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Meeresnaturschutzperspektive zum Tiefseebergbau

DIE TIEFSEE SCHUTZEN -
BIOLOGISCHE VIELFALT ERHALTEN

« In der Tiefsee existiert eine erstaunlich hohe biologische Vielfalt mit einzigarti-
gen, faszinierenden und 6kologisch wichtigen Lebewesen.

* Tiefseebergbau, um Rohstoffe in der Tiefsee abzubauen, bedroht die dort hei-
mischen Lebewesen und die biologische Vielfalt sowie die Okosysteme und ihre
Funktionen.

» Um schwerwiegende Folgen zu verhindern und die biologische Vielfalt der Tief-
see mitsamt der wertvollen Okosystemfunktionen zu erhalten, muss die Tiefsee
geschiitzt werden.

In der Tiefsee leben vielfédltige und einzigartige Lebewesen, die an die extremen Lebens-
bedingungen, wie Dunkelheit, Kdlte, hoher Druck und Nahrungsknappheit, oft hoch-
spezialisiert angepasst sind und sehr sensibel auf Stérungen reagieren konnen. Der
Abbau von Rohstoffen, die am Meeresboden der Tiefsee liegen, birgt gravierende Ge-
fahren fiir die Natur. Wissenschaftliche Studien beschreiben direkte negative Auswir-
kungen falls Tiefseebergbau stattfinden wiirde. Die Rohstoffe sind iiber geologische
Zeitraume von bis zu Millionen Jahren entstanden. Sie sind Grundlagen fiir viele Lebewe-
sen. Mit ihrem Abbau wiirden unter anderem lange gewachsene Okosystemstrukturen
zerstort. Derartige Auswirkungen sind entsprechend langfristig bis unumkehrbar. For-
schende warnen auch vor weiteren Auswirkungen auf die Meeresumwelt und die Lebe-
wesen sowie vor dem Verlust an Biodiversitdt. Die gesamten Ausmafe weitreichender
Folgen in der groBtenteils noch kaum erforschten Tiefsee sind bislang nur unzureichend
kalkulierbar. Nur ein Teil der Lebewesen, die sie als Erste spiiren wiirden, ist iberhaupt
schon bekannt. Bekannt ist allerdings schon, dass in der Tiefsee eine viel héhere biologi-
sche Vielfalt existiert als erwartet und Regeneration nach Eingriffen hier teils nur lang-
sam erfolgt, soweit diese tiberhaupt mdoglich ist. Tiefseebergbau riskiert, schwere und
langfristige bis irreversible Schadigungen der Lebewesen, der Biodiversitit und der Oko-
systeme zu verursachen. Daher gilt es, die Tiefsee mitsamt ihren Funktionen zu schiitzen.

Ein Garnelenschwarm in

600 Metern Wassertiefe im
Golf von Cddiz. Krebstiere gibt
es bis in die Tiefen der Meere,
zum Beispiel Antarktischer
Krill bis tiefer als 3.000 Meter
und Flohkrebse sogar tiefer als
10.000 Meter.




Auch ,,Blumentiere*
(Anthozoa) leben in
Meerestiefen: Anemonen
am sogenannten ,Ice Age"
Hydrothermalfeld, das
2020 bei einer Tiefsee-
Expedition im ndrdlichen
Atlantik entdeckt wurde.

LEBENSRAUM TIEFSEE

DIE TIEFSEE - EIN RIESIGER, NOCH KAUM ERFORSCHTER
LEBENSRAUM

Unser Planet ist zu etwa 70 Prozent von Meeren bedeckt. Von dieser riesigen Wasser-
flache gehoren weniger als 10 Prozent den flacheren Meeresgebieten an. Unter dem
Grofteil von tber 90 Prozent erstreckt sich die Tiefsee, die ab 200 Metern Wasser-
tiefe und tiefer so bezeichnet wird. Die Tiefsee dehnt sich tiber grofflachige Ebenen in
circa 3.000 bis 5.000 Metern Wassertiefe bis in noch tiefere Graben (geologisch: Rin-
nen) aus — der tiefste ist der Marianengraben mit bis zu etwa 11.000 Metern Tiefe. Die
riesigen Tiefseebecken fassen mehr als 90 Prozent des weltweiten Ozeanvolumens. Ihr
Meeresboden ist kartografisch teilweise erst in sehr grober Auflosung erfasst. Die Um-
welt in diesen Wassertiefen ist nur mit groBem Aufwand zu erkunden. In der Tiefsee
herrschen extreme Bedingungen: Mit zunehmender Wassertiefe schwindet das Son-
nenlicht bis zu volliger Dunkelheit und der Druck erhoht sich um ein Vielfaches bis
zum Tausendfachen an den tiefsten Stellen. Die Wassertemperaturen liegen groften-
teils unter 5 Grad Celsius, teils sogar unter 0 Grad Celsius — aufgrund des Salzgehalts
verschieben sich der Gefrierpunkt und die gréSte Dichte zu kalteren Temperaturen.
Das dichte kalte Meerwasser sinkt in die Tiefe, wo sich noch zusétzlich der hohe Druck
darauf auswirkt. Mit Sonaren, Tauchbooten, Kameras, ferngesteuerten Unterwasserve-
hikeln und weiteren Gerdten erkunden Forschende die riesige tiefe Unterwasserwelt.
Doch schon aufgrund der technischen Herausforderungen und des entsprechenden
Aufwands ist erst ein Bruchteil der Tiefsee erforscht.



