgebiete immer wieder 

überspült. Feine Sand- und Tonpartikel, die vom Land ins 

Meer getragen wurden, lagerten sich dann auf den alten 

Torfschichten ab. Zog sich das Wasser wieder zurück, weil 

der Meeresspiegel sank, siedelten sich in den Gebieten 

wieder Landpflanzen an, sodass eine neue Torflage entste-

hen konnte. Mit dem Steigen und Sinken des Meeresspie-

gels entstanden in Millionen Jahren baumkuchenartige 

Sedimente, in denen sich sandige und tonige Schichten 

mit mächtigen Torflagen abwechselten. Ideale Vorausset-

zungen für die Bildung von Torf gab es in großen Teilen 

Mittel- und Nordeuropas und in Nordamerika vor 290 bis 

315 Millionen Jahren. Diese Gebiete lagen damals nahe 

am Äquator, also im warmen tropischen Bereich, und 

waren reich an Vegetation. Erst später drifteten diese Lan-

desteile mehrere Tausend Kilometer nach Norden an ihre 

jetzige Position.

Auch die baumkuchenartigen Torf-Ton-Schichten wur-

den mit der Zeit von neuen Sedimenten überlagert und 

durch deren enormes Gewicht zusammengepresst. Aller-

dings entstand aus den alten Torfschichten kein Öl, son-

dern zunächst Braunkohle und später Steinkohle. In einer 

Tiefe von 4000 bis 6000 Metern und bei Temperaturen 

zwischen 120 und 180 Grad Celsius entstand in der Kohle 

während vieler Millionen Jahre Erdgas. Damit sich Erdgas 

bilden kann, sind also höhere Temperaturen als bei der 

Erdölentstehung nötig. 

Erdgas besteht in der Regel zu etwa 90 Prozent aus 

Methan. Hinzu kommen andere gasförmige Kohlenwas-

serstoffe, zum Beispiel Äthan, Propan und Butan, sowie 

nicht brennbare Gase wie etwa Kohlendioxid und Stick-

stoff . Eine weitere Komponente ist Schwefelwasserstoff, 

der aber aus dem Erdgas entfernt werden muss, bevor 

man dieses nutzen kann. Denn Schwefelwasserstoff kann 

sich bei der Gasverbrennung in Säure umwandeln, die zu 

Korrosion in Kraftwerken und auch in Heizanlagen führen 

kann.

1.15 > Vor 300 Mil-

lionen Jahren gab es 

ausgedehnte Bärlapp- 

und Schachtelhalm-

wälder. Die Pflanzen 

waren mehrere Meter 

hoch und damit deut-

lich größer als heute. 

Aus ihnen entstanden 

Kohle und Erdgas.

Torf

Als Torf bezeichnet 

man Böden, die mehr 

als 30 Prozent orga-

nisches Material ent-

halten. Dabei handelt 

es sich um teilweise 

vermoderte Pflanzen-

reste, die im sauer-

stofffreien, stehenden 

Wasser der Sümpfe 

nicht weiter zersetzt 

werden.
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Erdgas mit einem besonders hohen Anteil an Schwe-

felwasserstoff oder Kohlenstoffdioxid nennt man Sauer-

gas. Will man dieses nutzen, muss es zuvor aufwendig 

gereinigt werden. Auch das Erdgas wandert nach und 

nach aus dem Muttergestein heraus. Wird es nicht durch 

dichte Gesteinsschichten aufgehalten, kann es wie das 

Erdöl bis zur Erdoberfläche aufsteigen. Durch aufstei-

gendes Gas und Kondensat, das sich vermutlich durch 

Blitzeinschläge entzündet hat, sind die „Ewigen Feuer“ im 

Iran entstanden. Weltweit gibt es viele Orte, wo solche 

durch unterirdisches Gas gespeisten Feuer immer noch 

brennen. Einige entwickelten sich zu heiligen Stätten. 

Sofern im Untergrund Fallenstrukturen vorhanden 

waren, konnte sich das Erdgas genau wie das Erdöl zu 

Lagerstätten ansammeln. Grundsätzlich spricht man nur 

dann von einer Lagerstätte, wenn sie groß genug und ihr 

Gestein zudem so durchlässig ist, dass sich die Kohlen-

wasserstoffe wirtschaftlich fördern lassen. Das gilt für Gas 

und Öl gleichermaßen. Gas- oder Ölansammlungen, die zu 

klein für eine wirtschaftlich relevante Förderung sind, 

sind allerdings weit häufiger zu finden. 

Erdgas und Erdöl in der Fal le

Die Experten unterscheiden verschiedene Typen von 

Lagerstätten, in denen sich große Mengen an Erdgas oder 

Erdöl angesammelt haben. Typische Lagerstätten sind 

unter anderem:

ANTIKLINALE: Eine Antiklinale ist ein Aufwölbung von 

Gesteinsschichten, eine Art Hügel im Untergrund. Sie ent-

steht, wenn dichte Gesteinsschichten durch die Bewe-

gung der Erdkruste seitlich zusammengestaucht werden. 

Sofern die Antiklinale aus undurchlässigem Gestein 

besteht, können sich dort aufsteigendes Erdgas und Erdöl 

wie unter einer Käseglocke sammeln.

SALZSTOCKFLANKE: Salzstöcke sind große Ansamm-

lungen von festem Steinsalz im Erdboden, die mehrere 

Tausend Meter mächtig sein können. Endet eine undurch-

lässige Gesteinsschicht, eine Fallenstruktur, an der Flanke 

eines Salzstocks, so sind Erdgas und Erdöl zwischen 

Gestein und Flanke gefangen, da auch das Salz undurch-

lässig ist.

DISKORDANZ: Bei einer Diskordanz liegen Gesteins-

schichten schräg bzw. verwinkelt aufeinander. Diskor-

danzen entstehen durch Hebungen, Senkungen oder Stau-

chungen von Gesteinspaketen, die später von jüngeren 

Sedimenten überlagert werden. Sind diese Sediment-

schichten undurchlässig, können sich in den darunterlie-

genden Gesteinspaketen aufsteigendes Erdgas und Erdöl 

sammeln.

KORALLENRIFFE: Erdgas und Erdöl sammeln sich oft-

mals in porösem Kalkstein, der sich aus alten Korallenrif-

fen gebildet hat.

SALZSTOCKÜBERHANG: Manche Salzstöcke sind oben 

pilzhutartig verbreitert und bilden eine Art Schirm, den 

man als Überhang bezeichnet. Unter diesem können sich 

Erdgas und Erdöl sammeln. Salzstocküberhänge entste-

hen meist aufgrund des enormen Drucks im Boden. Salz 

steigt auf, da es eine geringere Dichte als die auf ihm 

lagernden Schichten hat. Dabei wölbt es sich zu Domen 

oder den pilzhutartigen Überhängen auf. Diese Bewe-

gungen bezeichnt man als Salztektonik. 

GESTEIN

BODEN

SALZ

1 Unter einer Aufwölbung (Ant ikl ina le)
2 In einem Kora l lenr if f
3 Unter übergreifenden Schichten (Diskordanz)
4 An einer Sa lzs tockf lanke
5 Unter einem Salzstocküberhang

1

2

3

4

5

Erdöl
Erdgas

1.16 > Gas und Öl sammeln sich in verschiedenen Arten von 

Lagerstätten im Untergrund.
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Die Suche nach Erdgas und Erdöl

Dass es bis heute trotz eines weltweit steigenden Energie-

bedarfs ausreichend Erdgas und Erdöl gibt, liegt unter 

anderem daran, dass in den vergangenen Jahrzehnten 

immer wieder neue Lagerstätten an Land und im Meer 

entdeckt worden sind, nicht zuletzt weil sich die Verfah-

ren, mit denen sich Lagerstätten aufspüren lassen, weiter-

entwickelt haben. Die Suche nach Rohstoffen umfasst die 

Prospektion und die Exploration. Mit Prospektion bezeich-

net man die Suche nach noch unbekannten Lagerstätten. 

Daran schließt sich die Exploration an, die genaue Unter-

suchung und Erschließung der gefundenen Lagerstätten 

und Rohstoffvorkommen. Hat man im Zuge der Explora-

tion Vorkommen entdeckt, werden weitere Bohrungen 

durchgeführt, um die Größe und Ausdehnung der Lager-

stätte einzuschätzen. Diese Phase wird als Bewertung 

bezeichnet. Ist die Lagerstätte ausreichend groß, beginnt 

man mit der Förderung.

Die Prospektion beginnt damit, herauszufinden, ob in 

einem bestimmten Gebiet überhaupt Erdgas und Erdöl zu 

erwarten sind. Dazu werden zunächst Daten über die tie-

fen Gesteinsschichten beziehungsweise zur erdgeschicht-

lichen Entwicklung des Areals gesammelt. Zum Einsatz 

kommen auch Computerprogramme, mit deren Hilfe man 

die Erdgeschichte des Gebiets nachspielt, sogenannte 

Beckenanalysen. Diese Programme simulieren die jahr-

tausendelange Sedimentation in den prähistorischen Mee-

resbecken und die Wandlung vom Sediment zum Gestein 

in der Tiefe. Simuliert wird auch die Bildung von Rissen, 

Fallenstrukturen und Salzstöcken sowie die Auswir-

kungen der Erdkrustenbewegungen etwa aufgrund der 

Kontinentalverschiebung. 

Daran schließen sich ausführliche geophysikalische 

Untersuchungen an, mit denen der Untergrund wie ein 

Patient bei einer medizinischen Untersuchung durch-

leuchtet wird. Prinzipiell nutzt man an Land und im Meer 

die gleichen Verfahren. Für die Erkundung des Meeresbo-

dens aber sind Flugzeug- und Schiffseinsätze und spezielle 

Geräte nötig. Wichtige geophysikalische Verfahren sind: 

SEISMIK: Die Seismik ist das weltweit wichtigste Pros

pektionsverfahren. Die Methode funktioniert ähnlich wie 

die Ultraschalluntersuchung beim Arzt, bei der Ultra-

schallwellen von einem Schallkopf in den Körper geschickt 

werden und verschiedene Organe oder Knochen die Wel-

len unterschiedlich stark reflektieren. Aus diesem Reflexi-

onsmuster erzeugt das Ultraschallgerät dann Bilder des 

Körperinneren. Bei der Seismik nun werden von For-

schungsschiffen aus mit sogenannten Airguns akustische 

Wellen im Wasser erzeugt, die bis in den Erdboden drin-

gen. Je nach Gesteinsart wandern sie unterschiedlich 

schnell. Im Untergrund werden die Wellen an den 

Gesteinsgrenzen reflektiert. Aus den Laufzeitunterschie-

den der Schallwellen können die Computer dann auf die 

Bodenbeschaffenheit schließen. Vor wenigen Jahrzehnten 

lieferte die Seismik nur einfache Schnitte durch den 

Untergrund. Heute kommt die moderne 3-D-Seismik zum 

Einsatz. Diese ist nicht zuletzt dank immer leistungsfä-

higerer Computer in der Lage, Bodenstrukturen und 

Lagerstätten auch räumlich darzustellen (Kapitel 3).

GRAVIMETRIE: Die Gravimetrie war eine der ersten geo-

physikalischen Techniken, die man bei der Suche nach 

Erdöl und Erdgas einsetzte. Die Methode macht sich die 

Schwerkraft (Gravitation) der Erde zunutze, die nicht an 

allen Punkten gleich stark ist, sondern von der vorhan-

denen Masse im Untergrund bzw. der Dichte 

des Gesteins abhängt. Mithilfe der Schwer-

kraftmessung kann man folglich ver-

schiedene Gesteine oder Bodenstruk-

turen voneinander unterscheiden und 

damit auf mögliche Lagerstätten 

schließen. Allerdings muss der Unter-

schied zwischen den Gesteinen aus-

reichend groß sein. Das ist beispiels-

weise in den Erdschichten unter der 

Barentssee im Nordostatlantik der Fall. Hier 

gibt es große Salzstöcke, die eine wesentlich gerin-

gere Dichte als das umgebende Gestein haben. So lassen 

sich unter anderem Salzstockflanken und -überhänge ent-

decken. Die Schwerkraft wird mit Gravimetern gemessen, 

die auf Schiffen, Flugzeugen und seit etwa 10 Jahren auch 

auf Satelliten eingesetzt werden. 

MAGNETIK: Die Erde besitzt ein Magnetfeld, das sich 

zwischen dem Nordpol und dem Südpol erstreckt. Dieses 

Magnetfeld ist sehr gleichmäßig. Allerdings können 

1.17 > Die Schwer-

kraft der Erde ist 

an verschiedenen 

Punkten unterschied-

lich groß. Sie hängt 

insbesondere von der 

Dichte des Gesteins 

ab. Mithilfe von 

Satelliten werden seit 

einigen Jahren sehr 

genaue Schwer-

kraftkarten erstellt. 

Gebiete mit großer 

Schwerkraft sind auf 

dieser Abbildung rot 

und leicht erhaben 

dargestellt. Regi-

onen mit geringer 

Schwerkraft sind blau 

und als Vertiefung, 

als Delle, abgebildet. 

Fachleute bezeichnen 

die Erde als Gravitati-

onskartoffel. 
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bestimmte Bodenstrukturen zu Abweichungen in diesem 

Magnetfeld führen, zu sogenannten magnetischen Ano-

malien, die messbar sind. Wie groß die Abweichungen 

sind, hängt unter anderem davon ab, wie stark der Unter-

grund magnetisiert ist. Diese Magnetisierung wiederum 

ist von den Eisenverbindungen abhängig, die im Unter-

grund enthalten sind: Magnetit, Maghemit und Hämatit. 

So ist Hämatit schwächer magnetisch als die beiden ande-

ren Verbindungen. An einer Lagerstätte ist das Magnetfeld 

in der Regel schwächer, weil das Sedimentgestein, in dem 

Öl und Gas lagern, weniger magnetisch ist als das umge-

bende Gestein, beispielsweise vulkanisches Gestein. 

Magnetfeldmessungen werden meist von Flugzeugen aus 

mit hochempfindlichen Messgeräten gemacht. So lassen 

sich in kurzer Zeit große Flächen untersuchen. 

ELEKTROMAGNETIK (Georadar): Bei elektromagneti-

schen Verfahren werden wie bei der Rundfunkantenne 

elektromagnetische Impulse, in diesem Fall Radarwellen, 

ausgesendet. Ähnlich wie die Schallwellen bei der Seis-

mik werden die elektromagnetischen Signale von Boden-

strukturen verändert. 

