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Schon vor Uber 140 Jahren wurden in der Tiefsee Vor-
kommen wertvoller Rohstoffe wie Nickel, Kupfer, Ko-
balt und Seltene Erden entdeckt. Diese abzubauen, war
bislang technisch kaum maglich, 6konomisch unren-
tabel und ist zudem mit dkologisch nur unzureichend
abzuschdtzenden Risiken verbunden. Aktuell steigt die
weltweite Nachfrage nach diesen Edelmetallen und
Mineralien kontinuierlich. Die Rohstoffe sind u.a. fur
die Energiewende von kritischer Bedeutung, weil sie
fur die Herstellung etwa von Stromspeichern, Wind-
kraftanlagen und Solaranlagen bendtigt werden. Die
Versorgung mit diesen Rohstoffen wird aufgrund der
politischen Lage in einzelnen Forderlandern, steigen-
der Extraktionskosten und der Verscharfung sozialer
und okologischer Standards zunehmend kritisch. Vor
diesem Hintergrund wird die Erschlief3ung neuer Roh-
stoffvorkommen intensiviert, auch bislang ungenutzte
Ressourcen in der Tiefsee ruicken (erneut) in den Fokus.

Dabei stellen sich technische, okologische und regu-
latorische Herausforderungen. Die Entwicklung von
Technologien fiir die Erkundung und den Abbau von
Rohstoffen in der Tiefsee wird vorangetrieben. Es ste-
hen verschiedene prototypische Technologien flr den
Abbau mineralischer Rohstoffe aus der Tiefsee zur Ver-
figung, die bislang aber noch nicht im industriellen
Mafdstab und nicht unter den Extrembedingungen der
potenziellen Abbaugebiete einsetzbar sind. Der Tief-
seebergbau kann zwar einen Beitrag zur Rohstoffver-
sorgung leisten - beispielsweise entsprechen die Man-
ganreserven unter Wasser in etwa denen an Land -,
aber der Abbau ist nach derzeitigem Ermessen mit
erheblichen 6kologischen Risiken verbunden. Erste ex-
perimentelle Fordertests in der Tiefsee deuten auf ir-
reparable Umweltschaden hin. Die Folgen fur das hoch
empfindliche Okosystem der Tiefsee sind noch nicht
ausreichend erforscht. Wissenschaftliche Erkenntnisse
sind lickenhaft, was Prognosen hinsichtlich schadli-

cher Auswirkungen des Tiefseebergbaus, wie etwa das
Aussterben von Meeresarten, erschwert. Regulatorisch
befindet sich ein Grofiteil der fir den Tiefseebergbau
relevanten Lagerstatten auf3erhalb der jeweiligen na-
tionalen Hoheitsgebiete von Kistenstaaten, unterliegt
damit der Aufsicht der Internationalen Meeresboden-
behorde und gehort laut UN-Definition zum ,Gemein-
samen Erbe der Menschheit® Diese Gebiete mussen
u.a. vor schadlichen Auswirkungen auf die Meeresum-
welt bewahrt werden.

Akuter Regulierungsbedarf auf internationaler Ebene
ergibt sich, nachdem der Pazifikstaat Nauru die Zwei-
jahresklausel des Seerechtsiubereinkommens der Ver-
einten Nationen aktiviert hat, wonach innerhalb von
2 Jahren nach der Ankiindigung eines Abbauvorhabens
in der Tiefsee (im Falle Naurus bis 2023) Regeln fur
dessen Durchfiihrung entwickelt werden mussen. Die
Verhandlungen mit der Internationalen Meeresboden-
behorde dazu laufen gegenwartig (Stand November
2022).

Hintergrund und Entwicklung

Tiefseebergbau - Definition, Lagerstatten und weltweite
Vorkommen

Unter Tiefseebergbau versteht man das Aufsuchen und
Gewinnen von Mineralien aus dem tiefen Meeresboden.
Insbesondere Vorkommen von Kobalt, Mangan, Titan und
Seltenen Erden sowie Gold, Kupfer und Nickel konnten so
erschlossen werden. Die wichtigsten Arten von Lagerstatten
sind Manganknollen (polymetallische Knollen), kobaltreiche
Eisenmangankrusten sowie Massivsulfide und Erzschlamme
(Tab. 1).Sie sind weltweit verteilt (Abb. 1) und befinden sich
typischerweise in 2.000 bis 6.000 m Tiefe an den Hangen von
Seebergen, auf Mittelozeanischen Riicken,am Tiefseeboden

sowie am Boden des Roten Meeres (UBA 2021).