FASZINIERENDE BEISPIELE FUR BIODIVERSITAT IN DER TIEFSEE

Dumbo-Oktopus (Grimpoteuthis)

Mit den ohrenartigen Seitenflossen, die an den
/ Disney-Elefanten Dumbo erinnern, kann der
4 Dumbo-Oktopus gut im Wasser mandvrieren.
Rippenqualle
Rippenquallen schwimmen mit ihren in

Reihen (,,Rippen") verlaufenden Wimpern-
plattchen, die im Licht reflektieren.

Q‘% Schwimmende Schnecke (Clione)
RuderfuBkrebs (Calanus glacialis)

Diese schwimmende Schnecke ist so
wie die RuderfuBkrebse auch ein
Teil des Zooplanktons.
Dieser in Wirklichkeit mikroskopisch kleine
Ruderfupkrebs ist Teil des tierischen Planktons
(Zooplanktons), das eine wichtige Nahrungs-
grundlage fiir viele Tiere ist.

.ﬂ"'ai&
i i‘a Tiefsee-Seegurke (Enypniastes eximia)

Diese schwimmende Tiefsee-Seequrke ist in
der Tiefsee weit verbreitet.

Leuchtkalmar (Watasenia scintillans)

" Als ein Beispiel von in der Tiefsee weit verbreiteter
Biolumineszenz, d. h. von Lebewesen erzeugtem
Licht, leuchtet dieser Kalmar mit zahlreichen Leucht-
organen (Photophoren) in faszinierenden Mustern.
Erdbeerkalmar (Histioteuthis heteropsis)

Erdbeerkalmare halten mit zwei unterschiedlich
angepassten Augen Ausschau: das eine aufwdrts nach
Silhouetten gegen Restlicht, das andere abwérts =
nach Biolumineszenz in der Dunkelheit.

Tiefseequalle

Von dieser bei einer Marianengraben-
Expedition in etwa 3.700 Metern Tiefe
gesichteten Qualle wird angenommen, dass
sie der Gattung Crossota angehdrt und
sich von Beute ernahrt, die sich

in ihren Tentakeln verfangt.

. Staatsqualle
Staatsquallen bilden lange Kolonien
von unzdhligen Klonen, die wie Organe
unterschiedliche Funktionen erfiillen und

Fangzahnfisch (Anoplogaster cornuta)

Im Verhaltnis zu seinem Korper hat der
Fangzahnfisch extrem lange Zéhne - wie
vermutet wird, um damit verschiedene
Beutetiere mdglichst qut direkt zu schnappen,
da diese in der Tiefsee rar sein kdnnen.

sich so wie zu einem riesigen Gesamtorga-
nismus zusammenfiigen kdnnen.




LEBEN IN DER TIEFSEE

Die Meere sind zusammengenommen der gro3te Lebensraum unseres Planeten. Davon
ist der GroBteil Tiefsee mit wiederum verschiedenen Tiefseetkosystemen. Die Vielfalt
an Lebensformen in der Tiefsee ist enorm und bislang nur wenig erforscht. Laufend
finden Forschende hier neue Arten. Schiatzungen zufolge gibt es in der Tiefsee noch
weit mehr als eine Million neuer Arten zu entdecken. Schon innerhalb des bislang er-
forschten Bruchteils der Tiefsee wurden eine erstaunlich hohe Vielfalt an Lebewesen
und vollkommen unterschiedliche Okosysteme entdeckt. Sie sind an die hier herrschen-
den Lebensbedingungen, wie extrem hoher Druck, groftenteils Kalte, Dunkelheit und
damit Fehlen von Fotosynthese sowie Nahrungsknappheit angepasst und entsprechend
hochspezialisiert. In den dunklen Wassermassen schwimmen Myriaden von verschie-
densten, teils selbstleuchtenden (biolumineszierenden) Lebewesen — von mikroskopisch
kleinem Plankton iiber mittelgroBe Krebstiere und Fische bis zu riesigen Kalmaren und
Quallen. Als Phdnomen des ,Tiefseegigantismus“ ist bekannt, dass einige Tiere hier
riesenhafte GroBen entwickeln kdnnen im Vergleich zu anderen Vertretern ihrer Grup-
pen; ein markantes Beispiel sind Riesenasseln.

