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Themenfokus: Tiefseebergbau (Deep Sea Mining)

ESG-Risiken im Uberblick

Schadigung der Okosysteme der Tiefsee OO
Verlust der Artenvielfalt am Meeresboden 10]0J0JO]
Auswirkungen entlang der Wassersaule 10]OJO]
Verdnderung groRer Meereskreislaufe (0JO)
Vergabe der Abbaurechte (0]O)

Lizenzgebiete fur mineralische Rohstoffe in der Tiefsee
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Abb. 1: Lizenzgebiete fur die Exploration von Tiefseemineralien (1)
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Der Tiefseebergbau kann in Zukunft eine wichtige Rolle
bei der Losung energie- und ressourcenbezogener
Probleme spielen, indem knappe Rohstoffe gefordert
werden.

Mineralien, die u. a. in der Tiefsee gewonnen werden
konnen, sind entscheidend fiur Hightech-Industrien im
Zusammenhang mit einer kohlenstoffarmen Wirtschaft,
beispielsweise fir den Ausbau erneuerbarer Energien.
Der Tiefseebergbau kann den Bergbau an Land ersetzen,
der regelmaRig mit umfassenden 0Okologischen und
sozialen Problemen verbunden ist.

Risiken

O

Die Biodiversitidt und Okosysteme der Tiefsee sowie ihr
Zusammenwirken sind noch nicht umfassend erforscht,
sodass die Auswirkungen von Eingriffen in diesen
Lebensraum nicht abschlieBend eingeschatzt werden
kénnen.

Der Tiefseebergbau beeintrachtigt die Lebensrdume der
Tiefseebewohner, beispielsweise durch die
Fragmentierung von Lebensrdumen sowie durch
Sediment-, Licht-, Warme- und Larmbelastung.

Der Tiefseebergbau fuhrt zu einem Verlust der
Artenvielfalt durch Zerstérung oder Schadigung von
Tiefseeorganismen und ihrer Lebensraume.

Neben dem Meeresboden wird auch die dartber
befindliche Wassersaule durch eingebrachte Sedimente
und Metallpartikel beeintrachtigt, die ein wichtiger
Lebensraum fir Fische und andere Meeresbewohner ist.
Der Tiefseebergbau beeinflusst durch die Schadigung von
Mikroorganismen der Tiefsee groRraumige
Stoffwechselkreislaufe in den Meeren, etwa den
Kohlenstoff- und Nahrstoffkreislauf.



Mineralische Rohstoffe, beispielsweise Aluminium, Eisenerz,
Gold, Kobalt, Kupfer, Mangan, Molybdan oder Seltene Erden,
werden derzeit fast ausschlielich an Land abgebaut. Nur wenige
bergbauliche Aktivitdten finden in flachen Gewassern innerhalb
der territorialen Hoheitsgebiete von Landern statt — wie etwa die
Gewinnung von Sand, Zinn oder Diamanten. Der Tiefseebergbau
(Deep Sea Mining, DSM — auch Deep Seabed Mining) ist ein
Teilbereich des experimentellen Meeresbodenbergbaus, der die
Gewinnung von Mineralien vom Meeresboden in Tiefen
zwischen 200 und 6.500 Metern umfasst.  Die
Rohstoffvorkommen in der Tiefsee befinden sich meist
aulerhalb der 200-Meilen-Zone, d. h. mehr als 370 km von der
nachstgelegenen Kuste entfernt, in internationalen Gewassern,
in denen kein einzelnes Land die Hoheitsrechte fur die
Exploration oder den Abbau der Mineralien besitzt. Die
Exploration und den Abbau von Tiefseemineralien in
internationalen  Gewassern  regelt die Internationale
Meeresbodenbehérde (International Seabed Authority, ISA).

Innerhalb  der 200-Meilen-Zone, also innerhalb ihrer
ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ), dirfen Kistenstaaten
ihre Meeresbodenschatze selbst ausbeuten. Insbesondere
kleine Inselstaaten im Pazifik, in deren Festlandsockel
Vorkommen von Tiefseemineralien entdeckt wurden (etwa
Kiribati, Nauru oder Tonga), gelangen zunehmend in das Visier
von Meeresbodenspekulanten und internationalen
Bergbauunternehmen (2).

Definition der Tiefsee

Als Tiefsee bezeichnet man die weitgehend lichtlosen Bereiche
der Ozeane ab einer Wassertiefe von 200 Metern (3). Nach
dieser Definition erstreckt sich die Tiefsee Gber rund 88 Prozent
der Flache der Ozeane. Nur oberhalb dieser Grenze besteht
ausreichend Lichtintensitat fir Photosynthese und damit flr das
Wachstum von Pflanzen. Hochspezialisierte Arten haben sich an
die Lebensbedingungen der Tiefsee angepasst (4).

Das Interesse am Abbau mineralischer Rohstoffe in der Tiefsee
ist nicht neu, aber aufgrund jlngster technologischer
Fortschritte und der steigenden weltweiten Nachfrage nach
Metallen und Seltenen Erden, die insbesondere fir den Ausbau
von Elektrofahrzeugen sowie Solar- und Windkraftanlagen
benotigt werden, ricken die Vorkommen in der Tiefsee
zunehmend in den Fokus von Bergbauunternehmen und
Rohstoffanalysten.