Hat man mit den geophysikalischen Methoden ein Mee-

resgebiet erkundet, schließen sich Explorationsbohrungen 

an, die meist von schwimmenden Bohranlagen, sogenann-

ten Halbtauchern, aus durchgeführt werden. Während des 

Bohrens wird das Bohrklein permanent von den Spezia-

listen an Bord untersucht. Von Interesse sind die Gesteins-

art und das Alter sowie die Zusammensetzung der durch-

bohrten Schichten. Tonschiefer kann auf Muttergesteine 

hindeuten, Sandstein auf Lagerstätten. Die Überreste von 

Meeresorganismen wiederum, etwa die Kalkschalen von 

Meeresalgen, die zu bestimmten Zeiten und unter be-

stimmten Klimabedingungen gelebt haben, geben Hinwei-

se darauf, wie alt die Gesteinsschichten sind. 

Während des Bohrens wird außerdem ständig der Erd-

gas- und Kohlenwasserstoffgehalt des Bohrkleins gemes-

sen. Gibt es konkrete Hinweise auf eine Lagerstätte, wird 

durch zusätzliche Bohrungen untersucht, wie groß die 

Lagerstätte ist, wie gut sich die Rohstoffe daraus fördern 

lassen und welche Qualität das Gas oder Öl hat. Erst wenn 

all diese Informationen vorliegen, kann die Förderung 

beginnen. 

Lieber horizontal  als senkrecht 

Um Gas- und Ölvorkommen zu erschließen, müssen meh-

rere Tausend Meter mächtige Gesteinsschichten durch-

bohrt werden. Dafür benötigt man baumstammdicke 

Bohrmeißel, die mit großen Zähnen aus Hartmetall oder 

Keramik besetzt sind. Die Bohrmeißel zertrümmern das 

GESTEIN

GESTEIN

MEERESBODEN

hydraul isch betr iebene

Steuerr ippen

Bohrkrone 

mit Bohrmeißel

Motor

1.18 > Dank der 

Richtbohrtechnik kön-

nen von einer Platt-

form aus Lagerstätten 

in weitem Umkreis 

erschlossen werden.
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Gestein. Sie werden heute meist durch eine Turbine 

bewegt, die hinter dem Meißel sitzt. Diese Turbine wiede-

rum wird durch Spülflüssigkeit in Rotation versetzt, die 

man unter hohem Druck ins Bohrloch einpresst. Diese 

Spülflüssigkeit transportiert auch das zerkleinerte Gestein 

ab. Sie steigt mit dem Bohrklein auf, wird auf der Bohran-

lage gereinigt und dann wieder in die Tiefe gepumpt. Um 

den Bohrmeißel in die Erde zu treiben, wird das Bohrge-

stänge Stück für Stück um etwa 10 Meter lange Rohre ver-

längert, die angeschraubt werden. Dieses Rotary-Bohrver-

fahren ist seit rund 100 Jahren im Einsatz. 

Je nach Härte der durchbohrten Schicht wird ein  

Meißel mehr oder weniger schnell stumpf. Er muss dann 

ausgewechselt werden. Für eine 5000-Meter-Bohrung 

benötigt man ungefähr 30 Meißel. Um den Meißel auszu-

wechseln, wird das Bohrgestänge nach und nach aus dem 

Bohrloch gezogen, auseinandergeschraubt und anschlie-

ßend wieder eingebaut. Ein Meißelwechsel dauert je nach 

Bohrlochtiefe unterschiedlich viele Stunden. 

Anfangs konnte man nur senkrecht in die Tiefe boh-

ren. Um ein großes Gas- oder Ölfeld zu erschließen, muss-

te man daher Bohrturm neben Bohrturm errichten, weil 

ein Bohrloch nicht reichte, um das Erdöl aus den weit ent-

fernten Bereichen der Lagerstätte zu fördern. Inzwischen 

gibt es die Richtbohrtechnik, mit der man in Kurven boh-

ren kann. Damit lassen sich von einer Bohrinsel aus viele 

Löcher in den Untergrund treiben und selbst mehrere 

Kilometer entfernte Gas- und Ölfelder erschließen. 

Bei den ersten Richtbohrverfahren war es zunächst 

nur möglich, in einem vorher genau eingestellten Winkel 

zu bohren. Dazu wurde in den vorderen Teil des Bohrge-

stänges, die Bohrkrone, ein Hydraulikmotor eingebaut, 

dessen Achse um wenige Grad zum Bohrgestänge gekippt 

war. Auch in diesem Fall wurde das Bohrgestänge vom 

Bohrturm aus angetrieben. Schaltete man nun den 

Hydraulikmotor zu, wurde die Bohrung um den vorgege-

benen Winkel abgelenkt. Der Winkel betrug nur wenige 

Grad, sodass die Bohrung in weitem Bogen abgelenkt wur-

de. Diese Krümmung war so gering, dass sich das Bohrge-

stänge nur minimal verbog. 

Zudem kam dabei ein spezieller Stahl zum Einsatz, der 

leicht gebogen werden konnte, ohne zu brechen – so wie 

ein Strohhalm, der sich ein wenig biegen lässt, ohne zu 

knicken. 

Mit modernen Richtbohrverfahren hingegen kann 

man die Richtung während des Bohrens verändern. Dazu 

wird hinter der Bohrkrone eine Steuereinheit mit soge-

nannten Steuerrippen, der Steuersub, montiert. Dieser 

sitzt wie ein Ring auf dem Bohrgestänge, das von der 

Bohranlage angetrieben wird. Die Steuerrippen lassen 

sich hydraulisch gegen die Bohrlochwand pressen und der 

Steuersub auf diese Weise verkeilen. Dadurch wird eine 

Kraft aufgebaut, die die Bohrkrone von ihrem Pfad ablenkt. 

Indem man jeweils andere Steuerrippen aktiviert und 

gegen die Wand presst, kann man die Bohrkrone in jede 

gewünschte Richtung ablenken. Sensoren überwachen 

während des Vortriebs die Lage der Bohrkrone im Raum. 

Über eine Computersteuerung wird der Kurs bei Bedarf 

automatisch korrigiert. Die Motoren und Generatoren für 

die Hydraulik sitzen direkt hinter dem Steuersub. 

Heute sind Bohrspezialisten in der Lage, Horizontal-

bohrungen mit einer Länge von mehr als 12 Kilometern 

durch den Erdboden zu treiben, sogenannte Extended-

Reach-Bohrungen. Zudem ist es möglich, aus einer Hori-

zontalbohrung weitere Bohrungen abzweigen zu lassen. 

Experten sprechen von Multilateralbohrungen. Wie das 

Wurzelwerk eines Baumes verästeln sich solche Horizon-

talbohrungen, wodurch die Vorkommen sehr gut erschlos-

sen werden können. Extended-Reach-Bohrungen werden 

unter anderem dafür eingesetzt, um von Land aus Off-

shore-Lagerstätten zu erschließen. Diese Methode wird 

seit vielen Jahren zum Beispiel bei der Erdölförderung an 

der deutschen Nordseeküste sowie bei aktuellen Pro-

jekten im Kaspischen Meer eingesetzt. 

Standardrohr

Verrohrung
zur Stabi l isat ion

Bohr loch

nachgiebiges Rohr

Konus
zur Erweiterung

des Rohres

Bohrgestänge

1.19 > Damit sich das 

Bohrloch nach unten 

hin nicht teleskop- 

artig verengt, werden 

in jüngster Zeit auch 

spezielle dehnbare 

Rohre eingesetzt.  

Diese werden im 

Untergrund geweitet, 

indem man einen 

hydraulisch betrie- 

benen Konus hindurch-

drückt. Ein solches 

Verfahren wird 

Solid-Expandable- 

Tubular-Verrohrung 

genannt.
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Wichtig für eine erfolgreiche Bohrung ist die Spülung 

des Bohrlochs mit einer wässrigen Lösung. Sie transpor-

tiert nicht nur das Gestein ab, sondern kühlt auch den 

Meißel – und sie erzeugt durch ihr Eigengewicht einen 

Gegendruck, der die Bohrlochwand stützt und verhindert, 

dass sie einstürzt. Die wässrige Lösung wird durch das 

Bohrgestänge bis hinab zum Bohrmeißel gepumpt und 

tritt dort in den Spalt zwischen Bohrgestänge und dem 

umgebenden Stein ein. In diesem Spalt steigt sie auch wie-

der nach oben. 

Die Spülung ist jedoch ungeeignet, das Bohrloch auf 

Dauer zu sichern. Deshalb werden nach und nach Stahl-

rohre in das Bohrloch einzementiert, die die Wand stüt-

zen. Das Problem: Da sich der Bohrmeißel ständig weiter 

in die Tiefe vorarbeitet, müssen neue Rohrabschnitte 

durch den bereits zementierten Teil hinabgeschoben wer-

den. Die Durchmesser der nachfolgenden Rohre müssen 

also immer kleiner sein als die der schon zementierten 

Rohrabschnitte. Dadurch verjüngt sich das Bohrloch nach 

unten hin teleskopartig. So hat eine Bohrung an der Ober-

fläche einen Durchmesser von bis zu 70 Zentimetern, in 

mehreren Kilometer Tiefe aber nur noch von wenig mehr 

als 10 Zentimetern. Für eine künftige Förderung mit 

hohen Förderraten ist jedoch ein möglichst großer Durch-

messer sinnvoll. In jüngster Zeit kommen in Pilotprojekten 

deshalb nachgiebige Stahlrohre zum Einsatz. Sobald sie 

eingebaut sind, schickt man eine Art hydraulischen Kol-

ben, einen Konus, hindurch, der sie weitet. So entsteht ein 

Rohr mit einheitlichem Durchmesser.

Wenn der Ölstrom versiegt

Beim Bohren nach Gas und Öl kommen grundsätzlich die 

gleichen Verfahren zum Einsatz. Die Förderung aber 

unterscheidet sich, denn Öl ist zähflüssig und strömt nur 

für begrenzte Zeit von allein zum Bohrloch. Das ist dann 

der Fall, wenn der Lagerstättendruck noch hoch genug ist. 

Dieser Strom versiegt aber, wenn sich die Lagerstätte ent-

leert und der Druck zu stark abfällt. Der Lagerstättendruck 

muss demzufolge durch technische Verfahren nach und 

nach künstlich erhöht werden. Fachleute unterscheiden 

daher 3 Phasen der Ölförderung:

1. PRIMÄRFÖRDERUNG:

Während der Primärförderung strömt das Öl zunächst von 

sich aus zum Bohrloch. Wenn der Lagerstättendruck nach-

lässt und sich der Ölstrom verlangsamt, kommen soge-

nannte Tiefenpumpen, Pumpjacks, zum Einsatz, die das 

Öl an die Oberfläche saugen. Mit der Primärförderung 

können im Durchschnitt nur etwa 5 bis 30 Prozent des 

ursprünglich in der Lagerstätte vorhandenen Öls gefördert 

werden.

 

2. SEKUNDÄRE FÖRDERVERFAHREN:

Um die Lagerstätten besser auszubeuten, setzt man sekun-

däre Förderverfahren ein. Die am weitesten verbreitete 

Methode ist das Wasserfluten. Dabei wird am Rand der 

Lagerstätte Wasser eingepresst, das das Öl Richtung Bohr-

loch treibt. Der Lagerstättendruck wird durch das Einpum-

1.20 > Die Ölförde-

rung wird in 3 Phasen 

unterteilt: Bei der 

Primärförderung fließt 

das Öl zunächst von 

selbst ins Bohrloch. 

Später halten Pumpen 

den Ölfluss aufrecht. 

Bei der sekundären 

Förderung wird Was-

ser in die Lagerstätte 

gepumpt, um den 

Lagerstättendruck 

künstlich zu erhöhen.  

Um zu verhindern, 

dass das eingepresste 

Wasser am Öl vorbei 

ins Bohrloch strömt, 

wird bei der tertiären 

Förderung zwischen 

Wasser und Öl ein 

Polymer injiziert. Al-

ternativ lässt sich die 

Zähflüssigkeit des Öls 

durch Einpumpen von 

Heißwasser oder  

Lösemitteln verrin-

gern. 

Pr imär förderung

Erdöl
Wasser
Polymer

Sekundäres Förderver fahren Ter t iäres Förderver fahren



27Öl und Gas aus dem Meer <

pen von Wasser also künstlich erhöht. In seltenen Fällen 

wird Erdgas in die Lagerstätten eingepresst. Das ist in 

Regionen der Fall, in denen Erdgas in großen Mengen zur 

Verfügung steht. Der wertvolle Rohstoff Erdgas wird spä-

ter zurückgewonnen. Mit der sekundären Förderung lässt 

sich der Anteil des gewinnbaren Öls auf bis zu 45 Prozent 

erhöhen. 

 

3. TERTIÄRE FÖRDERVERFAHREN:

Auch die sekundären Förderverfahren stoßen irgendwann 

an eine Grenze. Da Wasser und Öl eine ähnliche Dichte 

haben, kann es bei der sekundären Förderung geschehen, 

dass das eingepresste Flutwasser am Öl vorbei in die Boh-

rung fließt, sodass sich kaum noch Öl gewinnen lässt. 

Daher versucht man mithilfe sogenannter tertiärer Förder-

verfahren, die Zähflüssigkeit, die Viskosität, des Öls zu 

verringern. Dazu werden Heißwasser oder Lösemittel in 

die Lagerstätte eingepresst. Alternativ kann man verhin-

dern, dass das Wasser am Öl vorbeiströmt, indem man 

zwischen Öl und Flutwasser einen Flüssigkunststoff, ein 

Polymer, einbringt. Dieses Polymer ist so viskos, dass das 

Wasser nicht hindurchströmen kann. So wird der Druck 

des eingepressten Flutwassers über das Polymer auf das 

Öl übertragen und das Öl aus der Lagerstätte herausge-

drückt. Darüber hinaus werden derzeit Zusatzstoffe ent-

wickelt, die die Viskosität des Wassers erhöhen. Auch 

dadurch lässt sich verhindern, dass das Wasser am Öl vor-

beiströmt. 

Tertiäre Verfahren werden auch als Enhanced Oil 

Recovery (EOR), übersetzt: verbesserte Ölgewinnung, be-

zeichnet. Sie werden heute eingesetzt, um ehemals stillge-

legte Ölfelder zu erschließen. Zwar teurer als die Primär-

förderung, sind die EOR-Verfahren dennoch mit dem 

gestiegenen Ölpreis wirtschaftlich geworden. Mit den ter-

tiären Verfahren können bis zu 60 Prozent des ursprüng-

lichen Ölinhalts einer Lagerstätte gefördert werden. Das 

bedeutet, dass sich der Porenraum einer Lagerstätte nie 

völlig entleeren lässt, unter anderem weil physikalische 

Kräfte das Öl in den Poren zurückhalten. Rund 40 Prozent 

des Öls bleiben also im Untergrund. 

Nach Schätzungen von Ölkonzernen trägt EOR heute 

4 Prozent zur weltweiten Ölproduktion bei. Dieser Wert 

könnte bis zum Jahr 2030 auf 20 Prozent steigen, heißt es. 

Denn weltweit werden in den kommenden Jahrzehnten 

viele Ölfelder so weit ausgebeutet sein, dass man auf ter-

tiäre Verfahren umsteigen muss. 