Ein Beispiel fiir Tiefseegigantismus: Diese Riesenassel
wurde auf der SONNE-Expedition SO174 im Golf von Mexiko
im Jahre 2003 in 953 Metern Wassertiefe geborgen.



Als ,,lebende Fossilien” geltende Seelilien

konnten in den Meerestiefen evolutions-

geschichtlich lange in etwa dieser Form

iiberdauern. Bei dieser Seelilie handelt es sich

um eine noch unbestimmte Art Porphyrocrinus,

fotografiert am Osprey Reef im Korallenmeer vor

Australien in einer Tiefe von 498 Metern wahrend
* der DeepDownUnder-Expedition.

So wie einige Giganten ihrer Gruppen in der Tiefsee leben, konnten auch einige leben-
de Fossilien, die evolutionsgeschichtlich schon seit Langem existieren, in der Tiefsee
iiberdauern, zum Beispiel Seelilien. Viele Lebensformen konnten in der Abgeschieden-
heit der Meerestiefen lange Zeitrdume iiberstehen, da sie hier geschiitzt von vielen
Storungen waren. Daher ist die Tiefsee ein besonderes Refugium und Reservoir ein-
zigartiger urspriinglicher Lebensformen - iiber geologische Zeitrdume fand hier eine
spezialisierte Anpassung der Lebewesen an die Umwelt statt, mit Ausbildung aufeinan-
der abgestimmter Lebensgemeinschaften mit hoher Artenvielfalt. Auch einige der am
langsten lebenden Lebewesen auf unserem Planeten kommen in der Tiefsee vor, zum
Beispiel bestimmte langsam wachsende Tiefseekorallen, die tiber 1.000 Jahre alt wer-
den kénnen. Von einem riesigen Tiefseeschwamm wurde in einer Studie das Alter sogar
auf etwa 11.000 Jahre geschétzt, und angenommen, dass er eines der dltesten Tiere auf
der Erde sein konnte.

Cuvier-Schnabelwale halten den bislang dokumentierten Rekord fiir
Tauchtiefe und Tauchl@nge bei marinen Sdugetieren mit Tauchtiefen von
fast 3.000 Metern Wassertiefe und nahezu vier Stunden Tauchzeit.




Vielfdltige komplexe
Nahrungsnetze im Meer

Tdgliche Aufwarts-

und Abwértswanderung
vieler Tiere
>
- e
)#,‘:*

J

Wechselwirkungen
zwischen Tiefsee und
oberen Wasserschichten
mit wichtigen Funktionen

z. B. Kohlenstoffkreislauf e e
und Kiihlung

‘/ o< L. Kleines und groBes
R organisches Material
sinkt in die Tiefe

. Viele wichtige
Okosystemfunktionen,
z. B. Nahrstoffkreislauf,

Kohlenstoffspeicherung

und -verarbeitung e
*

R

Aufwartsstromung

fiir das Okosystem Meer ‘%
und die Klimaregulation, .

Abbau und Recycling
von organischem Material



DIE TIEFSEE IM N.KHRSTOFFKREISLAUF
UND GLOBALEN OKOSYSTEM MEER

Viele Meerestiere, wie zum Beispiel Cuvier-Schnabelwale, Pottwale und Kalmare, durch-
queren groB3e Tiefenbereiche auf ihrer Jagd. Insgesamt ist das Leben in den flacheren
Wasserschichten mit dem in den tieferen verbunden. Einige Tiere steigen nachts aus
der Tiefsee in Richtung Wasseroberflache auf, um in hoheren und produktiveren Was-
serschichten im Schutz der Dunkelheit Nahrung zu finden. Diese ndchtliche Wande-
rung vieler Tiefseebewohner in Richtung Wasseroberfldche und wieder zuriick gehort
zu den groBten Tierwanderungen auf der Erde. Sie ist Teil groBer Nahrstoffkreisldufe
uber weite Wassertiefen.