Abgrenzung zu Offshore Drilling

Der vorliegende ESG Risiko Monitor befasst sich mit den Risiken
des Tiefseebergbaus im Sinne des Abbaus und der Férderung
fester mineralischer Rohstoffe vom Meeresboden. Davon zu
unterscheiden ist die Férderung von Ol und Gas aus
unterseeischen Lagerstatten, die als ,Offshore Drilling”
bezeichnet wird. Dabei kommen regelmaRig Offshore-

Bohrplattformen zum Einsatz. Im Gegensatz zum Tiefseebergbau
in internationalen Gewéssern findet die Férderung von Ol und
Gas am Meeresboden primar innerhalb der ausschlieRlichen
Wirtschaftszone der Lander statt.

Die erste wissenschaftliche Expedition zur Erforschung der
Weltmeere und des Meeresbodens war die Challenger-
Expedition zwischen 1872 und 1876. Im Zuge dieser Expedition
wurden 1873 ,mehrere eigenartige schwarze ovale Korper, die
aus fast reinem Manganoxid bestanden” zutage gefordert (5).
Das wirtschaftliche Interesse an den Manganknollen in der
Tiefsee wurde aber erst in den 1960er Jahren geweckt. Es bildete
sich ein Konsortium u. a. aus Deutschland, den USA, Kanada,
Japan und Frankreich mit dem Ziel der Ressourcenbewertung
und Entwicklung  von Gewinnungstechnologien  fir
polymetallische Knollen in der Clarion-Clipperton-Zone (CCZ) im
zentralen Pazifik.

Mit dem Inkrafttreten des Seerechtsibereinkommens und der
Einrichtung der ISA im Jahr 1994 wurde die Exploration von
Bodenschatzen in der Tiefsee durch Explorationsvertrage
geregelt. Wahrend Explorationsaktivitdten urspriinglich von
nationalen Behorden durchgefiihrt wurden, werden seit 2010
auch Vertrage an private Unternehmen vergeben.

Derzeit hat die |ISA 31 Explorationsvertrage an 22
Vertragsnehmer  vergeben, darunter Russland, China,
Frankreich, Indien, Deutschland, Japan und Korea (6).
Deutschland  unterstitzt Uber die Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe zwei Explorationsvertrage im
Pazifik und im Indischen Ozean. Im November 2022 hat die
deutsche Bundesregierung jedoch bekannt gegeben, dass sie bis
auf Weiteres auf die Unterstlitzung von Tiefseebergbau
verzichtet (siehe Box auf Seite 5) (7).

Zu den im Tiefseebergbau aktiven Unternehmen gehoren u. a.:
China Minmetals Corporation (China)
The Metals Company (Kanada)
Lockheed Martin (USA)
Nautilus Minerals (Kanada)
Neptune Minerals (Neuseeland)

Dariiber hinaus entwickeln auch die im terrestrischen Bergbau
tatigen Unternehmen ihre Aktivitdten in diesem Bereich weiter.

Die aktuell von der ISA erteilten 31 Genehmigungen laufen
jeweils 15 Jahre. 19 davon beziehen sich auf die Exploration von
polymetallischen Knollen vor allem in der CCZ im Pazifik (17
Genehmigungen), sieben auf die  Exploration von
polymetallischen Sulfiden und finf auf kobaltreiche Krusten (8).
Bisher wurden Explorationsvertrage im Bereich des Westpazifiks,
des Zentral- und Stdwestindischen Rickens, im Becken des
Zentralindischen Ozeans und auf dem Mittelatlantischen Riicken
erteilt.

Polymetallische Manganknollen sind vor allem in der CCZ,
im zentralen indischen Ozeanbecken und im westlichen




ESG Risiko Monitor

Pazifik vorzufinden. Sie sind hauptsachlich aufgrund ihres
Gehalts an Mangan, Nickel, Kupfer, Kobalt und Seltenen
Erden von Interesse (9).

o Polymetallische Sulfide werden an Hydrothermalfeldern
des Sudwest- und Zentralindischen Rickens sowie des
Mittelatlantischen Rickens erkundet. Sie enthalten groRe
Mengen an Kupfer, Zink, Blei, Eisen, Silber und Gold (10).

o Kobaltreiche Krusten kommen v. a. innerhalb territorialer
Hoheitsgebiete von Landern vor und werden im westlichen
Pazifik erkundet. Sie dhneln sich in ihrer Zusammensetzung
den Manganknollen, sind aber aufgrund ihres hoheren
Anteils an Kobalt, Platin und Seltenen Erden von Interesse
(112).

Unter allen Mineralvorkommen der Tiefsee ragen die

polymetallischen Knollen in Bezug auf das Ressourcenpotenzial

und die wirtschaftliche Verwertbarkeit heraus. Neben ihrem

Metallge-halt macht die Form ihres Vorkommens sie zu einer

attraktiven Lagerstatte. Die Knollen haben in etwa die GroRe von

Kartoffeln und liegen an der Oberflache des Meeresbodens oder

innerhalb der ersten 10 cm der Sedimentdecke in einer Tiefe

zwischen 4.000 und 6.000 Metern. Die CCZ im zentralen
dquatorialen Pazifik, die ein Gebiet von etwa 4 Mio. km? umfasst,
ist das weltweit grofte bekannte Vorkommen dieser Knollen

(12).

Wirtschaftliche Bedeutung von Tiefseemineralien

Die Transition hin zu Netto-Null-Emissionen der Weltwirtschaft
und der Einddammung des Klimawandels auf deutlich unter 2 °C
entsprechend des Pariser Klimaabkommens erfordert eine
umfassende und flachendeckende Einfihrung kohlenstoffarmer
Technologien, wie etwa Solar- und Windkraftanlagen. Die
Verflgbarkeit von Mineralien als Engpass fur die ,grine”
Transition flhrte zur Diskussion Uber die ErschlieBung neuer
Lagerstatten — wie etwa der Abbau kritischer Mineralien in der
Tiefsee.