Auch in Erdgasvorkommen lässt der Lagerstätten-

druck nach, wenn Erdgas gefördert wird. Um das übrige 

Gas zu gewinnen, reicht aber in der Regel der Einsatz von 

Pumpen, die das Gas ansaugen. 

Mächtige Technik für große Tiefen

Auf der Suche nach neuen Gas- und Ölvorkommen im 

Meer sind die Energiekonzerne in immer größere Tiefen 

vorgedrungen. Ein Grund dafür waren die Ölkrisen in den 

1970er Jahren, in deren Folge viele neue Vorkommen 

erschlossen wurden, beispielsweise in der Nordsee. 

Inzwischen sind viele Lagerstätten an Land und in den fla-

chen Schelfgebieten vor den Küsten ausgebeutet oder 

bereits in der Phase der Enhanced Oil Recovery. Damit 

werden neue Lagerstätten in der Tiefsee zunehmend inte-

ressant. In den 1940er Jahren wurden erste Gas- und 

Ölanlagen noch in weniger als 10 Meter Wassertiefe auf 

Stegen oder Rampen errichtet, die fest mit dem Ufer ver-

bunden waren. Später wurden Plattformen gebaut, die 

fest auf dem Meeresboden standen. Einige von ihnen sind 

so groß, dass sie selbst das Empire State Building in New 

York überragen würden.

Als das Öl knapp wurde – die Ölkrisen

Als Ölkrise bezeichnet man 2 Phasen in den 1970er Jahren, in denen sich 

das Ölangebot auf dem Weltmarkt aufgrund politischer Krisen verringer-

te, was nicht nur einen starken Ölpreisanstieg, sondern auch einen  

gesamtwirtschaftlichen Absturz zur Folge hatte. Die erste Ölkrise wurde 

1973 durch den 20-tägigen Jom-Kippur-Krieg zwischen Israel auf der 

einen und Ägypten und Syrien auf der anderen Seite ausgelöst. Die von 

arabischen Staaten dominierte Organisation der Erdöl exportierenden 

Länder (Organization of the Petroleum Exporting Countries, OPEC) dros-

selte die Fördermenge, um Druck auf die westlichen Länder auszuüben, 

Israel nicht weiter zu unterstützen. Die zweite Ölkrise folgte 1979/80, 

nachdem im Iran die Monarchie unter Schah Mohammad Reza Pahlavi 

durch die islamische Revolution beendet worden war. Kurz darauf erklärte 

der Irak dem Iran den Krieg. Die politische Unsicherheit bewirkte erneut 

eine Verknappung der Ölmenge auf dem Weltmarkt. Letztlich führten die 

Ölkrisen dazu, dass viele Länder neue, eigene Reserven erschlossen, um 

sich unabhängiger zu machen, zum Beispiel mit der Nordsee-Ölförderung.
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Explosionsgeschützte
Mannschaf t squar t iere
mit Aufenthalt sräumen,
Kino und Bibl iothek

Scruton-Wendel 
(verhinder t durch Strömungen 
verursachte Verwirbelungen und 
Schwingungen des Zyl inders)

Verrohrung

Por ta lkran 
zum Be- und Ent laden 
von Schif fen

Hochfackel

Maschinenräume

Anlagen zur Aufbereitung 
von Spülf lüss igkeit /
Bohrschlamm

Hubschrauber landeplat t form

Bohr turm

Spar 
(Zyl inder mit Ba l la s t tanks 
und Verrohrungen)

Bal la s t tanks

Stahltrossen

1.21 > Schwimmende Plattformen wie diese 

Spar-Buoy-Konstruktion aus dem Golf von 

Mexiko kommen heute für die Ölgewinnung in 

besonders großen Tiefen zum Einsatz. Um die 

Vorkommen zu erreichen, muss nicht nur die 

Wassertiefe überwunden, sondern, wie hier in 

diesem Beispiel, fast genauso tief in den Boden 

gebohrt werden. Zur Veranschaulichung der 

Dimension ist das höchste Gebäude der Welt, 

Burj Khalifa in Dubai, in der Grafik abgebildet. 
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Heutzutage fördern Anlagen Gas und Öl aus annä-

hernd 3000 Meter Wassertiefe. Da der Bau solcher Anla-

gen für Wassertiefen von mehr als 400 Metern technisch 

aufwendig und teuer ist, setzt man für große Tiefen heute 

vorwiegend schwimmende Anlagen ein. 

Fachleute unterscheiden hierbei zwischen Bohr- und 

Förderanlagen. Bohranlagen werden genutzt, um ein Gas- 

oder Ölfeld zu erschließen. Häufig kommen schwim-

mende Bohrplattformen zum Einsatz, die bis hinunter zur 

Lagerstätte bohren. Anschließend werden sie zum nächs

ten Einsatzort geschleppt. Darüber hinaus gibt es auch 

große Bohrschiffe, die anders als die Plattformen nicht 

geschleppt werden müssen, sondern mit eigenem Antrieb 

von einem zum nächsten Vorkommen fahren. 

Ist eine Bohrung fertig, wird das Bohrloch zunächst 

mit einem Bohrlochkopf am Meeresboden versiegelt. 

Dabei handelt es sich um eine Art Verschlusskappe von 

der Größe eines Pkw, die verhindert, dass Gas oder Öl aus-

tritt. Erst dann schleppt man die Bohrplattform weg. An 

ihrer Stelle wird dann zu einem späteren Zeitpunkt eine 

Förderplattform installiert. Der Bohrlochkopf wird wieder 

geöffnet und das Erdgas oder Erdöl aus der Lagerstätte 

gefördert. 

In moderaten Wassertiefen baut man auch heute noch 

Förderanlagen, die fest auf dem Meeresboden stehen. Für 

große Tiefen hingegen kommen schwimmende Förder-

plattformen zum Einsatz. Außerdem gibt es Förderschiffe, 

sogenannte Floating Production Storage and Offloading 

Units (FPSOs) – schwimmende Produktions- und Lager-

einheiten. Diese sind besonders flexibel und werden oft 

für kleinere Gas- und Ölvorkommen eingesetzt. Ist die 

Lagerstätte erschöpft, fahren sie zur nächsten weiter. Im 

Einsatz sind auch Anlagen, die sowohl für die Bohrung als 

auch die Förderung geeignet sind. 

Kleine Industr iestädte im Meer

Ganz gleich ob es sich um eine Bohr- oder Förderanlage, 

eine auf dem Grund installierte oder eine schwimmende 

Plattform handelt: Jede dieser Anlagen ähnelt einer klei-

nen Industriestadt. An Bord können sich Fitness- und Kon-

ferenzräume befinden, Schlaf- und Wohnzimmer für bis 

zu 200 Arbeiter – und natürlich die Technik, mit der 

gebohrt oder gefördert wird. Dazu zählt bei Bohrplatt-

formen zunächst die Bohranlage mit dem Bohrturm, über 

den das Bohrgestänge im Gestein versenkt wird. Gedreht 

wird das Gestänge entweder über einen Antrieb im Turm 

oder den Drehtisch direkt auf der Plattform, eine Art rotie-

rende Scheibe, in deren Mitte das Gestänge fixiert ist. 

Hinzu kommen Pumpen, die die Spülung ins Bohrloch 

pressen. 

Für die Förderung wiederum benötigt man Pumpen, 

die das Gas und Öl an die Oberfläche saugen, wenn der 

Lagerstättendruck abfällt. Da die Rohstoffe stets mit Sand 

und Wasser vermengt sind, stehen an Deck Anlagen, mit 

denen das Gemisch getrennt und aufbereitet wird. Hinzu 

kommen Tanks für Gas und Öl sowie Pumpen, die die Roh-

stoffe via Pipeline ans Land drücken oder in Tankschiffe 

füllen. Der für die Anlagen und den Wohnbereich erfor-

derliche Strom wird mithilfe von Generatoren erzeugt. 

Da Öl meist durch geringe Mengen von Erdgas verun-

reinigt ist, benötig man auf Ölförderplattformen außerdem 

Prozessanlagen, die das Gas vom Öl abtrennen. Das Gas 

wurde früher meist abgefackelt und somit vergeudet. Das 

ist bedauerlicherweise auch heute noch der Fall. Inzwi-

schen aber wird es häufiger genutzt – unter anderem um 

Stromgeneratoren auf Bohr- und Förderinseln anzutrei-

ben. Fällt es in größeren Mengen an, wird es via Pipeline 

an Land gepumpt. 

1.22 > Die Ölförde-

rung verlagerte sich 

im Laufe der Zeit 

immer weiter aufs 

Meer hinaus. Da die 

Bohrinseln noch auf 

dem Grund standen, 

wurden sie entspre-

chend immer größer 

und länger. Heute 

werden für große 

Tiefen meist schwim-

mende Plattformen 

eingesetzt. 
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Heute gibt es eine ganze Reihe verschiedener stehender 

oder schwimmender Bohr- und Förderanlagen, die für 

bestimmte Einsatzzwecke entwickelt wurden. Diese las-

sen sich den folgenden 3 Kategorien zuordnen: 

FIXED PLATFORM: Dieser Typ steht auf einem Gestell 

auf dem Meeresgrund. Dazu gehören:

• 	 Hubinseln: Hubinseln sind große Schwimmplattfor-

men mit ausfahrbaren Stützen, auf deren Deck Kräne, 
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Unterkünfte, Bohr- oder Förderanlagen installiert 

sind. Sie werden mithilfe von Schiffen oder einem 

eigenen Antrieb an ihren Bestimmungsort gebracht. 

Dort werden die Stützen bis zum Meeresboden ausge-

fahren, sodass die Insel fest auf dem Grund steht. Der 

Vorteil ist, dass die Insel nach ihrem Einsatz an einen 

neuen Ort geschleppt werden kann. Ein Beispiel ist 

die Bohrplattform „Constellation II“. Diese wird unter 

anderem für Probebohrungen nach Erdgas eingesetzt.

• 	 Stahlplattformen: Stahlplattformen werden auf einem 

Turm aus Stahlfachwerk errichtet. Das Stahlgestell hat 

den Vorteil, dass es Wind und Wellen wenig Wider-

stand bietet. Stahlkonstruktionen sind unter anderem 

im Golf von Mexiko und in der Nordsee häufig anzu-

treffen. Die Rohre, mit denen man den Turm im Mee-

resboden verankert, sind mehrere Meter dick, da sie 

Konstruktionen mit einem Gewicht von mehreren 

10 000 Tonnen tragen müssen. Die größte Plattform 

dieser Art ist die Ölplattform „Bullwinkle“, die 1988 

als Förderplattform im Golf von Mexiko aufgestellt 

wurde. Sie hat eine Höhe von 529 Metern. Die  

Wassertiefe beträgt vor Ort 412 Meter. Die Stahl

konstruktion wurde an Land vorgefertigt und dann 

aufs Meer geschleppt. Stahlkonstruktionen von 

„Bullwinkle“-Größe werden als Förderplattform nur 

für große und ergiebige Gas- oder Ölfelder eingesetzt. 

• 	 Betonplattformen: Betonplattformen ruhen auf rie-

sigen Hohlkörpern aus Stahlbeton. Auch sie werden 

sowohl wegen ihrer Größe als auch der aufwendigen 

Herstellung meist als Förderplattformen für große 

Gas- oder Ölfelder eingesetzt. Da der Wasserdruck in 

der Tiefe sehr hoch ist, sind die Hohlkörper kugelför-

mig oder zylindrisch geformt. Sie werden an Land vor-

gefertigt und dann an den Einsatzort geschleppt. 

Damit die Konstruktion nicht kippt, wird sie zum Teil 

geflutet. Dabei verbleibt in den Hohlkörpern noch so 

viel Luft, dass die Konstruktion wie ein riesiges Schiff 

stabil im Wasser liegt und schwimmt. Am Einsatzort 

dann wird die Konstruktion ganz auf den Meeresbo-

den hinabgelassen. Später während des Betriebs die-

nen die Hohlkörper als Tanks, in denen das geförderte 

Erdgas und Erdöl gelagert werden kann. Ein Beispiel 

ist die Erdgasförderplattform „Sea Troll“, die 1996 im 

norwegischen Troll-Gasfeld in Betrieb genommen 

wurde. Die 472 Meter hohe Konstruktion wurde an 

Land vorgefertigt und dann aufs Meer geschleppt. Die 

Wassertiefe vor Ort beträgt 303 Meter. 

COMPLIANT PLATFORM: Auch von diesem (anpas-

sungsfähigen) Plattformtyp gibt es verschiedene Varian-

ten, beispielsweise Stahltürme, die zusätzlich mit Stahl-

trossen am Meeresboden verankert werden. Besonders 

häufig sind:

1.23 > Die Hubinsel 

„Constellation II“ 

kommt unter anderem 

bei der Erschließung 

von Erdgasfeldern 

vor Südamerika zum 

Einsatz. Während 

der Fahrt sind ihre 

Stützen hochgefahren, 

sodass sie wie Türme 

aufragen.

1.24 > Die Fach-

werkkonstruktion 

der „Bullwinkle“-

Plattform wurde an 

Land vorgefertigt und 

1988 in den Golf von 

Mexiko geschleppt. 1.23 1.24
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•	 Tension Leg Platforms: Die Tension Leg Platform 

(TLP) gehört zu den am weitesten verbreiteten Varian-

ten. Diese besteht in der Regel aus einer Plattform, die 

mit mehreren Stützen auf einem großen Schwimm-

körper ruht. Die TLP steht also nicht mit einem Turm 

auf dem Meeresboden. Stattdessen ist sie mit dicken 

Stahltrossen permanent am Grund verankert. Das 

Besondere ist, dass die Stahltrossen gespannt gehalten 

werden, damit die TLP ruhig im Wasser liegt. Dazu 

wird der Schwimmkörper zunächst teilweise geflutet 

und die Konstruktion abgesenkt. Dann werden die 

Stahltrossen montiert. Anschließend lässt man den 

Ballast wieder ab, wodurch die TLP etwas auf-

schwimmt. So werden die Stahltrossen zwischen 

Meeresboden und Schwimmkörper gespannt. Da der 

Schwimmkörper tief im Wasser liegt, bewegt sich die 

TLP anders als ein Schiff, das bei Seegang auf den Wel-

len reitet, auch bei Sturm nicht. Die Wellen rollen ein-

fach unter der Plattform hinweg und an den Stützen 

vorbei. Ein weiterer Vorteil: Da man keinen festen 

Turm benötigt, können diese Konstruktionen auch für 

Erdgas- und Erdölfelder eingesetzt werden, die sich in 

großer Tiefe befinden.

•	 Spar Buoys: Eng verwandt mit der TLP sind Spar-

Buoy-Konstruktionen. Bei diesen ruht die Plattform 

nicht auf mehreren Stützen, sondern auf einem ein-

zigen langen zylindrischen Körper, der wie ein gigan-

tisches Rohr senkrecht im Wasser steht. Wie bei einer 

Boje (englisch buoy) sorgt dieser Körper für Auftrieb. 