Auch auf zunéchst scheinbar leeren Tiefsee-Ebenen mit Weichbdden wurden bei ndhe-
rer Betrachtung hochspezialisierte Lebewesen entdeckt: Zum Beispiel lauern Tiefsee-
Fische und -Krebstiere auf Beute, und spezielle Arten von Seegurken, Schlangensternen,
Seesternen, Seeigeln und anderen Tieren suchen die Weichbéden nach Nahrung ab.
Im Meeresboden leben Massen von Kleinstorganismen wie Wirmer und Mikroben mit
elementar wichtigen Funktionen fiir Stoffkreislaufe. Mehrere Meter lange Tiefseehaie
patrouillieren iiber die Tiefsee-Ebenen und ernédhren sich unter anderem von auf den
Meeresboden gesunkenen Walkadavern, die auch von kleineren Tiefseeorganismen wie
zum Beispiel Schleimaalen, Krebstieren, Wiirmern und Mikroben zersetzt werden. Von
den groBen Haien bis hin zu kleinen Mikroben sorgen die spezialisierten Tiefseebewoh-
ner dafiir, dass in die Tiefsee sinkendes kleines und groBes organisches Material verwer-
tet, verarbeitet und als Néhrstoffe recycelt wieder dem Stoffkreislauf zugefiihrt wird.

Unter anderem als Abbauer, Recycler und Néhrstofflieferanten erfiillen die Tiefseelebe-
wesen insgesamt viele wichtige Funktionen im globalen Okosystem Meer. Internationa-
le Teams von Forschenden beschreiben auch insbesondere die Funktionen der Tiefsee
zur Klimaregulation, wie die Aufnahme von Hitze und Kohlendioxid. Sie erkldren, dass
der Klimawandel beim Tiefseeumweltmanagement mitberiicksichtigt werden sollte —
zum Schutz und Erhalt der Tiefsee mitsamt ihren wichtigen Funktionen.

Wichtige Funktionen der Tiefsee im Nahrstoffkreislauf
und Wechselwirkungen im gesamten Okosystem Meer.
Mapstab zur grafischen Darstellung angepasst.
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ANPASSUNG AN EXTREME LEBENSBEDINGUNGEN

Nahrung kann in der Tiefsee knapp oder auch nur zeitweise vorhanden sein. Daher -
und aufgrund anderer Faktoren wie Dunkelheit und Kélte — laufen viele Prozesse, wie
Stoffwechsel, Wachstum und Vermehrung, hier teils sehr verlangsamt ab. Von man-
chen Tiefseetieren wird angenommen, dass sie oft lange ohne Nahrung auskommen
missen. Entsprechend muss der Energieverbrauch reduziert werden, indem zum Bei-
spiel Bewegungen und Stoffwechsel auf ein Minimum verringert werden. Von dem
in oberen sonnendurchfluteten Meeresbereichen entstandenen organischen Material
wird der GroSteil mit zunehmender Tiefe in der Wassersdule nach und nach von ver-
schiedenen Lebewesen verwertet — nur ein Bruchteil erreicht den Tiefseeboden. Trotz-
dem wurden an verschiedenen Stellen der Tiefseebdden bereits vollig unterschiedliche
Hotspots des Lebens entdeckt, wo jeweils spezifisch angepasste Lebewesen in hoher
Vielfalt und Dichte vorkommen. Diese existieren in dieser Form teils nur an einer be-
stimmten Stelle als lokal angepasste einzigartige Lebewesen. Einige benthische (am
Boden lebende) Organismen, wie Tiefseekorallen und Schwdmme, siedeln oasenartig
an aus dem Weichboden hervorgehobenem harten Untergrund, zum Beispiel Felsen.
Ein besonderes Beispiel fiir solche harten Untergriinde, an denen sich spezielle Lebens-
gemeinschaften bilden, sind Manganknollen.