Tiefseemineralien sind vor diesem Hintergrund vor allem
aufgrund ihres Gehalts an Kobalt, Nickel, Mangan, Kupfer,
Molybdan, Seltenen Erden, Zink, Silber, Gold und Platin von
wirtschaftlichem Interesse. Alle diese Mineralien haben derzeit
ein begrenztes und geografisch konzentriertes Angebot und die
meisten von ihnen niedrige Recyclingraten. Schlisselsektoren,
insbesondere die Solar- und Windenergie sowie die
Elektromobilitat, aber auch die Unterhaltungselektronik und
Stahlindustrie sind auf die o. g. kritischen Mineralien — und
darUber hinaus insbesondere auch Lithium — angewiesen (vgl.
Abb. 2) (13).
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Abb. 2: Benotigte Materialien im Zusammenhang mit dem Tiefseebergbau fur
relevante kohlenstoffarme Technologien (14)

Brennstoffzellen

Marktprognosen gehen davon aus, dass aufgrund der
wirtschaftlichen Entwicklung, des Bevolkerungswachstums und
der  Bemihungen um  die Dekarbonisierung  der
Volkswirtschaften durch den Ersatz fossiler Technologien durch
erneuerbare Alternativen die Nachfrage nach diesen Mineralien
aufgrund ihrer entscheidenden Rolle bei der Transition der
Energiewirtschaft in den kommenden Jahrzehnten erheblich
steigen wird (15).

o Kobalt

50 Prozent des gesamten verflighbaren Kobalts wird fur Akkus
verwendet und ist insbesondere ein wichtiger Bestandteil von
Lithium-lonen-Batterien (16). Die grofte Nachfrage kommt aus
der Automobilindustrie, gefolgt von der
Unterhaltungselektronik. Kobalt wird zudem fir die Herstellung
von Super- und Stahllegierungen etwa in der Luft- und
Raumfahrt, Stromerzeugung, Automobilindustrie und
Medizintechnik verwendet (17).

o Nickel, Mangan, Molybdén

Nickel und Mangan werden hauptsachlich fiir die Herstellung
von rostfreiem Stahl sowie Eisen- und Nichteisenlegierungen
verwendet, insbesondere fir den Infrastruktursektor,
einschlieRlich der Erzeugung erneuerbarer Energien. Molybdan
wird vor allem far Metalllegierungen von
Hochleistungswerkstoffen verwendet, z. B. in der Luft- und
Raumfahrt. Nickel wird dartiber hinaus auch fur die Herstellung
von Batterien verwendet.

o Kupfer

Kupfer ist fir alle Energietechnologien unverzichtbar. Es wird in
Kabeln, Wechselrichtern, Transformatoren und Motoren
verwendet, die alle fir die Erzeugung und den Verbrauch von
Strom unerlasslich sind. Kupfer wird fur die Digitalisierung,
Kommunikation, Elektrifizierung und Mechanisierung von
Aufgaben und vielen anderen Technologien benétigt.

o Seltene Erden

Seltene Erden kommen in der Erdkruste relativ haufig vor,
werden aber nur in begrenztem Umfang abgebaut und veredelt.
Sie sind eine Gruppe von 17 Elementen, von denen einige fir den
Ubergang zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft von Bedeutung
sind, z. B. Neodym. Seltene Erden werden etwa flur die
Herstellung von Dauermagneten in Windkraftanlagen und
Elektromotoren verwendet. Die Recyclingguoten fir Seltene
Erden liegen derzeit bei unter einem Prozent (18).

Nach Angaben der Internationalen Energieagentur (IEA) steigt in
einem Sustainable Development Szenario (ausgerichtet auf das
Pariser Klimaabkommen) im Vergleich zur Gesamtnachfrage bis
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2040 die Nachfrage nach Nickel und Kobalt um 60 bis 70 Prozent
und die Nachfrage nach Kupfer und Seltenen Erden um Gber 40
Prozent (vgl. Abb. 3) (19).

Wahrend Beflrworter des Tiefseebergbaus auf diesen
potenziellen ,Bottleneck” hinweisen, gibt es mittlerweile
zahlreiche Studien (20, 21), die betonen, dass durch
technologische  Entwicklungen,  Materialsubstitution und
Kreislaufwirtschaft der Bedarf an kritischen Mineralien bis 2050
um bis zu 48 Prozent gesenkt werden konnte. Ein effizienteres
Recycling, etwa durch hohere Sammelquoten und bessere
Techniken zur Mineralienriickgewinnung, konnte die Nachfrage
nach neuen Rohstoffen bis 2050 um weitere 10 Prozent senken.
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Abb. 3: Wachstum der Nachfrage nach ausgewahlten DSM-Mineralien fur Clean-
Energy Technologien nach Szenario, 2040 relativ zu 2020 (22)

Stand der Technik und Herausforderungen

Der Tiefseebergbau befindet sich derzeit noch in der
Explorations- und Erprobungsphase. Aufgrund des hohen
Drucks, der niedrigen Temperaturen und der komplexen
geologischen und hydrodynamischen Umgebungen in den
Tiefseebergbaugebieten ist der Abbau mit zahlreichen
technischen und logistischen Herausforderungen verbunden
(23).