Dieser Typ wird erst seit knapp 20 Jahren in der Ölför-

derung eingesetzt. Ein Vorteil ist, dass die Zylinder-

konstruktion Meeresströmungen wenig Widerstand 

bietet und damit auch wenig belastet wird. Der zylin-

drische Körper enthält Tanks für Gas und Öl sowie 

Ballasttanks, mit denen die Spar-Buoy-Konstruktion 

wie eine TLP auf- und absteigen kann. Wie die TLP 

wird die Spar-Buoy-Anlage mit permanent gespannten 

Stahltrossen am Meeresboden verankert. Der eng-

lische Begriff spar ist keine Abkürzung, sondern 

bedeutet, in Anlehnung an die zylindrische Struktur, 

schlicht Rundholz. 

FLOATING PLATFORM: Zu den Floating Platforms zäh-

len unter anderem kleinere Halbtaucherkonstruktionen, 

sogenannte Semi-Submersibles, die meist durch ihren 

eigenen Antrieb oder einfache Anker auf Position gehalten 

werden. Eine permanente Verankerung im Meeresboden 

wie die TLPs haben diese Plattformen in der Regel nicht. 

Diese Anlagen werden häufig für Bohreinsätze zu neuen 

Lagerstätten gefahren. Zu den Floating Platforms gehören 

auch Bohrschiffe sowie die FPSOs. Diese werden meist in 

der Nähe von Förderplattformen oder Subsea-Anlagen ein-

gesetzt, mit denen sie über Leitungen verbunden sind. An 

1.25 > Die norwe-

gische „Sea Troll“ ist 

die größte Erdgas-

plattform weltweit. 

Sie wurde mit 

mehreren Schleppern 

an ihren Einsatzort 

gezogen.

1.26 > Das FPSO  

„Kizomba A“ ist Teil 

einer großen Ölför-

deranlage, die aus 

einer Förderplattform 

und mehreren Subsea-

Einheiten besteht. 

1.25 1.26
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FESTE PLATTFORM: 

Die Hubinsel steht auf 

ausfahrbaren Stützen.  

Sie kann schnell in neue 

Einsatzgebiete bewegt 

werden, beispielsweise  

um neue Erdgasfelder  

zu erschließen. Ein  

Beispiel ist die Hubinsel  

„Constellation II“.

FESTE PLATTFORM: 

Stahlkonstruktionen wie  

die US-amerikanische 

„Bullwinkle“-Plattform 

werden an Land vorgefertigt 

und dann aufs Meer 

geschleppt. 

FESTE PLATTFORM: 

Die Plattform wird  

schwimmend aufs Meer 

geschleppt. Dabei dienen  

die Betonkörper als Ballast-

tanks zum Austarieren.  

Später während der  

Produktion werden sie  

als Gasspeicher genutzt.  

Die größte Plattform  

dieser Art ist die  

norwegische „Sea Troll“.

ANPASSUNGSFÄHIGE   

PLATTFORM: 

Der Guyed Tower steht auf 

dem Meeresboden, wird aber 

zusätzlich abgespannt.

1.27 > Um Erdgas und Erdöl aus dem Meer 

zu gewinnen, wurden in den vergangenen 

Jahrzehnten verschiedenste Bohr- und 

Förderplattformen entwickelt, die sich in 

mehrere Klassen einteilen lassen.

Die P lat t formtypen der  Gas -  und Öl industr ie
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SCHWIMMENDE  

PLATTFORM: 

FPSOs wie die „Kizomba A“ 

liegen frei im Wasser  

und halten sich mit mehreren 

Antrieben oder einfachen  

Ankern auf Position.  

Sie können Öl fördern,  

lagern und aufbereiten.  

Über einige der Leitungen 

wird Wasser für die  

sekundäre Ölförderung in  

den Untergrund gepumpt. 

ANPASSUNGSFÄHIGE  

PLATTFORM:  

Spar Buoys gehören zu  

den Tiefenrekordhaltern der 

Ölförderung.

ANPASSUNGSFÄHIGE  

PLATTFORM:  

Die Tension Leg Platform 

liegt im Wasser und ist  

über straff gespannte 

Stahltrossen permanent  

mit dem Meeresboden 

verbunden.

SCHWIMMENDE 

PLATTFORM: 

Die Semi-Submersible-Platt-

form liegt frei im Wasser.  

Sie hält sich mit Motoren oder 

mehreren einfachen Ankern 

auf Position und kann schnell 

in neue Einsatzgebiete  

bewegt werden. Für die 

sekundäre Ölförderung wird 

Wasser über die Leitungen  

in die Lagerstätte gepumpt. 

Über das Bohrgestänge unter 

der Plattform wird das Öl 

dann gefördert.
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1.28 > Förderplattformen gehören seit  

Jahrzehnten zur Offshore-Industrie von  

Öl und Gas. Wichtige Förderregionen sind  

die küstennahen Meeresgebiete vor Süd- 

amerika oder Westafrika – oder, wie hier  

im Bild zu sehen, der Golf von Thailand.
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Bord der FPSOs befinden sich oftmals Reinigungsanlagen 

für Gas und Öl sowie große Tanks, über die meist Tank-

schiffe befüllt werden. Ein Beispiel ist die 285 Meter lange 

FPSO „Kizomba A“, die vor Angola bei der Ölförderung 

zum Einsatz kommt. 

Fördertechnik am Boden 

Die Gas- und Ölförderung ist heute nicht mehr auf große 

Plattformen auf der Meeresoberfläche beschränkt. Eine 

Alternative sind Subsea-Completion-Anlagen. Dabei wer-

den auf Stahlgestellen verschiedene wasserdichte Kompo-

nenten wie etwa Kompressoren, Pumpen oder Separa-

toren für die Gas- und Ölreinigung direkt auf dem Grund 

abgesetzt. Mithilfe von Unterwasserrobotern werden die 

Komponenten dann zu großen Förder-Ensembles ver-

knüpft. Die Subsea-Completion-Systeme werden nicht zu 

den Plattformen gezählt und sind eine eigene Klasse von 

Offshore-Anlagen. Sie werden in der Regel im Tief- und 

Tiefstwasserbereich eingesetzt.

Subsea-Vorrichtungen haben mehrere Vorteile. Zum 

einen arbeiten die Anlagen effizienter, wenn Pumpen und 

Verdichter näher an der Quelle sind – das heißt: am Mee-

resboden –, und zum anderen kann man dann das Gas- 

oder Öl-Wasser-Sand-Gemisch, das aus dem Bohrloch auf-

steigt, bereits vor Ort reinigen und aufbereiten, ohne es 

bis zur Bohrinsel pumpen zu müssen. Dadurch kann die 

Fördertechnik kleiner ausgelegt werden, was beträcht-

liche Kosten spart. Zudem kommt man dank der Unter-

wassertechnik in großen Gas- und Ölfeldern mit weniger 

Fördertechnik aus. Selbst wenn man mit Richtbohrtechnik 

von einer Bohrplattform aus arbeitet, bleibt der Radius, in 

dem man fördern kann, beschränkt. Setzt man die Pum-

pen und Verdichter hingegen auf den Meeresgrund, kön-

nen Gas und Öl aus vielen Bohrstellen, die in weitem 

Umkreis liegen, zu einer gemeinsamen Förderstation 

gepumpt und von dort an Land oder beispielsweise zu 

einer FPSO gedrückt werden. 

Derartige Subsea-Installationen gibt es heute im Golf 

von Mexiko, vor Südamerika, Westafrika oder Norwegen. 

Im Perdido-Ölfeld im Golf von Mexiko beispielsweise sind 

einzelne Ölplattformen auf der Wasseroberfläche mit bis 

zu 30 Bohrlochköpfen in der Tiefe verbunden. Eine Platt-

form fördert damit Öl aus einer Vielzahl von Bohrungen. 

Im Gasfeld Ormen Lange vor Norwegen wiederum wur-

den auf einer Fläche von knapp 500  Quadratkilometern 

rund 50 Bohrlochköpfe am Meeresboden installiert. Diese 

sind mit einigen wenigen gemeinsamen Subsea-Fördersta-

tionen unter Wasser verbunden, die das Gas via Pipeline 

zum Land pumpen. Für derartige Projekte müssen immer 

wieder spezielle Geräte und Maschinen entwickelt wer-

den. Bereits am Markt sind Unterwasserkompressoren, 

die den Druck in den Erdgasreservoirs erhöhen, wenn sie 

sich langsam leeren und der Lagerstättendruck sinkt. 

Die Entwicklung von Subsea-Geräten bleibt eine 

Herausforderung, denn die Bauteile und Maschinen sowie 

die elektronischen Komponenten müssen nicht nur was-

serfest sein und hohe Wasserdrücke aushalten können, 

sondern auch sehr zuverlässig arbeiten. Auf Offshore-

Plattformen können Kompressoren, Pumpen und Verdich-

ter jederzeit gewartet werden; bei Anlagen in der Tiefe ist 

das nicht ohne Weiteres möglich. Dort wäre ein Maschi-

nenschaden fatal. 

Weltweit arbeitet man daher an der Entwicklung von 

robusten Systemen, die über viele Jahre rund um die Uhr 

funktionieren, zum Beispiel Kompressoren, die das Erdgas 

in die Pipelines pumpen. Normalerweise werden die 

Lager von Kompressoren mit Öl geschmiert. In den Sub-

sea-Geräten hingegen kommen heute bereits elektrisch 

geregelte Magnetlager zum Einsatz, in denen die Welle 

schwebt. Die Verarbeitung von Öl und Gas mit Subsea-

Anlagen erwirtschaftet heute gut 20 Milliarden US-Dollar. 

Fachleute schätzen, dass sich dieser Wert bis 2020 ver-

doppeln könnte. 

1.29 > Gas und Öl werden in großer Tiefe immer öfter mit Subsea-Anlagen gewonnen, die 

auf dem Meeresboden liegen. Diese Anlagen sind modular aufgebaut. Einzelne Komponen-

ten wie Bohrlochköpfe oder Kompressoren sind über Leitungen zu Ensembles verknüpft.
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Das böse Erwachen nach der Havarie der  

„Torrey Canyon“

Die weltweite Ölförderung führt immer wieder zu 

Umweltproblemen. An Land verseuchen marode Pipelines 

die Böden, und im Meer vergiften havarierte Öltanker 

Lebewesen, verkleben das Gefieder von Seevögeln und 

verdrecken Küsten. Welche Probleme die Gewinnung und 

der Transport von Erdöl mit sich bringen, wurde insbeson-

dere in den 1960er und 1970er Jahren deutlich. Als damals 

die ersten Supertanker in den Dienst gestellt wurden, 

stieg zugleich auch das Gefahrenpotenzial für die Umwelt. 

Von den ersten schweren Ölunfällen, die sich in diesen 

Jahren ereigneten, waren meist viele Tausend Menschen 

betroffen. Die erste große Ölkatastrophe geschah 1967, 

als der Tanker „Torrey Canyon“ bei den Scilly-Inseln vor 

der Südwestspitze Englands mit einer Ladung von 

119 000 Tonnen Öl auf ein Riff lief und leckschlug. Das Öl 

bildete einen 1000 Quadratkilometer großen Ölteppich, 

der die Küste von Cornwall, der Kanalinsel Guernsey und 

von Frankreich stark verschmutzte. 

Die schleichende Ölpest

Auch heute noch ereignen sich immer wieder Schiffsun-

glücke oder Explosionen von Bohrinseln wie die der 

„Deepwater Horizon“ im Frühjahr 2010, bei denen in kur-

zer Zeit viel Öl frei wird. Am meisten Öl gelangt aber nicht 

durch derartige spektakuläre Ereignisse, sondern auf 

unauffälligeren Wegen ins Meer. Insgesamt geht man heu-

te von gut 1 Million Tonnen Öl jährlich aus, die ins Meer 

fließt. Rund 5 Prozent stammen aus natürlichen Quellen, 

zum Beispiel im Golf von Mexiko, wo Öl durch Risse und 

Spalten im Untergrund aus den Lagerstätten bis zum Mee-

resboden aufsteigt. In anderen Regionen wie etwa dem 

Kaspischen Meer gelangt Erdöl in großen Mengen durch 

Schlammvulkane aus dem Untergrund ins Wasser. 

Schlammvulkane sind keine Vulkane im eigentlichen 

Sinn, sondern Erhebungen im Meeresboden, aus denen 

wasserhaltiges Sediment hervorquillt. Das Sediment 

erhitzt sich in großer Tiefe im Untergrund, steigt dadurch 

auf und kann Öl aus benachbarten Lagerstätten mit nach 

oben tragen. 

Von der  Verö lung der  Ozeane

			   > Immer noch ist  das Meer durch Ölverschmutzung gefährdet.  Ölunfäl le 

haben al lerdings einen geringen Antei l  daran. Das größte Problem bleibt die schleichende Verölung 

durch Abwässer oder die Schifffahrt .  Schutzkonventionen, eine bessere Überwachung der Seewege 

und Notfal lpläne aber tragen dazu bei ,  dass inzwischen weniger Öl ins Meer gelangt.  Und auch aus 

der Explosion der Plattform „Deepwater Horizon“ scheint man gelernt zu haben. 

11. 4.1967

5. 4.1967

29. 3.1967

Plymouth

Penzance

Newquay

19. 3.1967

G r o ß -
b r i t a n n i e n

F r a n k r e i c h
Hauptölteppich
Durchzugsgebiet des Öls

25. 3.1967

Perros-Guirec

Paimpol 

Guernsey
Jersey

1.30 > Die „Torrey 

Canyon“ lief im März 

1967 vor Südeng- 

land auf ein Riff. Das  

Öl des havarierten 

Tankers verschmutzte 

nicht nur die engli- 

sche Südküste, sondern 

trieb innerhalb von  

3 Wochen bis zur 

Bretagne und zur 

Normandie.

1.31 > Die Royal Air 

Force bombardierte 

das Schiff, um es samt 

seiner restlichen 

Ladung zu versenken, 

und steckte den 

Ölteppich in Brand. 

Die Rauchfahne war 

mehr als 100 Kilome-

ter weit zu sehen. 
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10 Prozent tragen Tankerunfälle zur Verölung bei. 

35  Prozent gelangen während des regulären Schiffsbe-

triebs ins Meer. Dazu zählt Öl, das bei Unfällen von allen 

möglichen anderen Schiffstypen frei wird, sowie Öl, das 

durch illegale Tankreinigungen ins Wasser gelangt. Der 

mit 45 Prozent größte Teil der Ölverschmutzungen stammt 

aus industriellen oder kommunalen Abwässern sowie aus 

dem Routinebetrieb von Bohr- und Förderinseln und zu 

einem kleinen Teil aus der Atmosphäre, über die flüchtige 

Ölbestandteile von Verbrennungsprozessen an Land ins 

Wasser eingetragen werden. Etwa 5 Prozent lassen sich 

nicht näher zuordnen. Dazu zählen kleinere Ölverschmut-

zungen im Meer, deren Verursacher unentdeckt bleiben. 