Die genannten Mineralien spielen eine wichtige Rolle in
Industrien wie Elektronik, Informations- und Kommuni-
kationstechnik, Energie, Transport, Luft- und Raumfahrt,
Bauwesen und Gesundheitswesen. Bodenschatze des Tief-
seebodens enthalten verschiedene kritische Metalle, die
insbesondere fur die Umsetzung der Energiewende auf
nationaler Ebene gebraucht werden (Jensen 2022; WOR
2021).Als kritisch werden Rohstoffe bezeichnet, die einer-
seits eine grofie wirtschaftliche Bedeutung haben, ande-
rerseits durch spezielle Versorgungsrisiken charakterisiert
sind (Bundesregierung 2020). Nickel, Mangan, Kupfer und
Kobalt werden beispielsweise in der Stahlveredlung und
fur die Herstellung von Stromspeichern (Lithiumbatterien)
bendtigt, Seltene Erden fur Smartphones, Elektromotoren
und Windturbinen.

Fir Elektrofahrzeugbatterien und Energiespeicherung wiir-
de die Europdische Union (EU) verglichen mit der derzei-
tigen Versorgung der gesamten EU-Wirtschaft 2030 bis zu
18-mal mehr Lithium und 5-mal mehr Kobalt und 2050 fast
60-mal mehr Lithium und 15-mal mehr Kobalt bendtigen
(EK 2020a). Die Nachfrage nach Seltenen Erden konnte
sich in der EU nach Angaben der Europaischen Kommission
(EK 2020b) bis 2050 verzehnfachen.Zwar gibt es weltweit

Tab.1 Artenvon Lagerstatten fur den Tiefseebergbau

enthaltene Mineralien

Art der Lagerstatte

ausreichende Vorkommen der bendtigten Mineralien, aller-
dings stellen Abhangigkeiten von einzelnen Forderlandern,
steigende Extraktionskosten und die wachsende Bedeutung
von sozialen und 6kologischen Standards innerhalb der Lie-
ferketten die Versorgung zukinftig vor Herausforderungen.

Die Lagerstatten liegen sowohl innerhalb als auch au-
Rerhalb der Ausschliefslichen Wirtschaftszonen (AWZ)
von Kustenstaaten (Ruhlemann et al. 2019). Die AWZ sind
eine bis zu 200 Seemeilen von der Basislinie (entspricht
in etwa der Kustenlinie eines Staates) reichende Zone,
innerhalb derer Kustenstaaten Uber hoheitliche Rechte
zur Erforschung und wirtschaftlichen Nutzung des Meeres
und des Meeresbodens verfligen. Die AWZ schliefdt auch
den Festlandsockel (Kontinentalschelf) mit ein. Auf3erhalb
der AWZ befindet sich das internationale Gewasser (Abb. 2).
Rund 81 % aller bekannten Manganknollenfelder,46 % der
Eisenmangankrusten und 58 % der Massivsulfide befin-
den sich in internationalen Gewassern (WOR 2021). Eine
bedeutsame Lagerstatte ist die Clarion-Clipperton-Zone,
die sich tber 1,7 Mio. km?2 zwischen Hawaii und Mexiko
erstreckt und uber ein reiches Vorkommen manganhaltiger
polymetallischer Knollen verfugt (Abb. 1).

Abbauort und grofite wirtschaftlich relevante Vorkommen in der
Tiefsee

Manganknollen Nickel, Kupfer und
(polymetallische Kobalt sowie Mangan,
Knollen) Eisen, Titan, Molybdan,

Zink und Lithium

Manganknollen haben eine Grofie von bis zu einigen Zentimetern.
Sie liegen in sedimentbedeckten Tiefseeebenen der Ozeane in
4.000 bis 6.0000 m Tiefe.

Pazifischer Ozean: Manganknollengurtel der Clarion-Clipper-
ton-Zone zwischen Hawaii und Mexiko (5 Mio. km2); Mangan-
reserven dort entsprechen etwa der globalen Gesamtmenge an
Land (Sharma 2017). Weitere Vorkommen im Perubecken (Stdost-
pazifik), im Penrhynbecken (Westpazifik) sowie im zentralen Indi-
schen Ozean. Die grof3ten wirtschaftlich relevanten Vorkommen
liegen in internationalen Gewassern.

kobaltreiche
Eisenmangankrusten

Kobalt, Titan, Molyb-
dan, Zirkon, Tellur,

(Kobaltkrusten, Bismut, Niob, Wolfram,
polymetallische Seltene Erden sowie
Krusten) Platin