Die verschiedenen Mineralvorkommen erfordern
unterschiedliche Abbautechniken, die durch die physische
Entfernung von Sedimenten die Lebensraume an den
Lagerstatten gefahrden. Massivsulfide und kobaltreiche Krusten
am Meeresboden erfordern den Einsatz von Schneid- und
Bohrwerkzeugen, um die Mineralien aufzubrechen und zu
gewinnen, wahrend polymetallische Knollen von
staubsaugerahnlichen Sammelfahrzeugen aufgesaugt werden
(24). Die Gerate werden ferngesteuert, und das gesammelte
Material wird Uber Rohrleitungen zu einem Auffangbehalter an
Bord eines Abbauschiffes an der Wasseroberflache gepumpt.
Von dort aus werden die Mineralien vom Wasser und Sediment
getrennt, auf Transportschiffe verladen und an Land
weiterverarbeitet. Das Prozesswasser und die Sedimente
werden ins Meerwasser zurlickgefihrt (25).
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Abb. 4: Schematische Darstellung des Tiefseebergbaus (26); Hinweis: Anders als in
der Darstellung sind grundsatzlich alle Bodenfahrzeuge durch Rohre mit Schiffen an
der Wasseroberflache verbunden.

Wird der Abbau von Tiefseemineralien genehmigt, erstreckt sich
dieser aus wirtschaftlichen Grinden auf sehr grofRe Flachen.
Einer Studie der Universitdt Hamburg und der Technischen
Universitdt Berlin zufolge erzeugt eine einzelne Abbaueinheit
polymetallischer Knollen schatzungsweise 50.000 m? Sedimente,
gebrochener Mineralien und Meerwasser pro Tag, ein
Hydrothermalschlotbetrieb zwischen 22.000 und 38.000 m3.
Uber die gesamte Lebensdauer eines Betriebs von etwa 30
Jahren belduft sich der kontinuierliche Ausstol3 von Sedimenten
auf etwa 500 Mio. m3 (27).

Derzeit werden sowohl mobile als auch stationdre
Gewinnungstechniken und Unterwasserfahrzeuge, die ein hohes
MaR an Kontrolle und eine hohe Abbauleistungen bieten,
erforscht und teilweise auch schon erprobt (28).

Internationale Abkommen und Zustédndigkeiten

GemaR dem Seerechtsibereinkommen (United Nations
Convention on the Law of the Sea, UNCLOS) von 1982 werden die
Bergbauaktivitdten durch die ISA geregelt. Sie
hat den Auftrag ,alle Aktivitditen im
Zusammenhang mit den Bodenschatzen der
Tiefsee zum Wohle der Menschheit zu
organisieren und zu kontrollieren [..] sowie
einen wirksamen Schutz der Meeresumwelt vor schadlichen
Auswirkungen zu gewadhrleisten.” (29) Als Teil ihrer
Verantwortung ist sie fir die Verwaltung des Bergbaus in
Meeresbodengebieten jenseits nationaler Grenzen zustandig.

ISA Mining Code (30)

Der Mining Code der ISA beinhaltet umfassende Regelungen,
Vorschriften und Verfahren in Bezug auf die Prospektion (Schiirf-
arbeiten), Exploration und den Abbau von Meeresmineralien im
internationalen Meeresbodengebiet.

Die ISA hat bisher drei Verordnungen (31) verabschiedet, die die
Prospektion und Exploration von polymetallischen Knollen
(2000), polymetallischen Sulfiden (2010) und kobaltreichen
Ferromangan-Krusten (2012) regeln. Seit 2014 arbeitet die ISA



an einem Entwurf entsprechender Regelungen fiir den Abbau
dieser Ressourcen, die bis 2023 ausgearbeitet werden sollten
(32).

Diverse Forschungsergebnisse (33, 34) zeigen jedoch, dass die
wissenschaftlichen Erkenntnisse derzeit nicht ausreichen, um
eine evidenzbasierte Entscheidungsfindung fir den Abbau von
Tiefseemineralien zu unterstitzen.

Aufgrund der Ahnlichkeiten der Arbeitsabldufe kénnen einige
Projektmanagement- und Umweltqualitdtsstandards aus der
Offshore-Ol- und -Gasindustrie auf den Tiefseebergbau
Ubertragen werden, dies gilt allerdings nicht fur alle Standards.
Umweltstandards, die auf langjahrigen Forschungsarbeiten
beruhen, beschrianken sich meist auf flache Gewéasser des
Kontinentalschelfs (bis etwa 200 Meter Wassertiefe).

Tiefseeumgebungen stellen andere Herausforderungen dar.
Zahlreiche Studien (35, 36, 37) verweisen auf den derzeitigen
geringen Grad an Kenntnissen (iber die Okosysteme der Tiefsee,
deren Vernetzung und kritische Schwellenwerte von
Verdnderungen. Diese Unwagbarkeiten sind ein malgebliches
Problem bei der Bemessung eines ,wirksamen Schutzes der
Meeresumwelt” im Zusammenhang mit dem Tiefseebergbau
und der Erarbeitung eines regulatorischen Rahmens fir den
Abbau von Tiefseemineralien.

Die Anzahl der publizierten Studien im Bereich der
Tiefseedkosystemforschung hat in den vergangenen zehn Jahren
deutlich zugenommen (38) — viele Fragen zu Auswirkungen etwa
auf die Biodiversitat, die Struktur der Arten- und Lebensraume,
Zusammenhange in Bezug auf Okosystemdienstleistungen, wie
die Nahrstoffbereitstellung, oder die Ausbreitung und Persistenz
von Sedimentwolken am Boden und in der Wassersaule, die im
Zuge der Abbautatigkeiten entstehen, sind jedoch nicht
abschlieRend geklart.