Für 2010 und andere Jahre, in denen sich große Ölunfälle 

ereignet haben, gelten diese Verhältnisse natürlich nicht. 

So wurden allein mit dem Untergang der „Deepwater 

Horizon“ rund 700 000 Tonnen Öl frei – mehr als zwei 

Drittel der Menge, die sonst weltweit in einem ganzen 

Jahr ins Meer gelangt. 

Erfolge im Kampf gegen die Verölung 

Positiv zu bewerten ist, dass die Zahl der Ölverschmut-

zungen, die durch Tankerunfälle oder technische Defekte 

und Explosionen auf Tankern verursacht werden, in den 

vergangenen Jahrzehnten deutlich abgenommen hat. Und 

das, obwohl von Jahr zu Jahr mehr Öl transportiert wird. 

Gab es in den 1970er Jahren noch zwischen 50 und 

100  größere Verschmutzungen pro Jahr, so sind es seit 

Anfang dieses Jahrtausends weniger als 20 jährlich. 

Berücksichtigt werden dabei Ölverschmutzungen von 

mindestens 7 Tonnen; kleinere Mengen sind statistisch 

nicht systematisch erfasst.

Entsprechend verringerte sich allmählich die Menge 

des freigesetzten Öls. Nur etwa 3,7 Prozent des zwischen 

1970 und 2009 aus Tankern ausgelaufenen Öls entfallen 

auf die Zeit nach der Jahrtausendwende. Am meisten Öl 

gelangte in den 1970er Jahren ins Meer – etwa 15-mal 

mehr als zwischen 2000 und 2009.

Diesen Rückgang führen Fachleute insbesondere auf 

internationale Konventionen und Vorschriften zum Schutz 

der Meere zurück, die als Folge der verschiedenen Öl-

unfälle nach und nach eingeführt wurden. Zu den wich-

tigsten zählt das Internationale Übereinkommen zur Ver-

hütung der Meeresverschmutzung durch Schiffe (Inter- 

national Convention for the Prevention of Pollution from 

Ships, MARPOL 73/78), mit dem 1983 unter anderem 

Meeresschutzgebiete ausgewiesen wurden, in denen der 

Tankerverkehr ganz oder teilweise eingeschränkt ist. Das 

Übereinkommen bewirkte einen Rückgang der Tankerun-

fälle während der 1980er Jahre. Außerdem ebnete MAR-

POL 73/78 den Weg zum Bau von Doppelhüllentankern. 

So muss heute jeder Tankerneubau eine doppelte Schiffs-

wand haben. Bricht bei einer Kollision die Außenhaut, 

bleiben die Tanks innen meist intakt. 

Schif f fahr t 35%

Natür l iche Quel len

Nicht näher def inier t

Abwässer, Atmosphäre, 
Bohr inseln 45%

5%

5%

Tanker-
unfä l le

10%

1.32 > Öl gelangt auf verschiedenen Wegen ins Meer. Die 

größte Menge stammt aus Abwässern und dem Routinebetrieb 

von Bohr- und Förderinseln. 
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1.33 > Obwohl die  

über die Ozeane 

transportierte Öl- 

menge seit den 1970er 

Jahren gestiegen ist,  

hat die Zahl der durch 

Tankerunfälle verur-

sachten Ölverschmut-

zungen im Meer ab- 

genommen. Berücksich-

tigt sind Ölverschmut-

zungen von mindes- 

tens 7 Tonnen.
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Die Explosion der schwimmenden Bohrinsel „Deepwater Horizon“ am 

20. April 2010 war der größte Ölunfall aller Zeiten, bei dem rund 

700 000 Tonnen Rohöl in den Golf von Mexiko flossen; nur während des 

Golfkriegs in Kuwait im Jahr 1990 gelangte noch mehr Öl ins Meer. 

11  Arbeiter starben, 16 wurden schwer verletzt. In seinem Untersu-

chungsbericht kam ein US-Expertenkomitee im Dezember 2011 zu dem 

Schluss, dass eine ganze Reihe von technischen Defekten und Fehlent-

scheidungen zu dem Unglück geführt hatten. In der Folge wurde kon-

trovers diskutiert, wer dafür verantwortlich ist beziehungsweise wie sich 

derartige Unfälle künftig vermeiden lassen.

Die „Deepwater Horizon“ war eine sogenannte Halbtaucheranlage, 

eine schwimmende Bohrplattform, mit der neue Ölfelder in großer Tiefe 

erschlossen werden. Derartige Anlagen werden von Dienstleistungsun-

ternehmen betrieben, die für Ölkonzerne die Bohrarbeiten übernehmen. 

Zu Beginn einer Bohrung bohrt man zunächst nur wenige Meter tief in 

den Meeresboden hinein. Dann sichert man das Bohrloch mit einem 

Standrohr ab, das in das Bohrloch getrieben wird. Dieses Standrohr hat 

2 Funktionen: Erstens verhindert es, dass das Bohrloch gleich wieder 

einstürzt. Zweitens trägt es den sogenannten Blowout-Preventer (BOP), 

der am Meeresboden auf das Standrohr aufgesetzt wird. Dieser BOP ist 

ein etwa 10 Meter hoher Aufbau, der mithilfe von Ventilen verhindern 

soll, dass während der Bohrung oder nach Abschluss der Bohrarbeiten 

unkontrolliert Erdgas und Erdöl aus dem Bohrloch schießen. Er umgibt 

das Bohrgestänge wie eine überdimensionale Manschette. Für den Fall, 

dass die Ventile versagen, ist er außerdem mit Schlagbolzen, Shear 

Rams, ausgestattet. Wie 2 Zähne quetschen die Shear Rams das Bohrge-

stänge zusammen, sodass kein Öl mehr aus dem Bohrloch beziehungs-

weise dem BOP austreten kann. 

Hat der Dienstleister ein Ölvorkommen erschlossen, ist seine Arbeit 

beendet. Das Bohrgestänge wird entfernt, die BOP-Ventile geschlossen 

und das Bohrloch so gesichert. Die Bohrinsel wird zur nächsten Bohrstel-

le gefahren oder geschleppt. Der BOP bleibt so lange verschlossen, bis 

über ihm eine Förderanlage install iert worden ist. Erst wenn er per Rohr 

oder Schlauch an die Förderanlage angeschlossen ist, werden seine Ven-

tile geöffnet und die Förderung kann beginnen. 

Die Explosion der „Deepwater Horizon“ ereignete sich zum Schluss 

der Bohrarbeiten beim Versiegeln der Bohrung in etwa 1500 Meter Was-

sertiefe, also noch vor Beginn der Ölförderung. Kritisch war der 

Moment, in dem die Spülflüssigkeit aus dem Bohrloch gepumpt wurde. 

Diese Spülflüssigkeit wird beim Bohren in die Tiefe gepumpt, um das 

zertrümmerte Gestein aus dem Bohrloch zu fördern. Darüber hinaus sta-

bilisiert sie das Bohrloch. Immerhin herrscht in der Lagerstätte hoher 

Druck, der normalerweise dazu führen würde, dass das Erdöl und das oft 

in ihm enthaltene Erdgas die Bohrlochwand zerreißen und aus dem 

Bohrloch schießen. Die Spülflüssigkeit erzeugt den erforderlichen 

Gegendruck. Ist der Bohrvorgang beendet, wird das Bohrgestänge mit-

samt dem Bohrkopf aus dem Bohrloch gezogen und die Spülflüssigkeit 

durch Meerwasser ersetzt. Wasser hat allerdings eine deutlich geringere 

Dichte und übt damit weniger Druck auf das in der Lagerstätte anste-

hende Erdgas und Erdöl aus. Die Bohrung wird deshalb tief im Gestein 

zusätzlich mit Zement verstopft. Währenddessen testen die Bohrspezia-

listen an Deck durch Druckmessungen, ob der Zement in der Tiefe tat-

sächlich dicht hält. Auch diese Zementierungsarbeiten werden von spe-

zialisierten Dienstleistern übernommen. Das heißt also, dass auf einer 

Bohrinsel wie auf einer gewöhnlichen Baustelle auch stets Arbeiter von 

mehreren Firmen aktiv sind, zwischen denen die Arbeit genau abge-

stimmt werden muss.

Im Fall der „Deepwater Horizon“ wiesen die Tests auf Druckpro-

bleme und unsachgemäße Zementierungen hin. Die Ingenieure an Bord 

aber interpretierten die Ergebnisse fatalerweise als Messfehler und 

tauschten weiter Spülflüssigkeit gegen Meerwasser aus. Dann kam es 

zum Unglück: Erdgas schoss aus der Lagerstätte unter hohem Druck in 

die Bohrung. Da der Zement versagte, konnte das Gas durch das Bohr-

gestänge bis zur Förderplattform aufsteigen. Es sammelte sich dort an 

Deck und entzündete sich vermutlich durch einen Funken im Maschi-

nenraum. Normalerweise hätte der bereits am Meeresboden install ierte 

„Deepwater  Hor izon“ – der  GAU der  Of fshore -Öl industr ie

Scherbacken durchtrennen und 
schl ießen das Bohrgestänge

Ringraumvent i le dichten das of fene
Bohr loch oder Bohrgestänge ab

Bl indbacken verschl ießen das
Bohr loch, wenn das Bohrgestänge
ent fernt is t . Halten höheren Drücken 
s tand a ls die Ringraumvent i le

Anschluss für das Steigleitungsrohr

Biegegelenk in der Steigleitung

Verbinder des Bohr lochkopfs

Bohrgestänge

1.34 > Der turmhohe Blowout-Preventer hat die Funktion eines überdimen-

sionalen Stöpsels. Er sichert Bohrlöcher am Meeresboden mit Ventilen und 

Schlagbolzen, den Shear Rams. Dass es zur Katastrophe kam, lag auch 

daran, dass die BOP-Technik versagte.
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1.35 > Nach der Explosion 

am 20. April 2010  

brannte die Bohrplattform 

„Deepwater Horizon“ 

noch mehrere Tage lang. 

Versuche, sie mit 

Wasserkanonen zu 

löschen, schlugen fehl. 

Schließlich kenterte  

die Insel und versank im 

Golf von Mexiko.
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Blowout-Preventer diesen Gasausbruch verhindern müssen. Doch auch 

die Shear Rams versagten. Durch die Explosion geriet die Bohrstelle völ-

lig außer Kontrolle, sodass fast 3 Monate lang Öl in großen Mengen 

austreten konnte. Mit ferngesteuerten Unterwasserrobotern versuchte 

man vergeblich, die Shear Rams am BOP auszulösen.

Das Komitee zählte in seinem Untersuchungsbericht im Detail tech-

nische Mängel und Fehlentscheidungen auf, die in der Summe zum 

Unglück geführt haben. Es kam zu dem Schluss, dass in der Tiefseeölför-

derung erhebliche Verbesserungen nötig sind. Das betrifft die Technik, 

beispielsweise die BOP-Konstruktion, Sicherheitsmaßnahmen beim 

Management und vor allem auch die Kommunikation zwischen den ver-

schiedenen Dienstleistern und dem Bohrleiter, dem Operator. Dass die 

Tiefseeölförderung besonders anspruchsvoll und problematisch ist, 

zeigte sich auch darin, dass es dem Auftraggeber BP lange nicht gelang, 

das Leck am Meeresboden zu schließen. Erst im Juli 2010, 3 Monate 

nach dem Unglück, konnten die Ingenieure einen sogenannten Capping 

Stack, einen Stahlaufsatz, auf den BOP montieren. Der Capping Stack 

fing das aus dem BOP strömende Öl auf und leitete es zu einer Förder-

plattform. 

Das Komitee schätzt die wirtschaftlichen Kosten der Katastrophe auf 

mehrere 10 Mill iarden US-Dollar. Um zu verhindern, dass mit giftigen 

Kohlenwasserstoffen belastete Fische und Meeresfrüchte auf den Markt 

kommen, wurde im Anschluss an den Unfall im Golf von Mexiko bei-

spielsweise ein Gebiet von rund 200 000 Quadratkilometern für die 

Aquakultur und den Fischfang gesperrt. 

Zwar wurde inzwischen ein Großteil davon wieder freigegeben, aber 

in manchen stark betroffenen Gebieten wie etwa im Mississippi-Delta ist 

die Austernzucht bis heute untersagt. Auch die Tourismusindustrie in 

Louisiana, Mississippi, Alabama und im Nordwesten von Florida ist stark 

betroffen. Der Verband der US-Tourismusbranche schätzt die Verluste 

allein in den 3 Jahren nach dem Unfall auf rund 23 Milliarden US-Dollar. 

Für die entstandenen Schäden wurde BP bereits zu einer Strafe von 

4  Mill iarden US-Dollar verurteilt. Hinzu kommen Entschädigungszah-

lungen in Höhe von rund 8 Mill iarden US-Dollar aus Zehntausen-

den  Zivilklagen, die außergerichtlich beigelegt wurden. Nach Aussage 

von Wirtschaftsexperten hat die Explosion der „Deepwater Horizon“ das 

Unternehmen insgesamt rund 42 Milliarden US-Dollar gekostet. 

Bislang gibt es noch keine umfassende wissenschaftliche Untersu-

chung darüber, wie viele und welche Maßnahmen durchgeführt wurden, 

um die Offshore-Ölförderung sicherer zu machen. Verschiedene Aspekte 

aber wurden inzwischen verbessert. Unter anderem haben die Hersteller 

ihre BOP-Systeme mit zuverlässigeren Ventilen und Shear Rams ausge-

stattet. Darüber hinaus hat die zuständige US-Behörde für Sicherheit 

und Umweltrecht, das Bureau of Safety and Environmental Enforcement 

(BSEE), die Sicherheitsauflagen verschärft. Inzwischen wurde beispiels-

weise das sogenannte Stoppkartenprinzip durchgesetzt. Das besagt, 

dass jeder Arbeiter auf einer Bohrinsel einen anderen auf seine Fehler 

hinweisen darf und muss – ungeachtet seiner Position. Erkennt ein 

Arbeiter einen Fehler, muss auch ein vorgesetzter Ingenieur entspre-

chend reagieren und seine Entscheidung korrigieren. Zwar gab es dieses 

Stoppkartenprinzip schon vor dem Unglück, doch wurden Hinweise von 

Untergebenen häufig ignoriert. 

Darüber hinaus muss heute schriftl ich im Detail festgelegt werden, 

welche Person auf der Bohrinsel die Entscheidungsbefugnis hat. Diese 

Person muss künftig über jeden Arbeitsschritt informiert werden. Genau 

das war bei der Zusammenarbeit der verschiedenen Dienstleister früher 

oft nicht der Fall. Entscheidungen wurden nicht immer klar abgestimmt 

oder von verschiedenen Personen getroffen. Wie im Fall der „Deepwater 

Horizon“ blieben Fehler so mitunter unbemerkt. Unabhängige Gutachter 

überprüfen heute vor Ort auf den Bohrinseln, ob die Entscheidungsge-

walt klar geregelt ist. Untersucht wird auch, ob das Stoppkartenprinzip 

umgesetzt oder die Kommunikation verbessert wurde. Ob alle diese 

Maßnahmen ausreichend sind, um Unfälle zu vermeiden, wird sich in 

Zukunft zeigen. 