Ablagerungen von bis zu 20 cm Dicke, die sich an Hangen von
Unterseevulkanen, an Randern von Bergriicken und Seebergen in
800 bis 2.500 m Tiefe bilden

ca. 66 % der Vorkommen im Pazifischen Ozean, weitere 23 % im
Atlantik und rund 11 % im Indischen Ozean, ca. die Halfte davon in
internationalen Gewassern

Massivsulfide
(hydrothermale
Schlote)

Kobalt, Antimon,
Indium, Selen, Tellur,
Gallium, Germanium,
Bismut und Molybdan
sowie Kupfer, Zink, Blei,
Silber und Gold

Ablagerungen am Meeresboden von bis Hunderten Metern Aus-
dehnung an heifen Quellen um vulkanische Strukturen (Schlote)
herum; in 1.600 bis 4.000 m Tiefe

Vorkommen grundsatzlich an allen tektonischen Plattengren-
zen der Erdkruste - beispielsweise an Mittelozeanischen Riicken
(Backarc-Spreizungszonen) sowie an Inselbogen

Quellen: Rihlemann et al. 2019; UBA 2021; WOR 2021
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Abb.1 Firden Tiefseebergbau relevante Rohstoffvorkommen inklusive der flir einzelne Lander reservierten Bereiche
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Experimentelle Erkundung und Abbauplane

Bislang gibt es im Tiefseebergbau ausschliefslich experimen-
telle Probeerkundungen, somit keinen industriellen Abbau.
Fir die Erkundung und méglicherweise den spateren Abbau
sind neue Technologien erforderlich. Um grof3ere Mengen
Material vom Meeresboden abzuraumen, beispielsweise
zur Gewinnung von polymetallischen Knollen, besteht ein
Ansatz darin, grof3e Bereiche des Meeresbodens systematisch
auszubaggern und den Aushub Uber hydraulische Pumpen
und Schlauchsysteme an die Oberflache auf Schiffe oder
schwimmende Plattformen zu beférdern (Abb. 3). In ahnli-
cher Weise konnten Sulfidvorkommen an hydrothermalen
Schloten oder an Hangen unterseeischer Bergriicken durch
Bohren, Schneiden und anschlieftendes Abpumpen erschlos-
sen werden.

Am zuverlassigen, moglichst wartungsarmen Betrieb unter
Extrembedingungen wird allerdings noch geforscht. Das
zur Verfligung stehende Equipment aus der Offshorefcr-
derung von Ol und Gas bzw. der kiistennahen Férderung
von rohstoffhaltigen Sanden ist fir die in der Tiefsee herr-
schenden Extrembedingungen nicht ausgelegt. Selbst die
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derzeit leistungsfahigsten Bohrinseln reichen nur bis in
etwa 3.500 m Tiefe,wahrend die wertvollen Sedimente erst
in mehr als 5.000 m Tiefe zu finden sind (Nature 2021). Es
existieren kaum Erfahrungen fur den Dauereinsatz verfug-
barer Fordertechnik in 4.000 bis 6.000 m Wassertiefe, bei
sehr hohen Driicken (400 bis 600 bar) und Temperaturen
nahe null (Ruhlemann et al. 2019).

Weitere bendtigte Technologien befinden sich derzeit noch
in der Testphase und Weiterentwicklung. Dazu gehdren
akustische Tiefseekartierungstechnologien, ferngesteuerte
Unterwasserfahrzeuge und Schlammpumpen (Nature o.).).
Fortschritte gibt es in der Unterwasserbildgebung, bei der
Software zur Vorhersage der Lage von Mineralienfeldern
und bei der Steuerung von Unterwasserfahrzeugen. Dennoch
wadre eine Rohstoffforderung noch immer sehr kostspielig
und damit wirtschaftlich nicht rentabel (Nature o.).).

Auch die Erkundung ist sehr ressourcenintensiv und ver-
schlingt jahrlich Millionensummen: 2018 musste das mitt-
lerweile insolvente kanadisch-australische Unternehmen
Nautilus Minerals ein eigens angefertigtes Spezialschiff,




Abb.2 Meereszonen gemafd Seerechtsiubereinkommen
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das den Aushub abpumpen und auffangen sollte, auf-
grund von Zahlungsunfahigkeit aufgeben. Nautilus Mi-
nerals erhielt 2011 eine Erkundungslizenz vor der Kuste
Papua-Neuguineas. Der Inselstaat unterstitzte urspringlich
das Projekt mit etwa 100 Mio. Euro, spricht mittlerweile
aber von einem ,Totalversagen® (Kirschgens 2019). Des-
sen ungeachtet verfolgen Unternehmen wie die Nauru
Ocean Resources Inc. (NORI), eine Tochtergesellschaft der
kanadischen The Metals Company (TMC), gemeinsam mit
dem Pazifikstaat Nauru, aber auch die norwegische und
die indische Regierung, die Plane fur einen industriellen
Abbau der Tiefseemineralien weiter (Adomaitis 2021; Al-
berts 2022; Shankar 2022).