Call for a Moratorium on Deep Seabed Mining

Im Frdhjahr 2021 haben sich einige groRe Unternehmen,
darunter die BMW Group, Google, Samsung und Volkswagen,
sowie Finanzdienstleister, etwa die Triodos Bank, fur ein
Moratorium in Bezug auf den Tiefseebergbau ausgesprochen.
Bis wesentliche Fragen rund um die o&kologischen,
okonomischen, sozialen und rechtlichen Belange hinreichend
geklart sind, verpflichten sie sich, keine Mineralien aus der
Tiefsee zu beziehen, solche Mineralien aus ihren Lieferketten
auszuschlieBen und keinen Tiefseebergbau zu finanzieren (39).

Kurz darauf haben 754 Wissenschaftler:innen aus 44 Landern
einen internationalen Aufruf ,for a Pause to Deep-Sea Mining”
gestartet. Sie begrinden den Aufruf zum Aufschub der
Extraktion von Bodenschatzen aus der Tiefsee mit massiven
Wissenslicken Uber dessen Auswirkungen und maglichen
irreversiblen Umweltschaden (40).

Im November 2022 hat die deutsche Bundesregierung bekannt
gegeben, dass sie bis auf Weiteres auf die Unterstiitzung von
Tiefseebergbau verzichtet (41). Dieses vorsorgliche Innehalten,
eine sogenannte ,precautionary pause”, soll dazu beitragen,
ernsthafte Umweltschaden auszuschlieRen, bis
Tiefseeokosysteme und moglichen Risiken des Tiefseebergbaus

ausreichend erforscht sind und strenge Abbauregularien
vorliegen.
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Empfehlungen an Finanzinstitutionen

Der  WWEF empfiehlt Finanzinstitutionen, sich in
Ubereinstimmung mit der Position der UNEP Fl der wachsenden
Anzahl an Unterzeichnern des Moratoriums gegen den
Tiefseebergbau (siehe Box auf Seite 5) anzuschlieRen (42).

Ocean Finance for Sustainability

Financial Institutions pravide the finaning, investment and insurance required to power acean-linked sectors, including shipping, seafood, marine
renewable energy. They can have a sizeable impact on the health of the ocean and accelerste the transition towards a sustainable blue economy.
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Abb. 5: Ocean Finance for Sustainability — Initiative der UNEP FI (43)

In einem Briefing Paper vom Juni 2022 kommt die UNEP Fl zu
dem Schluss, dass , es keine vorhersehbare Méglichkeit gibt, die
Finanzierung von Tiefseebergbauaktivitditen als mit den

Sustainable Blue Economy Finance Principles vereinbar
anzusehen” (44). Sie verweist dabei auf erhebliche
regulatorische, operative und Reputationsrisiken.

Der WWF empfiehlt dartber hinaus, dass Finanzinstitute ...

o .. sich offentlich dazu verpflichten, nicht in reine
Tiefseebergbauunternehmen oder in Unternehmen zu
investieren, die einen erheblichen Anteil ihrer Einnahmen
oder Aktivitaten im Tiefseebergbau (DSM) haben;

o .. mit Unternehmen, die nicht im reinen Bergbau tatig sind,
in Kontakt zu treten, um Aktivitaten im Zusammenhang mit
Tiefseebergbau zu unterbinden;

o .. potenzielle Nutzer von Tiefseebergbauprodukten
(Metalle, Mineralien) etwa in den Sektoren Energietechnik,
Unterhaltungselektronik und Industrie dazu aufzufordern,
das Moratorium zu unterzeichnen und DSM in ihren
Lieferketten auszuschlieRen;

o .. Investoren und potenzielle Finanzierer von DSM-
Aktivitaten zu einer ahnlichen Strategie zu bewegen.
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ESG-Risiken

Folgende nachhaltigkeitsbezogene Aspekte werden im Zusammenhang mit dem Tiefseebergbau diskutiert.

Schadigung der Okosysteme der Tiefsee

Die Okosysteme der Tiefsee sind bisher vom Menschen
weitgehend ungestort. Forscher:innen sind sich einig, dass sie
aufgrund der dort sehr langsam stattfindenden Prozesse eine
geringe  Widerstandsfahigkeit gegenliber Verdnderungen
aufweisen. Angesichts der langsamen Erholungsraten der
Okosysteme der Tiefsee ist es unwahrscheinlich, dass sich
zerstorte Lebensrdume innerhalb menschlicher Zeitraume
erholen (45, 46).