1.36 > Trotz solcher Barrieren schwappte Öl an die Küste von Louisiana. 1.37 > Auch Schutzwände konnten Dauphin Island nicht retten.
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Bemerkenswert ist, dass sich in den vergangenen drei Jahren eine 

neue Industrie entwickelt hat, die auf die Produktion und den Einsatz 

von Capping Stacks für die Tiefsee spezialisiert ist. Zum Teil handelt es 

sich dabei um etablierte Offshore-Firmen, zum Teil aber auch um Neu-

gründungen. Außerdem haben sich verschiedene Ölkonzerne zusam-

mengeschlossen und eigene Gesellschaften gegründet, die Personal und  

Capping-Technologie für den Ernstfall bereithalten oder weiter

entwickeln. Diese soll im Bedarfsfall nicht nur im Golf von Mexiko zum 

Einsatz kommen, sondern weltweit. So haben die Unternehmen inzwi-

schen unter anderem Stützpunkte in Stavanger in Norwegen, in Kapstadt 

in Südafrika, in Angra dos Reis bei Rio de Janeiro und in Singapur auf-

gebaut, in denen jeweils zwischen 6 und 10 Capping Stacks für den Not-

fall lagern. Ziel ist es, ein defektes Bohrloch innerhalb weniger Stunden 

oder Tage zu erreichen. Die Capping Stacks werden dann von Spezial-

schiffen auf den fehlerhaften BOP gesetzt. Anschließend kann das Öl 

aus dem Capping Stack kontrolliert zu einer Förderplattform geleitet 

werden. Inzwischen gibt es eine Reihe von Notfallplänen für Unfälle von 

„Deepwater Horizon“-Dimension. Diese wurden auf Drängen der US-

Regierung zum Teil von mehreren Ölkonzernen gemeinsam ausgearbei-

tet und sind durchaus profund. Sie sehen auch den Einsatz von Halbtau-

cherförderanlagen vor, die an die Unglücksstelle geschleppt werden 

sollen, um das Öl aus den Capping Stacks in Tanker zu pumpen. 

Bis heute erforschen Biologen vor Ort, welche Folgen die Verölung 

des Wassers und der Küste im Detail hatte. In Feldstudien wird der 

Zustand der verschiedenen Organismen oder Lebensräume untersucht. 

Diese Feldarbeit wurde in 9 Arbeitspakete aufgeteilt: die Wassersäule 

und die Sedimente im Golf, die Uferbereiche, die Fischerei, Schildkröten 

und Delfine, Lebewesen im Übergangsbereich zwischen Land und Meer, 

Korallen, Krebse und Muscheln, Vögel und die Meeresvegetation. 

Wie stark die Organismen und Lebensräume vom Ölunfall betroffen 

sind, ist zum großen Teil noch unklar. Die Schwierigkeit besteht darin, 

festzustellen, ob bestimmte Schäden an Pflanzen und Tieren tatsächlich 

von Giften im Öl herrühren oder eventuell schon vorher da waren. Das 

Problem: Das betroffene Gebiet erstreckt sich über 5 US-Bundesstaaten 

und die dazugehörigen Meeresabschnitte. Das Areal ist also riesig. 

Außerdem wurde der Golf noch nie so intensiv untersucht wie heute. Für 

viele Gebiete oder auch Pflanzen- und Tierarten fehlt es schlicht an 

Daten, die aus der Zeit vor der Katastrophe stammen. Auch die Zahl der 

gestorbenen größeren Lebewesen ist bis heute unsicher. Nach Zählungen 

von US-Behörden sammelten Helfer an der besonders betroffenen US-

Küste zwischen Louisiana und Alabama bis zum November 2010 rund 

6000 Seevögel, 600 Meeresschildkröten und 100 Meeressäuger wie 

etwa Robben und Delfine ein, die offensichtlich durch das Öl getötet 

worden waren. Manche Experten gehen davon aus, dass bis zu 5-mal 

mehr Tiere gestorben sein könnten. 

Darüber hinaus hat sich die Zahl der tot angespülten Tiere seit dem 

Unfall erhöht. Nach Angaben der National Wildlife Federation wurden 

zwischen 2007 und 2009 pro Jahr durchschnittlich 24 Meeresschildkrö-

ten tot angespült. 2011 waren es 525, 2012 354 und im Jahr 2013 mehr 

als 400. Die Wetter- und Ozeanografiebehörde der USA zählte an den 

Stränden des Golfs zwischen 2002 und 2009 jährlich durchschnittlich 

63 tote Delfine. 2010 waren es 229, 2011 335, 2012 158 und 2013 mehr 

als 200 Delfine. Was zu der höheren Todeszahl geführt hat, weiß man 

noch nicht mit Sicherheit. Unklar ist auch, wie stark das in der Tiefe am 

Bohrloch ausgetretene Öl die Lebensräume am Meeresboden geschädigt 

hat. Einige Forscher gehen davon aus, dass die Vermehrung und das 

Wachstum vieler Bodenorganismen für lange Zeit gestört sein werden. 

Andere Wissenschaftler sind der Meinung, dass die Auswirkungen des 

Öls geringer als erwartet sind, weil große Mengen des Öls relativ schnell 

durch Bakterien abgebaut worden sind. 

Nicht bestätigt haben sich die Befürchtungen, dass Öl mit dem Golf-

strom an Florida vorbei aus dem Golf von Mexiko bis über den Atlantik 

und sogar nach Europa treiben könnte. Relativ schnell wurde klar, dass 

die Ängste unbegründet waren. Das Öl blieb im Golf von Mexiko.

1.38 > Lastkähne riegelten den Pontchartrain-See bei New Orleans ab. 1.39 > Durch Wind, Wellen und Strömungen breitete sich das Öl aus.
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Ein Meilenstein war auch das Ölverschmutzungsge-

setz der USA (Oil Pollution Act, OPA). Es trat 1990 in 

Kraft – im Jahr nach der Havarie des Tankers „Exxon Val-

dez“, der im März 1989 im Prinz-William-Sund vor Alaska 

auf Grund gelaufen war. Damals wurde ein Küstenstreifen 

mit mehreren Vogelschutz- und Naturschutzgebieten auf 

einer Länge von rund 2000 Kilometern verschmutzt. 

Noch heute sind einige Gebiete durch Ölreste belastet, die 

aufgrund der niedrigen Temperaturen nur schlecht abge-

baut werden. Der Unfall führte dazu, dass die USA beim 

Meeresschutz die Initiative ergriffen und mit dem OPA 

noch vor anderen Staaten ein Gesetz für die eigenen 

Gewässer erließen. Demnach wurden Schiffe, die das 

Gebiet der Vereinigten Staaten befahren, regelmäßig über-

prüft, insbesondere was die Sicherheitsvorkehrungen und 

die Qualifizierung der Crew betrifft. Zudem wurde mit 

dem OPA in den US-Gewässern der Einsatz von Doppel-

hüllentankern verpflichtend. Vieles von dem, was der 

OPA vorschrieb, ist heute auch international gültig, etwa 

eine zuverlässige Funktechnik für die Verständigung an 

Bord sowie ein Schiffserkennungssystem, mit dem die 

Verkehrsüberwachungsbehörden jederzeit den Kurs und 

die Position eines Schiffs abrufen können. 

Eine ausführliche Analyse der Tankerunglücke der 

1980er Jahre führte schließlich dazu, dass die Internatio-

nale Seeschifffahrts-Organisation (International Maritime 

Organization, IMO) in London 1994 den ISM-Code (Inter-

national Safety Management Code, vollständig: Inter- 

national Management Code for the Safe Operation of 

Ships and for Pollution Prevention) verabschiedete. Es hat-

te sich gezeigt, dass Fehler der Besatzung oftmals zu 

schweren Unfällen geführt hatten. Der ISM-Code enthält 

daher vor allem Vorschriften für den sicheren Betrieb 

eines Schiffs und soll damit zum Schutz der Menschen an 

Bord und der Umwelt beitragen. Nach dem ISM-Code 

muss ein Schiffsbetreiber unter anderem sicherstellen, 

dass seine Schiffsbesatzungen gut ausgebildet und körper-

lich fit sind, und zudem regelmäßig Notfalltrainings absol-

vieren. Damit sollen Unfälle vermieden werden. 

Besser gemeinsam als al lein

Trotz dieser Abkommen aber funktionierte die grenzüber-

schreitende Bekämpfung von Ölunfällen lange Zeit nicht. 

Zwar verabschiedeten bereits 1969, 2 Jahre nach dem 

Unfall der „Torrey Canyon“, Belgien, Dänemark, Deutsch-

land, Frankreich, Großbritannien, die Niederlande, Nor-

wegen und Schweden in Bonn das Bonn-Übereinkommen, 

nach dem man bei künftigen Notfällen kooperieren wollte. 

1983 traten die Europäische Union und mit ihr weitere 

europäische Staaten als Vertragspartner bei. Doch lange 

fehlte es an gut abgestimmten Notfallplänen, um große 

1.40 > Die Explosion 

der „Deepwater  

Horizon“ ist der 

größte Ölunfall aller 

Zeiten. Die Karte 

zeigt die 10 größten 

Unglücke und weitere 

Unfälle.

„Amoco Cadiz“
1978
223 000 t

„Ixtoc I“
(Plat t form)

1979
475 000 t

„Abt Summer“
1991

260 000 t

„Exxon

1989
37 000 t

Valdez“

„At lant ic Empress“
1979
287 000 t

„Cast i l lo de Bel lver“
1983
252 000 t

„Haven“
1991
144 000 t

„Odyssey“
1988

132 000 t
„Deepwater Hor izon“
(Plat t form)
2010
700 000 t

„Torrey Canyon“
1967
119 000 t

„Sea Star“
1972
115 000 t

„Prest ige“
2002

63 000 t

1970er: 56%

1980er: 20,5%

1990er: 19,8%

2000er: 3,7%
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Teil auf die 1970er 

Jahre, der kleinste  

auf die Jahre 2000  

bis 2009. 
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Das MARPOL-Übereinkommen

Das MARPOL-Übereinkommen ist eine weltweit geltende Konvention, mit 

der die Verschmutzung der Meere durch die Schifffahrt deutlich verringert 

wurde. Es wurde 1973 von der Internationalen Seeschifffahrts-Organisa-

tion (International Maritime Organization, IMO) verabschiedet. 1978 

wurde das Übereinkommen noch einmal erweitert, woher die Bezeichnung 

MARPOL 73/78 stammt. Es besteht aus einem allgemeinen Vertragswerk 

und mehreren Anhängen. Während das Vertragswerk nur allgemeine 

Regeln und den Anwendungsbereich definiert, enthalten die Anhänge kla-

re Vorschriften für den Umgang mit Abwasser, Müll, Öl und Schadstoffen 

auf Schiffen. Anhang 1 regelt den Umgang mit Öl und trat im Oktober 

1983 in Kraft. Er schreibt unter anderem vor, Auffanganlagen für Altöl in 

Häfen zu install ieren, und regelt die Einführung von Doppelhüllentankern. 

Gemäß Anhang 1 muss die Besatzung zudem ein Öltagebuch führen, in 

dem der Verbleib sämtlicher Mengen an Öl und ölverschmutztem Wasser 

an Bord protokolliert wird. 

Ölmengen systematisch zu bekämpfen. Noch vor wenigen 

Jahren waren die Zuständigkeiten oft unklar. 

Ein Beispiel war der Fall des Frachtschiffs „Pallas“, das 

1998 in der Nordsee in Brand geriet. Deutsche und 

dänische Rettungskräfte holten zwar die Crew von Bord, 

ließen das Schiff aber im Sturm führungslos zurück. Die 

„Pallas“ trieb aus dem dänischen ins deutsche Hoheits-

gebiet. Die deutschen Behörden wiederum waren sich 

uneins darüber, welche Institution für die „Pallas“ zustän-

dig ist. Schließlich strandete das Schiff im deutschen Wat-

tenmeer. Glücklicherweise liefen nur 90 Tonnen Öl aus. 

Dennoch wurden zahlreiche Seevögel und einige Quadrat-

kilometer des empfindlichen Wattenmeers verölt. In 

Deutschland wurde in der Folge das Havariekommando 

gegründet, eine Einsatzzentrale, die heute sowohl für 

Gefahrgut- und Ölunfälle auf See als auch für Schiffsbrän-

de zuständig ist. Das Havariekommando dirigiert auch den 

Einsatz großer Hochseeschlepper, die in den vergangenen 

Jahren an der Nord- und Ostseeküste stationiert worden 

sind. Diese starken Fahrzeuge können Schiffe mit Maschi-

nenschaden abschleppen und so verhindern, dass diese 

wie die „Pallas“ auf Grund laufen und leckschlagen. 

Auch die internationale Zusammenarbeit klappt heute 

besser, denn mittlerweile gibt es entsprechende Notfall-

pläne, die jedes Jahr mit mehrtägigen internationalen 

Ölbekämpfungsübungen trainiert werden. Dabei sind bis 

zu 50 Schiffe aus verschiedenen Nationen im Einsatz. So 

kommen zum Beispiel in der Nordsee Schiffe aller 

Anrainerstaaten zur Bonnex-Übung (Bonn Convention 

Exercise) zusammen. 

Der Schutz der Ostsee wird nach der Helsinki-Konven-

tion geregelt, die im Jahr 2000 in Kraft trat. Auch diese 

sieht eine Übung aller Anrainerstaaten vor. Diese soge-

nannte Balex (Baltic Exercise) findet jedes Jahr im Sommer 

in einem anderen Ostseegebiet statt. In den Notfallplänen 

ist unter anderem geregelt, auf welchen Wegen Informati-

onen weitergeleitet werden, etwa per E-Mail, Funk oder 

Telefax, und wer Entscheidungen trifft. Ferner ist festge-

legt, wann welche Schiffe zum Einsatz kommen. 

Für den Schutz des Mittelmeers gibt es entsprechend 

zu den Abkommen für die Nord- und Ostsee das Überein-

kommen von Barcelona, das 1976 in Kraft trat. Im selben 

Jahr wurde auf Malta ein regionales Notfallzentrum für 

den Schutz des Mittelmeers (Regional Marine Pollution 

Emergency Response Centre for the Mediterranean Sea, 

REMPEC) etabliert, das nicht nur für Öl, sondern auch für 

andere Verschmutzungen zuständig ist. Eines seiner Ziele 

war es zunächst, in den Anrainerstaaten technisches 

Know-how für die Bekämpfung von Verschmutzungen 

aufzubauen. REMPEC organisiert auch Übungen, die 

allerdings nicht so regelmäßig wie in Nordeuropa abgehal-

ten werden. Zudem nehmen meist nicht alle Mittel-

meeranrainer an den Übungen teil, sondern nur Staaten 

aus einer bestimmten Mittelmeerregion. Veranstaltet wer-

den zudem Workshops, die sich aber ebenfalls meist an 

Anrainer einer bestimmter Region richten – an solche im 

europäischen oder im arabischen Raum. 