SPEZIELLE OKOSYSTEME AN MANGANKNOLLEN

Manganknollen kommen stellenweise auf Weichbdden der Tiefsee-Ebenen vor, oft in
Wassertiefen unterhalb von etwa 4.000 Metern, zum Beispiel in der Clarion-Clipperton-
Zone im nordostlichen Pazifik. Sie bilden sich im Laufe von Jahrmillionen langsam um
einen Kern aus verschiedenem Material, beispielsweise einem Haifischzahn, zu Knollen
von etwa der Grof3e von Kartoffeln. Manganknollen bieten als meist einzige verfiigbare
feste Untergriinde (Hartsubstrate) in den umgebenden Weichbdden Lebensraum fiir
viele hochspezialisierte Arten. Dazu gehéren unter anderem spezielle Arten von Koral-
len, Schwammen und Anemonen, die sich auf den Manganknollen ansiedeln. Auf und
mit diesen leben wiederum mobilere Lebewesen, etwa verschiedene Schlangensterne,
Seesterne, Seeigel, Seegurken, Krebstiere, Fische und Oktopoden. Zusammen formen
die vorhandenen Lebewesen ein sehr spezifisches Okosystemn und bilden Hotspots der
Biodiversitdt in ihrer Umgebung. Auch der Sedimentboden steckt voller Leben mit bei-
spielsweise vielen verschiedenen Fadenwiirmern, Vielborstern und Mikroben.
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Beispiele fiir Lebewesen in Tiefseebereichen von
Manganknollenzonen (von links oben nach rechts unten):
Cirrentragender Krake in der Clarion-Clipperton-Zone im
Zentralpazifik, Anemone, Seestern an einem gestielten
Schwamm auf einer Manganknolle, Schwamm, Seestern,
langstacheliger Seeigel und Seegurke an und zwischen
Manganknollen.




Sogar tieftauchende Wale wie Pottwale, die unter anderem im
zentralen Nordpazifik verbreitet sind, nutzen mdglicherweise
den Meeresboden in Gebieten mit Manganknollen.

Manganknollen, die fiir viele Lebewesen die Lebensgrundlage bilden, sind aktuell im
Fokus von Rohstoffinteressen. Die polymetallischen Knollen enthalten neben Mangan
und Eisen unter anderem Kupfer, Nickel und Kobalt, die von wirtschaftlichem Interesse
sind. Ihr Abbau wiirde jedoch den Lebewesen, die auf die Knollen als Hartsubstrate zum
Ansiedeln angewiesen sind, die Grundlage entziehen und die natiirlichen Okosysteme
zerstoren. Diese Okosysteme sind erst teilweise erforscht, und neben einigen bereits
klaren gravierenden negativen Auswirkungen ihres Abbaus sind die weitreichenden
Folgen ihrer Zerstérung nur unzureichend absehbar. Zum Beispiel ist vieles tiber die
Wechselwirkungen zwischen diesen Okosystemen und ihrer Umwelt noch nicht ge-
klart. Insgesamt muss hier im Hinblick auf potenziellen Tiefseebergbau zundchst das
Vorsorgeprinzip angewandt werden. Unter anderem vermuten Forschende, dass mogli-
cherweise auch tieftauchende Wale, wie Pottwale und Schnabelwale, den Meeresboden
zum Beispiel in der Clarion-Clipperton-Zone nutzen. Die Rote Liste der bedrohten Arten
von der IUCN (International Union for Conservation of Nature) zeigt, dass zu wenig
iiber die Bestdnde vieler Schnabelwal-Arten bekannt ist. Pottwale gelten als gefahrdet
und miussen entsprechend geschiitzt werden.




SPEZIELLE OKOSYSTEME AN UNTERWASSERBERGEN

Ein weiteres Beispiel fiir Rohstoffvorkommen im Fokus von Tiefseebergbau-Interessen
sind Eisen-Mangan-Krusten in tieferen Bereichen von Unterwasserbergen. Diese Krusten
konnen neben Eisen und Mangan zum Beispiel Kobalt, Nickel und einige weitere Ele-
mente enthalten. Unterwasserberge sind meist vulkanischen Ursprungs und erheben
sich mehrere Hunderte Meter und mehr vom Tiefseeboden. Auch Unterwasserberge
bieten wichtige Hartsubstratflachen zum Ansiedeln und sind einzigartige Lebensrau-
me fir Tiefseelebewesen. Sie werden von vielfdltigen Tiergruppen besiedelt, darunter
verschiedene Schwamme, Korallen, Seelilien und Haarsterne, teils moglicherweise mit
sehr langer Lebensdauer (zum Beispiel Korallen) oder auch lebende Fossilien (zum Bei-
spiel Seelilien). Besonders Korallen und Schwdmme bieten wiederum zahlreichen an-
deren Lebewesen, wie Krebstieren und Fischen, Lebensraum und Nahrungsgriinde. Die
biologische Vielfalt an Unterwasserbergen lockt auch viele groere Fische und Meeres-
sdugetiere an. Insgesamt bilden sich hier produktive Hotspots der Biodiversitét, die an
verschiedenen Unterwasserbergen und im Vergleich zu ihrer Umgebung teils stark va-
rileren. Unterwasserberge sind global zahlreich verbreitet, wurden jedoch bislang erst
zum Teil untersucht. Die einzelnen lokal lebenden Arten und mogliche Wechselwirkun-
gen mit dem Umfeld, wie zum Beispiel Austausch durch Vermehrung und Verbreitung,
sind erst teilweise bekannt. Unter anderem aufgrund ihrer 6kologischen Bedeutung,
der Zerbrechlichkeit ihrer Fauna, ihrer Unterschiedlichkeit und bislang noch zu ge-
ringer Kenntnisse tiber die Diversitédt verschiedener Berge und die Wechselwirkungen
untereinander gelten Unterwasserberge als verletzliche Meeresokosysteme, die beson-
ders geschiitzt werden sollten.