Mdgliche Umweltschaden

Ein zentraler Kritikpunkt an Planen fir einen maglichen
Tiefseebergbau sind die potenziell gravierenden, dabei
noch gar nicht ganzlich absehbaren Umweltauswirkun-
gen entsprechender Vorhaben, deren Erforschung noch
am Beginn steht (Rohrlich 2022). So muss beispielsweise
zur Gewinnung von 5.000 t Manganknollen etwa 1 km?
Meeresboden ausgebaggert werden (Jensen 2022). Die
extremen Bedingungen der Tiefsee, mit hohem Druck und
fast vollstandiger Abwesenheit von Licht, haben einzigar-
tige und zugleich sehr empfindliche, bislang unberihrte
Okosysteme entstehen lassen, die durch solche Mafinah-
men bedroht sein konnten.

Die potenziellen Umweltauswirkungen des Tiefseebergbaus
sind noch nicht hinreichend bekannt und werden daher
derzeit noch erforscht. Es fehlen insbesondere Informati-
onen (ber die biologische Vielfalt, die Okosystemleistung
der Tiefsee und ihre Widerstandsfahigkeit gegen Storungen
durch den Bergbau (Nature 0.).). Eine belastbare Sammlung
okologischer Basisdaten muss erst noch aufgebaut werden,
um mogliche Auswirkungen eines kunftigen Tiefseebergbaus

L max. 350 Seemeilen ——

1 uberwiegend souverane Rechte und Hoheitsbefugnisse
[ Geltungsbereich des Menschheitserbes (,,Das Gebiet")
3 Geltungsbereich Seerechtsiibereinkommen (SRU)

abschatzen zu konnen, insbesondere, inwiefern sich irre-
versible Schaden an Tiefseeokosystemen ergeben konnten
(UBA2021; UN 2021). Eine ,Versteppung der Meere®konnte
die Folge sein (Danovaro et al. 2020).

Diskutiert werden im Wesentlichen drei direkte Formen von
Umweltbeeintrachtigungen als Folge von Abbauvorhaben
in der Tiefsee (UBA 2021):

Entzug der Lebensgrundlage von Organismen

Die Entnahme von Rohstoffen aus der Tiefsee entzieht den
dort existierenden Organismen ihre Lebensgrundlage. So
leben beispielsweise auf den Manganknollen Mikroorganis-
men und Schwamme, die wiederum viele andere Tierarten
beheimaten und somit eine Rollen im Tiefseedkosystem
erfullen; ohne die Knollen ware der Artenreichtum deutlich
geringer (MPIMM 2021). Ein Abbau hatte daher nachteili-
ge Auswirkungen auf die Biodiversitat: Wissenschaftliche
Studien weisen auf die Gefahr des durch Tiefseebergbau
bedingten Artensterbens hin (Niner et al. 2018; Van Dover
et al.2017).

Aufwirbelungen und Verbreitung von Sediment

Durch den Abbau wird Sediment aufgewirbelt und verbreitet,
was u.a. zu einer Tribung des Wassers und zur Bedeckung
von Bodenlebewesen flhrt, die in der Folge absterben. Die
auf dem Meeresboden oder im Wasser daruber entstehenden
Sedimentwolken enthalten zudem giftige Schwermetalle, die
sich Uber weite Strecken ausbreiten und schlieBlich wieder
auf dem Meeresboden absetzen.

Wasserverschmutzung

Die Aufbereitung der Erze an der Fundstelle wurde schlie3-
lich mit weiteren absehbaren Umweltauswirkungen einher-
gehen. Neben der Verunreinigung von Wasser im Produk-
tionsprozess und seiner Umwalzung innerhalb der Wasser-
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Abb.3 Mdglicher Abbau von Manganknollen
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saule konnen weitere mogliche nachteilige Effekte durch
Larm-und Lichtemissionen verursacht werden (UBA 2021).