Die Geschichte der Ölunfälle zeigt, dass viele der 

erwähnten Maßnahmen erst nach schweren Unfällen 

ergriffen wurden. Das gilt auch für die Ölbekämpfung in 

Südostasien. Am 7. Dezember 2007 rammte ein Schwimm-

kran vor dem südkoreanischen Nationalpark Taeanhaean 

den Tanker „Hebei Spirit“. Das Schiff schlug leck und ver-

lor 11 000 Tonnen Öl. Binnen weniger Stunden breitete 

sich der Ölteppich kilometerweit aus. Er verschmutzte die 

Touristenstrände und vergiftete Muschelzuchten. Exper-

ten schätzen, dass der Unfall einen Schaden von etwa 

250  Millionen Euro verursacht hat. Schon 1994 hatten 

Südkorea und die Nachbarstaaten China, Japan und Russ-

land mit dem Northwest Pacific Action Plan (NOWPAP) 
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ein Abkommen zum Schutz der Meeresregion unterzeich-

net, ein gemeinsamer Notfallplan aber fehlte. 11  Tage 

nach dem Unfall der „Hebei Spirit“ besserte man nach: 

Auf Drängen Südkoreas verabschiedeten die Mitglieds-

staaten den Regional Oil Spill Contingency Plan. Seitdem 

haben die Länder mehrere gemeinsame Ölbekämpfungs

übungen abgehalten, zuletzt China und Südkorea im Mai 

2012 vor der südkoreanischen Küste.

In den Erdöl exportierenden Entwicklungsländern ist 

man zum Teil noch nicht ganz so weit. Das gilt beispiels-

weise für die west- und südwestafrikanischen Staaten. 

Zwar hat man in den vergangenen Jahren in vielen dieser 

Nationen Notfallpläne ausgearbeitet, doch fehlt es oft an 

einer stringenten Koordination sowie an technischer Aus-

rüstung. Gemäß einer internationalen Studie mangelt es 

selbst in den wichtigen Ölexportnationen Kamerun, Gha-

na, Nigeria und Angola an Spezialschiffen. In Kamerun 

und Ghana stehen für den Notfall nur kleine Schlepper 

und einige Ölsperren zur Verfügung. Angola und Nigeria 

haben gar keine eigene Notfallausrüstung. Diese soll 

gemäß Notfallplan bei Bedarf von den Ölfirmen gestellt 

werden. Dazu zählen Geräte zum Säubern der Küste wie 

etwa Lkws mit Saugtechnik. Hinzu kommen Sprühanla-

gen für Dispergatoren, die man im Notfall mit gechar-

terten Schiffen oder Hubschraubern verteilen will. 

Problematisch ist laut Studie darüber hinaus, dass es 

in vielen west- und südwestafrikanischen Staaten zwar 

Notrufnummern gibt, diese aber oft nicht funktionieren. 

Zudem verläuft der Austausch von Dokumenten und 

Informationen zwischen den beteiligten Behörden und 

Institutionen schleppend. Zum Teil sind auch die Informa-

tionen lückenhaft. Das erschwert im Notfall eine gute 

Koordination aller Beteiligten. 

In anderen Staaten West- und Südwestafrikas ist die 

Lage noch ernüchternder. 6 Staaten haben gar keine Not-

fallpläne. In anderen fehlt es an Selbstverständlichkeiten 

wie einer zentralen Notrufnummer oder einer entspre-

chenden Sprechfunkfrequenz. Insofern ist fraglich, ob die-

se Nationen einen großen Ölunfall aus eigener Kraft 

bekämpfen können. 

Überwachungsflüge gegen Umweltsünder

Auch im Hinblick auf die schleichende Verölung der 

Meere durch die Schifffahrt hat sich die Situation in ver-

schiedenen Regionen der Welt verbessert. Dazu beigetra-

gen hat wiederum das MARPOL-Abkommen. So wurden 

mit MARPOL weltweit 7 Meeresregionen zu sogenannten 

Sondergebieten erklärt, die unter besonderem Schutz ste-

hen. So dürfen diese Gebiete nur von solchen Tankern 
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durchfahren werden, die bestimmte Sicherheitsstandards 

einhalten, die beispielsweise die Größe der einzelnen 

Tanks im Schiffsrumpf beschränkt haben, um zu verhin-

dern, dass bei einem Unfall und bei einer Beschädigung 

des Rumpfes große Ölmengen freigesetzt werden. Die 

Sondergebiete sind:

•	 die Antarktis (seit 1992),

•	 die arabisch-persische Golfregion (seit 2008),

•	 das Mittelmeer (seit 1983),

•	 die Nordsee beziehungsweise die nordwesteuropä-

ischen Gewässer (seit 1999),

•	 die Ostsee (seit 1983),

•	 das Schwarze Meer (seit 1983),

•	 die südlichen südafrikanischen Gewässer (seit 2008).

In mehreren dieser Sondergebiete, etwa dem Mittelmeer 

oder der Nord- und Ostsee, werden seit vielen Jahren 

Überwachungsflüge durchgeführt. Da sich Ölverschmut-

zungen aus dem Flugzeug mit Spezialkameras sehr gut 

identifizieren lassen, kann man Schiffe, deren Besatzung 

die Tanks auf See gereinigt oder Öl abgelassen hat, schnell 

entdecken. Da Umweltsünder im Bereich der Sonderge-

biete strafrechtlich verfolgt werden, haben die Flüge 

abschreckende Wirkung, sodass die Zahl der illegalen Ein-

leitungen deutlich gesunken ist. Schwarze Ölklumpen, die 

man in den 1980er Jahren noch häufig am Strand fand, 

sind heute in Westeuropa selten. Seit einigen Jahren wird 

die Suche nach Verölungen zusätzlich auch durch Satelli-

tendaten unterstützt, doch sind solche Daten in manchen 

Fällen noch zu ungenau. So werden mitunter auch Algen-

blüten als Ölteppich interpretiert. Viele Behörden über-

prüfen einen Verdacht daher in der Regel per Befliegung. 

Die Satellitenbeobachtung hat aber den Vorteil, dass durch 

den Blick aus dem Weltraum große Meeresgebiete leicht 

erfasst werden können. In China und einigen europä-

ischen Ländern gibt es Forschungsprojekte, die das Ziel 

haben, die Datenauswertung zu verbessern. In Norwegen 

wurde außerdem ein Kooperationsprogramm aufgesetzt, 

in dem das Militär, Umweltschutzbehörden, meteorolo-

gische Institute sowie Hochschulen gemeinsam untersu-

chen sollen, inwieweit sich Satellitendaten künftig für die 

Überwachung der heimischen Hoheitsgewässer nutzen 

lassen.

Obwohl es in Europa einen eindeutig positiven Trend 

gibt, ist die Zahl der Ölverschmutzungen hier im interna-

tionalen Vergleich noch relativ hoch. Die Ursache ist der 

starke Handelsschiffsverkehr, insbesondere im Ärmelka-

nal, der immer wieder zu Verdreckungen führt. Nur in 

Asien gibt es noch mehr Ölverschmutzungen, hier vor 
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1.43 > In der Ostsee 

nahm die Zahl der 

Verschmutzungen  

sogar um fast drei 

Viertel ab. Dass sich 

die Lage in den 

nordeuropäischen 

Gewässern verbessert 

hat, führen Fachleute 

unter anderem auf  

die abschreckende 

Wirkung von Überwa-

chungsflügen zurück. 
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allem in der Straße von Malakka zwischen Indonesien 

und Singapur. In den chinesischen Gewässern hat die 

Zahl der Verunreinigungen in den vergangenen Jahren 

sogar zugenommen, weil dort aufgrund des Wirtschafts-

wachstums und der zunehmenden Ex- und Importe deut-

lich mehr Schiffe unterwegs sind. In den USA wiederum 

hat die Menge des Öleintrags in die Umwelt seit 1990 

stark abgenommen. Dies ist nach Aussage der US-Behör-

den vor allem auf die strengen Vorgaben durch den Oil 

Pollution Act zurückzuführen.

Die Grenzen der Ölbekämpfung

Gelangt Rohöl ins Wasser, breitet es sich zunächst zu 

einem dünnen Film auf der Wasseroberfläche aus. Je nach 

Temperatur verdampfen dabei vor allem sogenannte leicht 

flüchtige Bestandteile des Öls wie etwa Benzol innerhalb 

weniger Stunden. Diese können 30 bis 50 Prozent der 

ursprünglichen Ölmenge ausmachen.

Darüber hinaus wird das Öl durch Sauerstoff und die 

ultraviolette Strahlung der Sonne chemisch verändert. 

Letztlich bildet sich innerhalb weniger Tage ein zäher 

Ölschlick, der vor allem aus großen Kohlenwasserstoffmo-

lekülen besteht. Im Detail tragen folgende Faktoren zur 

chemischen und physikalischen Veränderung des Öls in 

den ersten Stunden und Wochen bei:

•	 Verdunstung von flüchtigen Ölbestandteilen;

•	 Ausbreitung des ausgelaufenen Öls in Form von Öltep-

pichen, die auf der Wasseroberfläche treiben;

•	 Bildung von Dispersionen (kleine Öltröpfchen in der 

Wassersäule) und Emulsionen (größere Öltropfen im 

Wasser oder Wasser in Öl);

•	 Photooxidation (molekulare Veränderung von Ölbe-

standteilen durch das Sonnenlicht) und Lösung.

Hat sich das Öl erst einmal chemisch und physikalisch 

verändert, lässt es sich fatalerweise kaum noch mit Ölbe-

kämpfungsschiffen von der Wasseroberfläche saugen. 

Zum Teil sinkt es zu Boden. Daher ist es bei Ölunfällen 

besonders wichtig, dass schnell gehandelt wird. 

In Westeuropa setzt man bei der Ölbekämpfung vor 

allem auf Spezialschiffe, die das Öl-Wasser-Gemisch mit 

Schwenkarmen (sweeping arms) von der Oberfläche 

schöpfen und dann in den Schiffsrumpf saugen. Bis in die 

1990er Jahre war die Kapazität dieser Schiffe allerdings 

gering, und sie waren schnell vollgepumpt. Seit etwa 

15 Jahren aber sind viele Schiffe mit Ölabscheidern ausge-

stattet, die das Öl vom Wasser abtrennen und das gereini-

gte Wasser ins Meer zurückpumpen können. Entspre-

chend sind die Schiffe in der Lage, mehr Öl aufzunehmen. 

Ihre Einsatzmöglichkeit ist allerdings begrenzt, denn bei 

starkem Wind und Wellengang können die dünnen 

Schwenkarme nicht ausgeklappt werden. Seit einigen Jah-

ren arbeiten deutsche Forscher daher an einem see-

gangsunabhängigen Ölskimmer (SOS). Dieses Doppel-

rumpfboot soll auch bei Sturm und hohen Wellen in einen 

Ölteppich hineinfahren und das Öl vom Wasser abschöp-

fen können. 

Um die Bildung von Ölschlick zu verhindern, können 

auch Dispergatoren verwendet werden. Diese Substanzen 

lösen Ölteppiche nach demselben Prinzip auf wie ein 

Spülmittel das Speisefett. Die Dispergatoren enthalten 

Tenside. Diese haben sowohl ein fettliebendes (lipophiles) 

als auch ein wasserliebendes (hydrophiles) Molekülende. 

Dadurch können sie sich zugleich an Fette wie an Wasser-

moleküle anlagern. Damit sind sie in der Lage, den Öltep-

pich in feine Tröpfchen aufzulösen, die sie wie eine Hülle 

umschließen und isolieren. Fachleute nennen diese Tröpf-

chen Mizellen. Der Vorteil: Bakterien können die vielen 

kleinen Mizellen sehr viel besser abbauen als einen 

zusammenhängenden Ölteppich. 

Nach der verheerenden Explosion der Plattform 

„Deepwater Horizon“ wurden große Mengen an Disperga-

toren eingesetzt. Zum einen wurden sie mit Flugzeugen 

versprüht, zum anderen im Wasser am Meeresboden 

direkt mit dem Öl vermischt, das aus dem Bohrloch aus-

trat. Kritiker halten die Dispergatoren deshalb für proble-

matisch, weil manche Tenside giftig sind. Die Befürworter 

wiederum führen ins Feld, dass die Tenside im Wasser 

sehr stark verdünnt werden und somit für Meeresorganis-

men ungefährlich sind. Für die Verfechter überwiegen die 

Vorteile der Dispergatoren bei der Ölbekämpfung die mög-

lichen Umweltrisiken bei Weitem. 

Allerdings hat auch der Einsatz der Dispergatoren sei-

ne Grenzen. Bei Sturm lassen sich die Mittel kaum gezielt 

versprühen. Zudem dürfen Flugzeuge dann oftmals gar 

nicht erst starten.
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Auch heute noch können große Ölverschmutzungen 

nur unzureichend bekämpft werden. Für Notfallexperten 

ist daher die Vermeidung die beste Strategie. Zur Vorsorge 

gehört unter anderem, die Schiffsverkehrswege mit 

moderner Verkehrsleittechnik und gut ausgebildeten Lot-

sen zu überwachen. Außerdem haben die Schiffseigner 

dafür zu sorgen, dass die Schiffe technisch gut in Schuss 

sind und die Mannschaft hoch qualifiziert ist. 

Gefährdete Küsten

Erdöl ist ein natürliches Stoffgemisch, das auf biolo-

gischem Weg von Bakterien abgebaut wird. Diese Bakte-

rien sind vor allem dann aktiv, wenn folgende Bedin-

gungen gegeben sind:

•	 hohe Temperaturen (fördert Bakterienaktivität);

•	 feine Verteilung des Öls (gegebenenfalls Bildung von 

Dispersionen durch den Einsatz von Dispergatoren), 

sodass eine große Oberfläche entsteht, an der Bakte-

rien angreifen können;

•	 gute Versorgung mit Sauerstoff;

•	 gute Versorgung mit weiteren wichtigen Nährstoffen;

•	 geringe Menge an Fressfeinden, die die Zahl der Bak-

terien reduzieren würden.

Da der bakterielle Abbau durch niedrige Wassertempera-

turen stark verlangsamt wird, sind Ölkatastrophen in Kalt-

wassergebieten besonders schwerwiegend. So findet man 

zum Beispiel in den Bodenschichten am Ufer des Prinz-

William-Sunds auch heute noch an vielen Stellen Reste 

des Öls, das bei der Havarie der „Exxon Valdez“ angespült 

wurde. In manchen Fällen ist das Öl mehrere Zentimeter 

tief in den Boden eingedrungen. 