Korallengarten am Sibelius-Unterwasserberg in 2.465 Metern Tiefe. Unterwasser-
berge sind einzigartige Lebensrdume und produktive Hotspots der Biodiversitat.
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SPEZIELLE OKOSYSTEME AN TIEFSEEQUELLEN

Polymetallische Verbindungen entstehen auch an heien Quellen, zum Beispiel an vul-
kanisch aktiven Unterwassergebirgen des Mittelozeanischen Riickens. Die an heien
Quellen austretenden Substanzen reagieren mit dem kalten Meerwasser, sodass Metall-
Schwefelverbindungen in Form von Massivsulfiden ausfallen. Diese bilden oft impo-
sante Schlote, die als ,,Schwarze Raucher” bekannt sind. Massivsulfide enthalten unter
anderem auch Kupfer, Zink, in Spuren zum Beispiel Gold und Silber. Hydrothermale
Quellen sind extreme Lebensrdume; sie sprudeln teils mit Temperaturen von bis zu
mehr als 400 Grad Celsius. Trotzdem zdhlen sie unter anderem aufgrund von Bakte-
rien, die mit Chemosynthese aus Quellensubstanzen (wie zum Beispiel Wasserstoff oder
Schwefelwasserstoff) die Basis der Okosysteme betreiben, zu den am dichtesten besie-
delten Habitaten der Tiefsee. Hochspezialisierte Arten von Muscheln, R6hrenwiirmern,
Schnecken und Krebstieren sind lokal an den Quellen teils massenhaft vorhanden — mit
vielen endemischen (nur dort vorkommenden) Arten. Mit hohem Grad von Spezialisie-
rung, Endemismus, sowie erstaunlicher Biomasse und Biodiversitédt bilden Hydrother-
malquellen-Okosysteme besondere Oasen in ihrer Umgebung. Entsprechend werden sie
auch als bedeutende, zu schiitzende, verletzliche Meeresokosysteme angesehen.

Leben an hydrothermalen Tiefseequellen. Links: Schwarzer Raucher am Mittelatlantischen Riicken in 2.980 Metern Wasser-
tiefe. Rechts: Lebensgemeinschaft an Hydrothermalaustritten am Mittelatlantischen Riicken in 3.030 Metern Wassertiefe.




17

In manchen wissenschaftlichen Theorien wird angenommen, dass sich eventuell sogar
das Leben auf der Erde urspriinglich an hydrothermalen Quellen entwickelt haben kénn-
te. So sind Hydrothermalquellen Inspirationen fiir die Forschung, nach vergleichbaren
extraterrestrischen Systemen zu suchen, sowie interessante Forschungsorte fiir verschie-
dene wissenschaftliche Bereiche, unter anderem zur Erforschung des Ursprungs des
Lebens auf der Erde. Noch aktuell entstehen an einigen hydrothermalen Quellen, zum
Beispiel der sogenannten , Lost City“, Grundbausteine des Lebens — Kohlenwasserstoffe.
Vom UNESCO Welterbe Programm wird das Lost-City-Hydrothermalfeld als ein Beispiel
fur herausragenden, universellen Wert in internationalen Gewdssern angesehen, unter
anderem aufgrund von ber 120.000 Jahren bestehender Quellen-Aktivitdt. Insgesamt
gelten Hydrothermalquellen sowohl im Hinblick auf Forschung als auch Okologie als
besonders schiitzenswert und schutzbediirftig vor Eingriffen wie dem Tiefseebergbau.
Selbst mit Eingrenzung des Tiefseebergbaus auf inaktive Quellen kénnten durch weit-
reichende Auswirkungen sich im Umfeld befindende aktive Quellen beeintréchtigt wer-
den. Zudem sind an manchen inaktiven Quellen schon verschiedene Lebewesen, bei-
spielsweise Korallen, beschrieben worden, und auch inaktive Quellen sind erst teilweise

erforscht. Entsprechend sind nach dem Vorsorgeprinzip zur Beurteilung der moéglichen
Gefahren des Tiefseebergbaus zundchst mehr grundlegende wissenschaftliche Unter-
suchungen der Okosysteme notwendig.
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Eine Qualle schwebt vor Formationen
des Lost-City-Hydrothermalfeldes auf
dem Unterwasser-Bergmassiv Atlantis
im Nordostatlantik.