Das Okosystem der Tiefsee ist dabei in groRen Teilen un-
bekannt. So stellte ein internationales Forschungsteam bei
der Auswertung von 2 Mrd. DNA-Sequenzen aus 15 interna-
tionalen Tiefseeexpeditionen fest, dass fast zwei Drittel der
auf dem Meeresboden lebenden Organismen keiner bislang
bekannten Gruppe zugeordnet werden konnen. Zudem be-
legen die Arbeiten zwei wichtige Okosystemleistungen der
Tiefsee in Bezug auf das globale Klima: das Aufrechterhal-
ten von Nahrungsnetzen und das Binden atmospharischen
Kohlenstoffs (Cordier et al. 2022; Senckenberg 2022).

Die durch ein Umpfliigen des Meeresbodens entstehenden
Spuren bestehen jahrzehntelang und beeintrachtigen auch
die natiirlichen Okosystemfunktionen und Mikrobengemein-
schaften im Meeresboden langfristig (MPG 2020). Beim ex-
perimentellen Abbau von Manganknollen entstanden Ende
der 1980er Jahre durch Umpflligen einer Flache von knapp
3 km? Pflugspuren, die aufgrund der geringen Strémungen in
4.000 m Wassertiefe noch 30 Jahre spater fast unverandert
waren, die bakterielle Besiedlung war allerdings deutlich
beeintrachtigt (Vonnahme et al. 2020). Schatzungen deuten
darauf hin, dass mikrobiell vermittelte biogeochemische
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Funktionen mehr als 50 Jahre bendtigen, um wieder das
Niveau vor der Storung zu erreichen (Vonnahme et al. 2020).
Alle derzeit verfligbaren Abbautechnologien wiirden das
Okosystem auf dem Meeresboden massiv stéren, was bei
einem kommerziellen Abbau eine Flache von bis zu meh-
reren Tausend km? jahrlich betreffen wiirde (Pluta 2020).

Regulatorischer Rahmen, Stand der Erkundung und inter-
nationale Perspektive

Gegenwartig ist der Tiefseebergbau aufgrund des Inter-
nationalen Seerechtsiibereinkommen (SRU) der Vereinten
Nationen von 1982 verboten. Das multilaterale SRU regelt
u.a. die Abgrenzung der verschiedenen Meereszonen (wie
beispielsweise der AWZ), deren wirtschaftliche Nutzung und
den Umweltschutz (UBA 2014). Der Tiefseeboden inklusive
der darin enthaltenen mineralischen Ressourcen stellt au-
Berhalb der jeweiligen nationalen Hoheitsgebiete das ,Ge-
meinsame Erbe der Menschheit“dar (UN 2021) (Abb. 2). Ne-
gative Effekte auf die Meeresumwelt mussen entsprechend
dieser Regularien vermieden werden und Staaten kénnen
keine Hoheitsrechte am Tiefseeboden erheben. Eventuelle
Erlose und weitere Vorteile aus bergbaulichen Vorhaben
mussen Uber einen Vorteilsausgleich (Benefit Sharing) mit
anderen Staaten geteilt werden.

Zur Kontrolle des Umgangs mit dem internationalen Tief-
seeboden wurde die Internationale Meeresbodenbehdrde
(International Seabed Authority - ISA) mit Sitz in Kingston
(Jamaika) eingerichtet (UBA 2021). Die ISA regelt den ge-
samten Tiefseebergbau in Gebieten auf’erhalb der AWZ,
wahrend innerhalb der AWZ die nationale Gerichtsbarkeit der
jeweiligen Kistenstaaten gilt und der jeweilige Staat gemaf3
SRU Uiber souverdne Rechte zur Erforschung und wirtschaft-
lichen Nutzung des Meeres und des Meeresbodens verfugt
(Jaeckel et al. 2022; UBA 2014). Die ISA ist auch zustandig
fur die Erarbeitung von Regelungen fur die Erkundung und
den Abbau von mineralischen Rohstoffen (Mining Codes), die
Genehmigung entsprechender Vorhaben und die konkrete
Ausgestaltung des Vorteilsausgleichs. Wahrend die Rege-
lungen zum Vorteilsausgleich und fiir Abbauvorhaben noch
erarbeitet werden, wurden fur Erkundungsvorhaben bereits
Regelungen erlassen und seit 2001 insgesamt 31 Geneh-
migungen erteilt.

Diese Lizenzen haben eine Laufzeit von je 15 Jahren und
betreffen Gebiete von mehr als 1,3 Mio. km2 mit Vorkom-
men von

= Manganknollen (Nordostpazifik, Indischer Ozean und
Nordwestpazifik),

= Massivsulfiden an Hydrothermalquellen auf Mittel-
ozeanischen Rucken (Atlantik, Indischer Ozean) und

m Kobaltkrusten an Seebergen im Nordwestpazifik.