Wie schnell verschmutzte Küstengebiete vom Öl 

befreit werden, hängt aber auch von der Art des Küstenab-

schnitts ab. Stark umspülte Fels- und Sandküsten sind 

durch die Wasserströmungen und Wellen meist innerhalb 

weniger Monate, in seltenen Fällen im Laufe weniger Jah-

re wiederhergestellt. Sandstrände sind unterschiedlich 

stark betroffen. Sofern sie grobkörnig sind, kann das Öl 

tief eindringen, was den Abbau verlangsamt. Stark um-

1.45 > Während einer 

Ölbekämpfungsübung 

vor Helsinki fängt 

das Mehrzweckschiff 

„Hylje“ mit einem 

Schwenkarm einen 

Spezialschaum ein, 

der Öl simulieren soll.
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1.46 > Im Monat nach dem Untergang  

der „Deepwater Horizon“ sammelten  

sich Öltropfen am Strand von  

Grand Terre Island vor Louisiana.
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spülte Strände wiederum sind meist schneller wieder sau-

ber als weite flache Gebiete mit geringer Strömung. 

Problematisch sind Ölverschmutzungen vor allem in 

Mangrovenwäldern, die einzigartige, artenreiche Lebens-

räume sind. Unter der Ölschicht sterben die Pflanzen ab. 

Mit ihnen gehen die Habitate vieler anderer Tier- und 

Pflanzenarten verloren. Hinzu kommt, dass das Öl tief in 

das weiche Sediment der Mangrovenwälder eindringt, wo 

es lange bleibt. Ähnlich betroffen sind Salzwiesen. Auch 

hier bilden die Pflanzen charakteristische und zugleich 

seltene Lebensräume mit speziell angepassten Organis-

men. Diese Ökosysteme gehen verloren, wenn die Pflan-

zen durch das Öl vernichtet werden. 

Besonders gefährdet sind ferner Weichböden und Pla-

ten, wie man sie im Wattenmeer an der Nordseeküste fin-

det. Hier leben die meisten Tiere im oder auf dem Boden 

und sind daher durch einen Ölteppich besonders stark 

bedroht. Mangroven, Salzwiesen und Weichböden benöti-

gen zwischen 2 und mehr als 20 Jahren, um sich von einer 

Verölung zu erholen. In derart empfindlichen Lebensräu-

men können also auch kleinere Verölungen zu einem 

großen Problem werden. 

Als besonders bedroht sehen Umweltschützer zudem 

die arktischen Gewässer an, denn die Anrainerstaaten pla-

nen, in Zukunft in der Arktis nach Öl zu bohren. Vor allem 

Russland und die USA haben Ambitionen, die Erdgas- und 

Erdölreserven im Norden zu erschließen. Doch die Förde-

rung ist schwierig. Driftendes Eis könnte Bohr- und För-

deranlagen zerstören. Darüber hinaus könnten Tanker im 

Eis havarieren. 

Als die Firma Shell im Jahr 2012 zum ersten Mal nach 

20 Jahren in Alaska Probebohrungen durchführte, sah sie 

sich massiven Protesten der Umweltschutzverbände aus-

gesetzt. Diese warnten vor den besonderen Risiken des 

Bohrens im Meereis, vor möglichen Tankerunfällen und 

vor den Folgen einer Ölkatastrophe. 

Die Arktis ist nach wie vor in weiten Teilen ein natür-

licher Lebensraum mit einzigartigen und weitgehend 

unberührten Ökosystemen, die durch das Öl massiv 

geschädigt werden könnten. Nicht zuletzt, weil sich das 

Öl im Eis kaum bekämpfen lässt und in der Kälte fast  gar 

nicht abgebaut wird. Tatsächlich gab es während des 

Bohrprogramms Probleme. Geräte wurden durch das Eis 

beschädigt. Zu guter Letzt lief die Bohrinsel „Kulluk“ auf 

Grund. Für 2013 sagte das Unternehmen weitere Boh-

rungen ab, nachdem das Unterfangen in einem staatlichen 

Bericht in den USA an den Pranger gestellt worden war. 

Darin hieß es, dass die Sicherheitsstandards für die Bohr-

vorhaben in der Arktis nicht ausreichend sind. 

Im Frühjahr 2013 unterzeichnete Shell einen Koopera-

tionsvertrag mit dem russischen Energieunternehmen 

Gazprom für eine Ölförderung in der russischen Arktis. 

Kritiker fürchten, dass die Sicherheitsstandards dort noch 

niedriger sind, und warnen vor einem großen Ölunfall. 

Wie sich die Exploration oder Förderung von Öl in der  

US-amerikanischen Arktis weiterentwickelt, ist schwer 

einzuschätzen. In den USA streiten derzeit Industrieun-

ternehmen und Umweltschutzverbände darüber, wie 

stark die Arktis geschützt werden soll. Industrieverbände 

warnen vor zu strengen staatlichen Sicherheitsvorschrif-

ten, die die Ölförderung wirtschaftlich unrentabel machen 

würden. Umweltschutzverbände fordern, die Ölförderung 

in der Arktis ganz zu verbieten. Experten gehen davon 

aus, dass die Ölkonzerne in den USA die arktischen Ölre-

serven weiter im Blick haben. Spätestens wenn in den 

Ausschließlichen Wirtschaftszonen anderer Staaten wie 

etwa Russland große Ölreserven entdeckt werden, wür-

den auch die US-Unternehmen ihre Bemühungen forcie-

ren, heißt es. 

Küsten schützen oder aufgeben?

Nach großen Unfällen bilden sich oft riesige Ölteppiche, 

die eine Ausdehnung von mehreren Hundert Kilometern 

haben. In solchen Situationen ist es unmöglich, die 

gesamte Küste zu schützen. Die Einsatzkräfte müssen sich 

deshalb auf die empfindlichsten und wichtigsten Küsten-

abschnitte beschränken. Als besonders schützenswert 

gelten Naturschutzgebiete oder Bereiche, in denen seltene 

Pflanzen- und Tierarten leben. Auch wirtschaftlich bedeu-

tende Zonen wie etwa Fisch- oder Muschelzuchtanlagen 

werden bevorzugt geschützt. Für viele Gebiete der Welt 

gibt es heute Karten mit Sensitivitätsabstufungen, in 

denen genau verzeichnet ist, wie empfindlich verschie-

dene Küstenabschnitte auf Ölverschmutzungen reagieren. 

Diese Sensitivitätsabstufungen enthalten außerdem Infor-

mationen darüber, wo welche Pflanzen- und Tierarten 

vorkommen. Entscheidend ist, wie selten eine Art ist, wie 



 > Kapitel  0150

stark sie durch einen Ölunfall bedroht wäre und wie 

wahrscheinlich es ist, dass sie vor Ort ausstirbt. Oft sind 

nicht Seevögel oder Meeressäuger am stärksten bedroht, 

sondern seltene Pflanzen- oder auch Insektenarten. Alle 

diese Informationen werden unter anderem für die Not-

fallpläne verwendet. Die Einsatzkräfte werden heute auch 

durch spezielle Computerprogramme unterstützt, die auf 

die Datenbanken mit den Sensitivitätsdaten zurückgrei-

fen. Sie sind in der Lage, diese Informationen mit aktu-

ellen meteorologischen Angaben zu verknüpfen und 

daraus zu errechnen, wohin der Ölteppich treiben wird 

und ob wichtige Gebiete berührt werden. So können die 

Einsatzkräfte die Ölbekämpfungsschiffe gezielt zu den 

besonders schützenswerten Gebieten dirigieren oder 

Ölsperren auslegen lassen. 

Wie Erdöl Pflanzen und Tiere schädigt

Wie sich das Öl auf Pflanzen und Tiere auswirkt, weiß 

man heute aufgrund zahlreicher Ölunfälle sehr genau. 

Besonders auffällig ist die Verschmutzung des Gefieders 

von Wasservögeln. Es verliert durch das Öl seine wasser-

abweisende und isolierende Wirkung. Der Vogel kühlt aus 

und stirbt. Auch Meeressäuger wie etwa Otter können an 

Unterkühlung sterben, wenn ihr Fell verklebt. Darüber 

hinaus schlucken Vögel und Säugetiere beim Putzen Öl, 

wodurch sie vergiftet werden können. Fische nehmen die 

giftigen Kohlenwasserstoffe über ihre Kiemen oder die 

Haut auf. Bei Pflanzen verhindert die Ölschicht den Gas-

austausch über die Blätter und den Nährstofftransport in 

die Wurzeln. Die Pflanzen gehen ein. 

Muscheln und andere Tiere, die Wasser nach Nah-

rungspartikeln durchsieben, nehmen das Öl mit dem Nah-

rungsstrom auf. Die giftigen Verbindungen im Öl und die 

Verklebung des Filterapparats führen meist schnell zum 

Tod. Sofern die Muscheln die Ölverschmutzung überle-

ben, können die Giftstoffe später in die Nahrungskette 

gelangen, wenn die Muscheln gefressen werden. Die Wir-

kung der giftigen Kohlenwasserstoffe ist von Tierart zu 

Tierart verschieden. Experimente mit Krebsen oder 

Muscheln zeigen, dass bei ihnen vor allem der Stoffwech-

sel und das Wachstum beeinträchtigt werden. Bei anderen 

Organismen wird die Fortpflanzung gestört. So kann eine 

Vergiftung durch Öl zu genetischen Schäden führen. Bei 

Heringen etwa waren zahlreiche frisch geschlüpfte Nach-

kommen missgebildet. Hinzu kommt bei vielen Mee-

restieren ein Orientierungsverlust, denn viele Organis-

men finden sich in ihrer Umwelt zurecht, indem sie 

feinste Konzentrationen bestimmter Substanzen im Was-

ser wahrnehmen. Manche Kohlenwasserstoffe stören die-

se Wahrnehmung und erschweren damit die Suche nach 

Nahrung oder Sexualpartnern.

1.47 > Wasservögel 

gehören zu den 

prominentesten 

Opfern einer 

Ölkatastrophe.  

Dieser Reiher war 

durch das Öl der 

„Deepwater Horizon“ 

stark verklebt.
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Conclus io

Weniger Ölverschmutzung im Meer –  

t rotz steigenden Energiebedarfs	                                            

Ungeachtet der weltweiten Diskussion um den Kli-

mawandel und den Ausstoß von Kohlendioxid, ver-

brauchen die Menschen weltweit von Jahr zu Jahr 

mehr Energie. Seit Anfang der 1970er Jahre hat sich 

der globale Energiebedarf verdoppelt, bis zum Jahr 

2035 wird er sich noch einmal um rund ein Drittel 

erhöhen. Die Ursachen für den wachsenden Energie-

hunger sind insbesondere das Bevölkerungswachs-

tum in Asien sowie die fortschreitende Industrialisie-

rung in den Schwellenländern. 

Die fossilen Rohstoffe Kohle, Erdöl und Erdgas 

werden nach Einschätzung von Fachleuten trotz des 

Ausbaus erneuerbarer Energien weiterhin den größ-

ten Teil der Energie liefern. Während Kohle und Erd-

gas die Nachfrage noch bis weit über dieses Jahrhun-

dert hinaus decken können, dürfte die Ölproduktion 

bis 2050 abnehmen. Schon heute sind viele ehema-

lige Lagerstätten am Land und in den flachen Mee-

resgebieten weitgehend ausgebeutet. Mit tertiären 

Förderverfahren, bei denen Heißwasser oder Flüssig-

kunststoffe in die Lagerstätten eingepresst werden, 

um das restliche Öl herauszudrücken, versucht man 

die Ausbeute zu erhöhen. Darüber hinaus strebt die 

Branche in immer größere Tiefen. Zwar ist die Gas- 

und Ölförderung in der Tiefsee rund 4-mal teurer als 

im Flachwasser, doch mit steigendem Ölpreis wird 

diese Förderung wirtschaftlich. Öl wird heute bereits 

aus einer Wassertiefe von mehr als 2900 Metern 

gewonnen. Beim Erdgas liegt der Tiefenrekord bei 

2700 Metern. 

Um Erdöl und Ergas zu gewinnen, werden ver-

schiedene Typen von Plattformen eingesetzt. Beim 

Bohren kommen meist spezielle Bohrplattformen  

zum Einsatz, die nach Ende der Bohrarbeiten durch  

Förderplattformen ersetzt werden. In vielen Regio-

nen benutzt man heute außerdem Förderanlagen,  

die direkt auf den Meeresboden gesetzt werden. Bei  

solchen sogenannten Subsea-Vorrichtungen werden 

Kompressoren, Pumpen oder Stromversorgungsmodu-

le am Meeresboden zu einer einizigen Gesamtanlage 

zusammengeschlossen. 

Wie die Explosion der Bohrplattform „Deepwater 

Horizon“ im Jahr 2010 zeigt, ist die Ölgewinnung in 

der Tiefe eine besondere Herausforderung. Es dau-

erte ganze 3 Monate, um das Leck am Meeresboden 

abzudichten. So tragisch Ölkatastrophen von sol-

chem Ausmaß sind: Derart spektakuläre Unfälle 

sowie Tankerhavarien tragen heute im Durchschnitt 

nur mit etwa 10 Prozent zur Verölung der Ozeane 

bei. Problematischer ist viemehr die Verschmutzung 

der Meere durch die sogenannte schleichende 

Ölpest, also die chronische Verschmutzung aus vie-

len kleinen Quellen. Dazu zählt Öl, das durch die 

Schifffahrt ins Meer gelangt, beispielsweise durch 

illegale Tankreinigungen oder Unachtsamkeit beim 

Verladen. Wie die europäischen Staaten in der Ver-

gangenheit gezeigt haben, lässt sich die Zahl dieser 

Verschmutzungen aber durch intensive Überwa-

chungsflüge der Küstengewässer reduzieren, und 

erfreulicherweise hat die Ölverschmutzung der 

Meere in den vergangenen Jahrzehnten weltweit 

abgenommen. 

Dazu haben vor allem internationale Meeres-

schutzabkommen und Konventionen beigetragen. 

Mit ihnen wurden beispielsweise Tanker mit einer 

doppelten Außenhaut zur Pflicht. Außerdem wurde 

die Überwachung der Schifffahrtswege durch wir-

kungsvollere Radartechnik und Schiffserkennungs-

systeme deutlich verbessert. In vielen Ländern gibt 

es heute darüber hinaus ausgefeilte Notfallpläne, 

nach denen man nach Havarien die Ölbekämpfung 

organisiert und international koordiniert. 

Trotz dieses positiven Trends ist die Ölmenge, 

die weltweit jedes Jahr in die Ozeane gelangt, mit 

derzeit rund 1 Million Tonnen noch viel zu hoch, 

weil dadurch weiterhin viele marine Lebensräume 

und Organismen vergiftet werden.
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