Oktopus an einer Rohrenwurm-
Kolonie im Ostpazifik in 400 Metern
Wassertiefe. In der Tiefsee leben
verschiedene Arten von Oktopoden,
die teils auch schon in mehr als der
zehnfachen Tiefe gesichtet wurden.



BEDROHUNG DES
LEBENSRAUMS TIEFSEE

TIEFSEEBERGBAU UND OKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN

Die technische Umsetzung von Tiefseebergbau ist etwa so geplant: Von grof3en Schiffen
oder schwimmenden Operationsplattformen aus wiirden Tiefseebergbaugerdte, zum
Beispiel Kollektoren, eingesetzt, die am Meeresboden durch Saugen, Schiirfen, Schnei-
den oder andere Techniken die Rohstoffe abbauen, die dann zur Wasseroberfldche
transportiert werden. Sowohl am Meeresboden als auch im Wasser dariiber sind durch
Tiefseebergbau-Operationen massive Auswirkungen auf die Umwelt und die Lebewesen
zu erwarten. Am Meeresgrund wiirden die Grundlagen der Okosysteme, die Hartsubst-
rate, wie Manganknollen, Schlote hydrothermaler Quellen und Eisen-Mangan-Krusten,
entzogen. Diese sind Uiber geologische Zeitrdume von bis zu Jahrmillionen entstanden
und bilden sich auch erst wieder iiber entsprechende Zeitspannen — wenn iiberhaupt.
Im Fall der Manganknollen wirde teilweise auch die oberste Sedimentschicht mitsamt
in ihr lebenden Organismen abgetragen. Grofe Fldchen des belebten Meeresbodens
und der Hartsubstrat-Lebensrdume einschlieBlich Lebewesen wiirden dauerhaft ent
nommen. Somit wiirden ganze benthische Habitate und die sie besiedelnden Orga-
nismen verschwinden. Strukturen und Funktionen von Okosystemen wiirden zerstort.
Dadurch wiirde auch die Verbindung zu anderen Okosystemen unterbrochen mit mog-
licherweise weitreichenden Folgen.

Ortlich kénnten schwere Tiefseebergbaumaschinen den Meeresboden belasten und ver-
dichten. Vor allem koénnen sie durch Abbau und Aufwirbelung groBflachig Sediment-
wolken erzeugen, die sich im Wasser ausbreiten. Die wieder absinkenden Sedimentwol-
ken kénnen benthische Organismen begraben und filternde Strukturen von sesshaften
Filtrierern wie Korallen und Schwammen verstopfen. Im natiirlichen Zustand sind die
Tiefenwasser sehr klar und es fallen hier nur sehr geringe Raten an Material zu Boden.
Daher sind die Lebewesen nur an diese niedrigen Sedimentraten gewdhnt und kénnen
durch ein plotzliches Vielfaches davon entsprechend geschddigt werden. Zudem kon-
nen beim Tiefseebergbau Schadstoffe, insbesondere Metalle, freigesetzt werden. Insge-
samt konnen durch den Abbau der polymetallischen Rohstoffe und dabei entstehende
Aufbereitungsriickstdnde problematische Emissionen von Metallen und Sedimenten
potenziell iber groBe Bereiche ins Meer gelangen. Tiefseebergbau-Sedimentwolken
konnen Schétzungen zufolge negative Auswirkungen tiber weite Entfernungen haben,
die sich bis viele Kilometer weit von der Abbaustelle erstrecken kénnen. Dariiber hinaus
konnten sich die Auswirkungen noch weiter ausbreiten — Meeresstromungen verbinden
sich in einem globalen Netz.
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OKOLOGISCHE GEFAHREN
DES TIEFSEEBERGBAUS:

o Verlust der iiber geologische Zeitrdume
von Jahrtausenden bis zu Jahrmillionen
entstandenen Hartsubstrate (Manganknollen,
Eisen-Mangan-Krusten, Schlote/Massivsulfide),
die Grundlagen fiir viele Lebewesen sind

e Direktes Toten von Lebewesen durch den
Abbau

e Gefahr des Verlusts von Arten, auch
besonderen wie sehr langlebigen Arten oder
lebenden Fossilien oder Arten, die teils noch
nicht einmal bekannt sind

o Verlust von Biodiversitdt und genetischen
Ressourcen

* Schadigungen der Meereslebewesen durch
Emissionen von kiinstlichem Licht, Larm,
Vibrationen und Weiterem