Einen Antrag auf eine Explorationslizenz kdnnen sowohl

staatliche als auch private Unternehmen gegen eine Gebuhr
von 500.000 US-Dollar stellen (Rihlemann et al. 2019). Die




Genehmigungsverfahren fur Erkundungsvorhaben gleichen
denen fur den terrestrischen Bergbau. Neben einem Antrag
muss ein Arbeitsprogramm vorgelegt und die technische und
finanzielle Leistungsfahigkeit nachgewiesen werden. Daru-
ber hinaus muss der Antrag durch einen SRU-Vertragsstaat
unterstitzt werden, welcher auch die Kontrolle Gber die
geplante Tatigkeit haben muss (Rohrlich 2022). Die Aus-
wirkungen der Exploration auf die Meeresumwelt mussen
beobachtet und evaluiert werden.

19 Vertrage wurden bislang zur Erkundung von Mangan-
knollen vergeben, davon 17 im tropischen Nordostpazifik
und je einer im Indischen Ozean und im Nordwestpazifik.
Des Weiteren wurden 7 Explorationsvertrage fur Mas-
sivsulfide und 5 fur die Erkundung von polymetallischen
Krusten an Seebergen im Nordwestpazifik vergeben (UBA
2021).Die deutsche Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) verfugt tber 2 Erkundungsvertrage
(Manganknollen und Massivsulfide). Weitere staatliche
Institutionen sind durch die Regierungen Frankreichs,
Sldkoreas und Indiens entsandt. Auch privatwirtschaft-
liche Unternehmen verfuigen uber Explorationslizenzen,
wie die belgische Global Sea Mineral Resources NV, das
britisch-amerikanische Unternehmen Seabed Resources
und die bereits erwahnte TMC.

Abbauvertrage wurden durch die ISA bislang nicht geneh-
migt. Ein erster Entwurf fur die Vorschriften zum Abbau
von Tiefseeressourcen wurde 2017 vorgelegt. Bis Juli 2023

mussen die Vorschriften verabschiedet werden, da der Pazi-
fikstaat Nauru imJuni 2021 einen Abbauantrag ankundigte.
Gemat der Zweijahresklausel des SRU miissen innerhalb von
2 Jahren Regularien fur den Abbau und den Vorteilsausgleich
entwickelt werden, ansonsten muss der Abbau ohne konkrete
Vorschriften genehmigt werden (Jaeckel et al. 2022). In den
in Jamaika laufenden Konsultationen und Verhandlungen
uber die Regeln fur den industriellen Tiefseebergbau konnte
zwar bislang noch keine Einigung erzielt werden, doch liegt
mittlerweile eine bereits weit fortgeschrittene, dritte Fas-
sung vor (Stand November 2022). Insgesamt werden darunter
105 Einzelregularien gefasst, u.a.zu Gebuhren und Abgaben,
Arbeitssicherheit an Bord, Inspektionen und Umweltschutz
(Réhrlich 2022).

Eine formale Unterstutzung von Abbauantragen durch einen
Mitgliedstaat des SRU ist zwingende Voraussetzung dafiir,
dass ein Unternehmen eine Genehmigung der ISA erhalt
(BMWK/BMUYV 2022).Die Bundesregierung unterstiitzt zum
Schutz der Meere bis auf Weiteres keinen Tiefseebergbau,
wie zuletzt das Wirtschafts- und das Umweltministerium am
1. November 2022 gemeinsam bekanntgaben (BMWK/BMUV
2022).1m Oktober 2022 schloss sich die Bundesregierung bei
den ISA-Verhandlungen in Jamaika gemeinsam mit Spanien
und Costa Rica der Forderung mehrerer Staaten (u.a. Chile,
Ecuador, Frankreich, Panama, die Foderierten Staaten von
Mikronesien, Fidschi, Neuseeland, Palau und Samoa) nach
einem Moratorium beim Tiefseebergbau an (Demony et al.
2022). Entsprechend der im Koalitionsvertrag festgelegten
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Position (SPD et al. 2021) setzt sich die Bundesregierung in
den ISA-Verhandlungen fur ,strenge, wissenschaftsbasierte
Umweltvorgaben bei grundsatzlicher Offenhaltung der Mog-
lichkeit des Tiefseebergbaus und der weiteren Erforschung
der Tiefsee®ein;,aufgrund erheblichen Wissensmangels®sei
,die Grundlage flr die Entscheidung iber einen mdglichen
Abbau noch nicht gegeben die Verhandlungsfiihrung richte
sich auf die ,strenge Regulierung eines moglichen zukunfti-
gen Tiefseebergbaus® (Deutscher Bundestag 2022). Andere
Lander, wie Australien, China, Indien, Japan, Norwegen und
Sudafrika, sprechen sich fur die Ermoglichung von Tiefsee-
bergbau aus (The Guardian 2022; Trainer 2022).