Polymetallische Knollen und Metallsulfide an
Hydrothermalfeldern, die fir den Tiefseebergbau von Interesse
sind, stellen selbst oft einen wichtigen Bestandteil des
Lebensraums von Tiefseearten dar. An den Hydrothermalfeldern
entstehen durch das Eindringen von Seewasser in die dicht unter
dem Meeresboden liegenden heilen Basalt- und Magma-Zonen
sogenannte Schwarze Raucher. Die Hydrothermalwasser
enthalten einen hohen Anteil an Schwefelwasserstoff und
Metallen. Vor allem Bakterien nutzen die im Wasser geldsten
Schwefelwasserstoffe fir Chemosynthese. Viele Tiefseearten, u.
a. Rohrenwlrmer, Muscheln, Krebstiere oder Schnecken, haben
ihre Anpassungsstrategien so weit perfektioniert, dass sie in
Symbiose mit diesen Bakterien leben (47). Mehreren Studien der
Woods Hole Oceanographic Institution zufolge leben etwa auch
Tiefseegarnelen in ,bemerkenswerter Symbiose” mit den
Bakterien, die in ihrem Mund und den speziell entwickelten

Verlust der Artenvielfalt am Meeresboden

Das Wissen Uber die Artenvielfalt in der Tiefsee ist derzeit noch
begrenzt. Die hochspezialisierten Arten, die sich an die extremen
Bedingungen in der Tiefsee — Dunkelheit, Kalte (durchschnittlich
etwa 4 °C), enormer Druck und Nahrungsarmut — angepasst
haben, sind noch weitgehend unerforscht.
Wissenschaftler:innen beginnen erst mit ihrer systematischen
Erfassung und Katalogisierung (54). Bisher bekannt ist, dass die
Arten der Tiefsee grundsatzlich langlebig sind, erst spat ihr
Fortpflanzungsalter erreichen und die Fruchtbarkeitsraten
niedrig sind. Aufgrund der sehr langsamen natirlichen
Erholungsraten kdnnen Schaden nach menschlichen Malistaben
daher als ,,ewig” betrachtet werden (55).

In einer Studie der Fachzeitschrift Current Biology (56), in der
Uiber 100.000 Belege zu Arten in der Tiefsee der CCZ im Pazifik
analysiert wurden, konnten 5.578 verschiedene Arten
festgestellt werden, von denen 92 Prozent der Wissenschaft
nicht bekannt waren. Nur sechs dieser Arten, darunter eine
Seegurke, ein Fadenwurm und ein Fleisch fressender Schwamm,
wurden bereits in anderen Regionen beobachtet. Die
Forschungsgruppe geht davon aus, dass es in der CCZ, die flir den
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Kiemen in der Warme der Hydrothermalwasser die Nahrung
produzieren, die sie am Leben héalt (48). Hydrothermale
Tiefseequellen werden von der Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAQO) als ,,Vulnerable Marine
Ecosystems” (VMEs) eingestuft (49).

Polymetallische Knollen sind nachweislich Schlisselstrukturen
fr eine groe Artenvielfalt und spielen eine entscheidende Rolle
fur die Integritat des Nahrungsnetzes in der Tiefsee (50). Felder
mit Manganknollen in 3.000 bis 6.000 Meter Wassertiefe weisen
ein lokal starkes Vorkommen von Schwdammen, Seegurken,
verschiedenen Arten von Oktopussen und vielen anderen
Bodenlebewesen auf, die sich an die besonderen Bedingungen
in der Tiefe angepasst haben (51). Manche Arten bendtigen die
Manganknollen, um in der Tiefe siedeln zu kénnen, da sie das
einzige feste Substrat in einem weichen Sediment ist.

Einer Studie der Fachzeitschrift Nature aus dem Jahr 2021
zufolge sind die polymetallischen Knollen von entscheidender
Bedeutung fir die Integritdt des Nahrungsnetzes und deren
Abbau in der CCZ wiirde zu einem Riickgang der Artenvielfalt von
mindestens 20 Prozent fiihren (52). Ein Teil der CCZ wurde von
der United Nations Convention on Biological Diversity (CBD) als
,Ecologically or Biologically Significant Area” anerkannt (53).
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Abbau von Mineralien in der Tiefsee intensiv erkundet wird,
womaoglich noch 6.000 bis 8.000 weitere unbekannte Arten gibt.
Der Tiefseebergbau wirkt sich vor diesem Hintergrund in
vielfaltiger Wiese negativ auf die empfindlichen Arten der
Tiefsee aus:

Larm-, Licht- und Warmebelastung

Die dort lebenden Arten haben empfindliche akustische Systeme
fur die Kommunikation und Nahrungssuche entwickelt. Licht,
Larmbelastung und Warme koénnen das Verhalten der Tiere
storen. Die Auswirkungen durch den Fahrzeugbetrieb und die
Entwdsserung von durch den Betrieb erwdarmten Abfallen sind
nicht abschlieRend bekannt (57).

Belastung durch Sedimentfahnen

Der Abbau von Tiefseemineralien wiirde Millionen von Tonnen
Sediment  aufwirbeln  und  Metallpartikel  freisetzen.
Modellberechnungen zufolge kénnten die Sedimentfahnen bis
zu einem Jahr brauchen, bis sie sich absetzen und sich Gber weite
Flachen ({ber die Abbaustatte hinaus ausbreiten (58).
Sedimentfahnen konnen Tiefseetiere potenziell ersticken oder
ihre empfindlichen Nahrungsapparate verstopfen (59). Einer
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Studie der Fachzeitschrift Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences zufolge sind dabei insbesondere Arten, die
ihre Nahrung aus dem Wasser filtrieren, sogenannte
Suspensionsfresser, anféllig fir das Risiko des Aussterbens (60).
Die Exposition von Lebewesen gegeniliber potenziell giftigen
Metallen, die beim Abbau freigesetzt werden, und dessen
Verbreitung in der marinen Nahrungskette ist nicht abschlieRend
geklart.

o Fragmentierung der Lebensrdume

Der Abbau von Manganknollen kann zudem zu einer
Beeintrachtigung durch Fragmentierung der Lebensrdume
fihren. Insbesondere fir knollenabhéngige Lebewesen konnte
der Abbau der Knollen ein Aussterberisiko darstellen (61).