Gesellschaftliche und politische Relevanz

Der Tiefseebergbau konnte die Abhangigkeit von Rohstoff-
lieferungen aus Landern wie China, Russland oder der De-
mokratischen Republik Kongo reduzieren. Der Abbau von
Tiefseemineralien konnte eine alternative Quelle fir kriti-
sche Mineralien darstellen.

Die Bodenschatze des Tiefseebodens liegen in der Regel -
aber wie im Fall des Pazifikstaates Nauru nicht immer -
weit von grofieren menschlichen Siedlungen entfernt. Die
unmittelbaren sozialen Auswirkungen ihrer Ausbeutung
sind moglicherweise geringer im Vergleich zum terrest-
rischen Bergbau wertvoller Mineralien, Edelmetalle und
Seltener Erden, da beispielsweise keine direkte Beeintrach-
tigung von Anwohnern durch Emissionen (Larm, Staub) oder
An-und Abtransport von Materialien anfallen wirde. Durch
den maschinengebundenen Abbau auf dem Tiefseeboden
wurden - im Vergleich zum terrestrischen Bergbau mit
seinen korperlich sehr belastenden Arbeitsbedingungen
fur Bergbauarbeiter - vordergriundig Fortschritte erzielt.
Inwiefern dies jedoch fiir den gesamten Arbeitsprozess der
Weiterverarbeitung und Veredlung gilt, lasst sich nicht ein-
schatzen. Gleichzeitig erschwert der maschinengebundene
Abbau auf dem Tiefseeboden eine wirksame Kontrolle, da
diese Regionen unzuganglich sind. Etwaige 6kologische
Schaden werden womaoglich erst mit hohem zeitlichem
Verzug offenkundig. In der deutschen Rohstoffstrategie
werden zudem Piraterie und Terrorismus als Risiken fur
die Sicherheit der Rohstoffversorgung genannt (Bundes-
regierung 2020), die auch schwimmende Produktionsplatt-
formen oder die damit verbundenen Lieferwege betreffen
konnen. Die Beschadigungen der Nord-Stream-Pipelines,
bei denen es sich offenbar um gezielte Anschlage handelte,
haben jlngst die Vulnerabilitat submariner Infrastruktur
aufgezeigt.

Insbesondere die erheblichen Bedenken hinsichtlich des
Verlusts an biologischer Vielfalt und Okosystemleistungen
einschlieilich der Rolle der Tiefsee bei der Klimaregulierung
machen eine sehr umfassende Guterabwagung notwendig.
Dem potenziellen Nutzen angesichts des erwarteten stei-
genden Rohstoffbedarfs steht dabei das Risiko sehr langfris-
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tiger, moglicherweise irreparabler Schiaden des Okosystems
Tiefsee mit einer ,Versteppung der Meere® (Danovaro et al.
2020) und dem drohenden Verlust des ,Gemeinsamen Erbes
der Menschheit“im Sinne des SRU gegeniiber.Als Alternati-
ven zur Sicherung der Versorgung mit kritischen Mineralen
durch die ErschlieBung neuer Rohstoffvorkommen in der
Tiefsee werden

= die Entwicklung neuer Technologien unter effizienterem
Rohstoffeinsatz,

= Produktdesigns und rechtliche und infrastrukturelle Rah-
menbedingungen, die ein Recycling der verwendeten Roh-
stoffe erlauben bzw. erleichtern, sowie

= die weitergehende Erkundung und Ausbeutung von (auch
bereits aufgegebenen) Lagerstatten mithilfe neuer Tech-
nologien diskutiert (Bundesregierung 2020; Houses of
Parliament 2015; TAB 2012).

Fur die Abwagung zwischen den unterschiedlichen Optio-
nen empfehlen Forschende einen offenen Dialog der unter-
schiedlichen Stakeholder, verantwortungsvolle Steuerung
und wissenschaftlich informierte politische Entscheidungs-
prozesse (Levin et al. 2020).

Mehrere Initiativen der Zivilgesellschaft und der Wirtschaft
wurden zum Schutz der Tiefsee initiiert. So haben sich Un-
ternehmen wie Google, Samsung SDI, Philips und die Auto-
hersteller BMW, VW, Renault, Scania und Volvo verpflichtet,
vorerst keine durch Tiefseebergbau gewonnenen Rohstoffe
zu verwenden (MarineForum 2022; Reid 2021; WWF 2021).
Auch zivilgesellschaftlich hat sich ein breiter Konsens hin-
sichtlich des Schutzes der Tiefsee und Verhinderung eines
grofdflachigen Abbaus von Rohstoffen gebildet: In der Deep
Sea Conservation Coalition haben sich international mehr
als 100 zivilgesellschaftliche und Forschungsorganisationen
zusammengeschlossen, um die Tiefsee als Okosystem zu
schitzen.Das Netzwerk fordert u.a. ein globales Moratorium
fur den Tiefseebergbau. In Deutschland forscht neben ver-
schiedenen Umweltschutzorganisationen auch die kirchliche
Organisation Misereor zum Thema Tiefseebergbau.

Mdgliche vertiefte Bearbeitung des Themas

Ziel dieses Themenkurzprofils ist es, einen Kurzuberblick
uber den aktuellen Stand des Tiefseebergbaus insbeson-
dere hinsichtlich 6konomischer Potenziale, 6kologischer
Risiken und aktueller regulativer Entwicklungen zu geben.
Das Themenkurzprofil erganzt insofern den bereits 2012
veroffentlichten TAB-Arbeitsbericht Nr. 150, der allgemein
die deutsche Rohstoffstrategie behandelt.

Die Bedeutung und mogliche Implikationen des Tiefsee-
bergbaus werden in Deutschland bereits durch staatliche
und wissenschaftliche Einrichtungen untersucht, die etwa
im Konsortium Deutsche Meeresforschung sowie der Deut-
schen Allianz Meeresforschung zusammengeschlossen sind.




Es besteht Konsens, dass insbesondere die Erforschung
des Okosystems der Tiefsee und seiner Okosystemleis-
tungen zur Verbesserung der Wissensbasis fur politische
Entscheidungen Uber den Tiefseebergbau weitergefuihrt
werden muss. Auf der politischen Ebene ist das Thema mit
Deutschlands Beteiligung an der ISA, aber auch der Ernen-
nung eines Meeresbeauftragten durch die Bundesregierung
(BMWK/BMUV 2022) fest verankert. Der Rohstoffbedarf
und die Versorgungssituation werden durch die bei der
BGR angesiedelte Deutsche Rohstoffagentur kontinuierlich
beobachtet.

Eine vertiefte Bearbeitung des Themas aus der interdis-
ziplinaren Perspektive der Technikfolgenabschatzung er-
scheint solange nicht zielfuhrend, wie die Umweltrisiken
nicht besser erforscht sind, um in einer Abwagung der
sozialen, 6kologischen und 6konomischen Chancen und
Risiken berticksichtigt werden zu kdnnen. Gegebenenfalls
kénnten durch einschlagig ausgerichtete wissenschaftli-
che oder anderweitig beratende Einrichtungen juristische
Unsicherheiten adressiert werden, die entstehen, wenn
Lander aufierhalb ihrer AWZ im Meeresraum agieren. Die
USA beispielsweise sind nicht ISA-Vertragspartei, haben
aber Abkommen mit einigen Landern. Sowohl auf Vol-
kerrechts- als auch auf nationaler Ebene in Deutschland
gibt es zudem Konkretisierungs- und Regelungsbedarf in
Hinblick auf den Schutz der Meeresumwelt (Petersen 2019).
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Das Horizon-Scanning ist Teil des methodischen Spektrums der Technikfolgenab- Hori7zon

schatzung im TAB. SCANNING

Mittels Horizon-Scanning werden neue technologische Entwicklungen beobachtet

und diese systematisch auf ihre Chancen und Risiken bewertet. So werden technologische, 6konomische, dkologische,
soziale und politische Veranderungspotenziale moglichst friih erfasst und beschrieben. Ziel des Horizon-Scannings
ist es, einen Beitrag zur forschungs- und innovationspolitischen Orientierung und Meinungsbildung des Ausschusses
fur Bildung, Forschung und Technikfolgenabschatzung zu leisten.

In der praktischen Umsetzung werden im Horizon-Scanning softwaregestltzte Such- und Analyseschritte mit
expertenbasierten Validierungs- und Bewertungsprozessen kombiniert.
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