Eine 2018 durchgefiihrte wissenschaftliche Analyse zum Thema
,Deep Sea Mining with No Net Loss of Biodiversity” (62) reagierte
auf Vorschlage, Biodiversitatsverluste der Tiefsee durch die
Sanierung anderer Okosystemtypen, etwa Korallenriffe, zu
kompensieren und analysierte das Ziel, keinen Nettoverlust der
biologischen Vielfalt zu verursachen — entlang der gdngigen

Auswirkungen entlang der Wassersaule

Der Tiefseebergbau hat nicht nur an und um die Lagerstatte
weitreichende 6kologische Auswirkungen, sondern auch entlang
der Wassersaule — insbesondere in den tiefen Mittelgewéassern
(200 bis 1.000 Meter Wassertiefe). Die Mittelgewdsser
verbinden Flach- und Tiefwassertkosysteme und spielen eine
Schlisselrolle beim Kohlenstoffexport, der
Nahrstoffregeneration und der Versorgung mit fangfahigen
Fischbestanden (65). Sie beherbergen zudem ein grolles
Reservoir an einzigartiger biologischer Vielfalt. Die darin
enthaltenen Fische werden auf ein Volumen von 10 Mrd. Tonnen
geschatzt (66). Zum Vergleich: Die weltweite jahrliche
Fangmenge liegt bei etwa 80 Mio. Tonnen (67). Mikroben und
Zooplankton der Mittelgewdsser verstoffwechseln etwa 90
Prozent  des  organischen Kohlenstoffs ~ aus  den
Oberflachengewassern (68).

Entlang der Wassersdule ist insbesondere der Abfluss des
Bergbaumaterials aus der Entwasserung des Erzes, durch die
Sedimente und ausgeloste Metalle Uber potenziell grofe
Gebiete eingebracht werden, von besonderer 6kologischer
Bedeutung (siehe Abb. 6). Mittelgewdsser haben grundsatzlich
eine sehr geringe Konzentration von Schwebstoffen.
Eingebrachte Sedimente und Metalle kénnen dort mehrere
Jahre in der Schwebe bleiben und Uber hunderte Kilometer
transportiert werden. Viele Suspensionsfresser, d. h. Lebewesen,
die kleine Partikel aus dem Wasser filtern, um sich zu erndhren,
leben in der Mittelwasserzone und bilden einen wichtigen Teil
des Nahrungsnetzes der Ozeane. Im Wasser freigesetzte
anorganische Sedimente konnten ihren Nahrungsapparat
verstopfen, wahrend die Freisetzung von Metallen und Toxinen
die Gewasser kontaminieren und sich im Nahrungsnetz — bis hin
zum Menschen —anreichern kénnen.

Hierarchie der Schadensbegrenzung (vermeiden, minimieren,
sanieren). Die Analyse zeigt, dass der Verlust der biologischen
Vielfalt durch den Tiefseebergbau unvermeidlich ist. Die
Forschungsgruppe betont, dass der Schwerpunkt daher auf der
Vermeidung und Minimierung von Schaden liegen muss.

Eine Studie, die im Marz 2023 in der Fachzeitschrift Biodiversity
and Conservation (63) erschienen ist, beschaftigt sich mit der
Frage der Unterschiede im Biodiversitatsverlust zwischen
klassischem Bergbau an Land und dem Tiefseebergbau. Negative
Auswirkungen auf die Artenvielfalt des terrestrischen Bergbaus
koénnten danach durch die Gewinnung von Mineralien aus der
Tiefsee gemildert werden, allerdings nur im Austausch gegen
den Verlust der marinen Biodiversitat. Das Forum Umwelt &
Entwicklung argumentiert in diesem Zusammenhang, dass der
Ersatz von terrestrischem durch maritimen Bergbau
grundsatzlich  keine  Verbesserung des  Klima- und
Umweltschutzes bewirkt: ,Wir brauchen eine Rohstoffwende,
die den Umgang mit Rohstoffen neu denkt und proaktiv
hinterfragt, wie wir Dinge bauen, nutzen und konsumieren. Mehr
Bergbau, egal wo, ist der falsche Weg.” (64)
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Die Tribung des Meerwassers und die Larmbelastung entlang
der Wassersaule konnen das Jagd- und Fortpflanzungsverhalten
der Tiere in Mittelgewasser negativ beeinflussen. Obwohl die
Schwellenwerte nicht abschliefend bekannt sind, wird davon
ausgegangen, dass die Empfindlichkeiten von Tieren gegenlber
den Sedimenten aufgrund der sehr niedrigen Konzentration von
Schwebstoffen wahrscheinlich hoch ist (69).

Sedimentfahne
©o)

"c';_ Entwisserun,

Sedimentfahne
Abbau

Abb. 6: Auswirkungen des Tiefseebergbaus entlang der Wassersaule (70)
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Veranderung grolRer Meereskreisldufe

Die Ozeane sind die groRte Kohlenstoffsenke weltweit. Sie haben
bisher rund 40 Prozent der anthropogenen Kohlendioxid (CO,)-
Emissionen gespeichert. Das CO; wird in den Ozeanen einerseits
im Wasser gel6st und gespeichert und andererseits von im
Wasser schwebenden Algen und Bakterien, sogenanntem
Phytoplankton, aufgenommen. Das Phytoplankton bildet die
Basis der aquatischen Nahrungskette und ist damit in der
gesamten marinen Biodiversitat verteilt (71). Wenn marine
Organismen sterben, sinkt ein Teil des Kohlenstoffs auf den
Meeresboden.

Die Tiefsee beheimatet die groite Anzahl an Mikroorganismen,
die wesentlich zum Stoffkreislauf (etwa dem Kohlenstoff- und
dem Nahrstoffkreislauf) beitragen. Sie entnehmen organisches
Material, das etwa aus dem abgestorbenen Phytoplankton und
Zooplankton stammt, wandeln es um und stellen es dem
Okosystem wieder als Nahrstoffe zur Verfiigung. So sind sie
maRgeblich an der Nahrstoffbereitstellung sowie an der
Fixierung und dem Kreislauf geldsten Kohlenstoffs beteiligt (72).
Auch geloste Schwefelverbindungen werden von Bakterien
umgewandelt und dem Stoffkreislauf wieder zugefthrt (73).

Vergabe der Abbaurechte

Die Vergabe der Abbaurechte fir den Tiefseebergbau erfolgt wie
dargestellt durch die ISA, deren Aufgaben wiederum im
Seerechtsibereinkommen (UNCLOS) geregelt werden. Das
Ubereinkommen definiert dabei, dass der Tiefseeboden
inklusive der darin enthaltenen mineralischen Rohstoffe ein
gemeinsames Erbe der Menschheit ist und die Einnahmen aus
der Gewinnung der Rohstoffe der Staatengemeinschaft
zugutekommen sollte.

Verschiedene Organisationen, Z. B. Greenpeace,
Wissenschaftleriinnen und weitere Stakeholder (78, 79)
kritisieren, dass die Kompetenzen und Ressourcen der ISA nicht
umfassend genug sind, um die Einhaltung von Umweltstandards
durch die Bergbauunternehmen ausreichend zu kontrollieren.
Sie verweisen darauf, dass die ISA in ihrer derzeitigen
Zusammensetzung ein  Einberufungsorgan und  keine
funktionierende Regulierungsbehorde ist. Sie verfugt Gber keine
Inspektions- oder Durchsetzungskapazitdten und ist in ihrem
Handlungsrahmen durch fehlende Finanzierung,
Interessenkonflikte  sowie  mangelnde  Beschlussfahigkeit
eingeschrankt. Mehrere Stakeholder fordern daher die
Einbindung von Wissenschaft und externen unabhéngigen
Expert:innen in die ISA-Prozesse (80, 81).

Ein weiterer Kritikpunkt an der Vergabe der Vertrage ist, dass alle
ISA-Vertrage von einem ISA-Mitgliedsstaat gehalten oder
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Im Zuge von Tiefseebergbauaktivititen kénnen neben den
sichtbaren Lebewesen auch kleinste Organismen wie
Mikroplankton im Wasser sowie Mikroben und Wirmer im
Boden mitsamt ihren Funktionen fir Stoffwechselkreislaufe und
Okosystemleistungen geschadigt werden (74). Dies kénnte zu
einer verringerten Primarproduktion von Nahrstoffen fuhren
und sich auf die marine Nahrungskette auswirken.

Einzelne Studien kommen zu dem Schluss, dass der
Tiefseebergbau auch dazu fiihren kann, dass der Kohlenstoff, der
in der Tiefsee und im Meeresboden gespeichert ist, freigesetzt
wird und den Klimawandel verscharft (75). Der Uberwiegende
Anteil der Studien geht jedoch davon aus, dass sich der
Kohlenstoff in den Tiefseesedimenten, der durch Aktivitaten am
Meeresboden aufgewirbelt wird, nicht remineralisiert, sondern
selbst nach einer Stérung wieder auf dem Meeresboden
abgelagert werden wiirde (76) und die atmospharische CO,-
Konzentration damit in naher Zukunft nicht beeinflusst wird (77).

Auswirkungen des Tiefseebergbaus auf die Tierwelt, die eine
Schlisselrolle bei der Kohlenstoffverarbeitung spielt, sind jedoch
nicht abschlieRend beurteilt.
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gesponsert werden mussen. Die Auftragnehmer mussen unter
der ,wirksamen Kontrolle” ihres Sponsorstaates stehen (UNCLOS
Art. 153) (82). Bislang wurde jedoch kaum untersucht, wie diese
Beziehung in einzelnen Sponsoringvereinbarungen interpretiert
wurde und auch in der Offentlichkeit gibt es nur wenige
Informationen  Uber  vertragliche Vereinbarungen und
Regulierungsmafnahmen (83). Kritiker verweisen zudem auf
offene Fragen bei der Vergabe der Lizenzen, beispielsweise die
Berechnung des Wertes der abbaubaren Rohstoffe und der
daraus resultierenden Lizenzgebihren.

Das Forum Umwelt & Entwicklung, dem u. a. die kirchlichen
Organisationen Brot fir die Welt und Misereor angehoren,
betont in seinem Positionspapier ,Argumente gegen
Tiefseebergbau — Das groRte Bergbauvorhaben der
Menschheitsgeschichte”, dass von der Ausbeutung der
Rohstoffe zwar alle Nationen profitieren sollen, mit dem
Tiefseebergbau aber keine substanziellen Einnahmen fir die
Lander des globalen Sidens geschaffen werden, sondern die
Wertschopfung weitgehend in den Industriestaaten erfolgt (84).
Einzelne Organisationen verweisen zudem auf das Risiko von
Korruption bei der Vergabe von Lizenzen, die im Bergbausektor
grundsatzlich vergleichsweise weit verbreitet ist.
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