¢ Schadigungen der Meeresumwelt und Meeres-
lebewesen durch beim Abbau freigesetzte
Schadstoffe und Sedimentwolken, die sich
weit im Wasser verteilen kdnnen

o Gefahr der Anreicherung von freigesetzten
Schadstoffen in Nahrungsketten bis hin zu
Meerestieren, die Menschen als Nahrung
dienen

* Sedimentwolken kdnnen Lebewesen im Wasser
(von kleinstem Plankton bis zu groBen Walen)
belasten und Lebewesen am Boden begraben

* Insgesamt Beeintrdchtigung einiger
Okosystemfunktionen mit potenziellen
globalen Auswirkungen

Mapstab zur grafischen Darstellung angepasst
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WEITERE AUSWIRKUNGEN AUF DAS GESAMTE OKOSYSTEM

Beim Tiefseebergbau freigesetzte Sedimentwolken und Schadstoffe kdnnen negative
Auswirkungen auf Umwelt und Lebewesen haben und auch weitfldchig tiber Meeres-
stromungen verteilt andere Orte belasten. Tiefseebergbau wiirde zudem Emissionen
von Larm, stellenweise kiinstlichem Licht, moéglicherweise elektromagnetischen Sto6-
rungen und Weiterem verursachen, was Meereslebewesen unter Stress setzen und
schddigen kann. Tiefseelebewesen sind an eine dunkle und ruhige Umgebung ange-
passt und sie kommunizieren und interagieren durch LautduBerungen, Biolumines-
zenz-Lichtsignale und chemische Signale. Entsprechend konnen sie durch Tiefseeberg-
bau-Emissionen von Lirm, kiinstlichem Licht und verschiedenen Stoffen stark gestort
werden. Auch in der Wassersdule sind potenziell im Transport- und Verarbeitungspro-
zess zum Beispiel von den Schiffen aus ins Wasser freigesetzte Aufbereitungsriickstdnde
aus Sedimenten und Metallen ein Risiko.

Insgesamt kénnen durch Sedimentwolken, Schadstoffe und die anderen Emissionen
auch in der Wassersdule problematische Auswirkungen auf die Meeresumwelt entste-
hen, die sich teils weit tiber Abbaustellen hinaus ausdehnen kénnen. Wissenschaftliche
Studien beschreiben nicht nur die Gefahr fiir die Lebewesen am Meeresboden, sondern
auch fiur die Lebewesen oberhalb des Grundes und in der gesamten Wassersdule dari-
ber, bis zu groen marinen Sdugetieren. Problematisch ist dabei auch, dass Schadstoffe
sich in den Nahrungsketten der Meerestiere anreichern kénnen und unter anderem
auch diejenigen Meerestiere kontaminieren kénnen, die uns Menschen als Nahrung
dienen. Insgesamt kénnen einige wichtige Okosystemleistungen durch Tiefseebergbau
beeintrachtigt werden, zum Beispiel im Néhrstoffkreislauf. Neben den sichtbaren Lebe-
wesen konnen auch kleinste Organismen wie Mikroplankton im Wasser sowie Mikroben
und Wiirmer im Boden mitsamt ihren Funktionen fiir Stoffwechselkreisldufe und Oko-
systemleistungen geschddigt werden. Eingriffe in den Meeresboden beeintrdchtigen
alle dort lebenden Organismen und ablaufenden Prozesse — allein in Bezug auf die geo-
chemischen Bedingungen der Sedimente schliefen Forschende aus Untersuchungen,
dass schon relativ kleinfldchige Tiefseebergbau-Eingriffe im Meeresboden die natir-
lichen geochemischen Bedingungen wohl im Jahrtausend-MaBstab schddigen konnen.

Noch Jahrzehnte spéter sind die Pflugspuren von Experimenten,
die Storungen in Manganknollengebieten simulierten, zu erken-
nen. Auch die geochemischen Bedingungen der Sedimente sowie

Lebewesen im Boden, wie Wiirmer und Mikroben, die wichtige
Funktionen fiir Stoffkreisldufe und Okosysteme haben, kdnnen
durch Tiefseebergbau langfristig geschddigt werden.
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BLEIBENDE SPUREN UND SCHWERE REGENERATION

Bei wissenschaftlichen Experimenten in Manganknollengebieten, um mogliche Folgen
des Tiefseebergbaus zu erforschen, wurden intensive und langfristige negative Umwelt-
auswirkungen festgestellt. Diese wurden durch erneute Uberpriifungen in den letzten
Jahren bestétigt. Unter anderem zeigten Experimente, die Stérungen durch Tiefseeberg-
bau in begrenztem Umfang simulierten, in bis zu 37 Jahre spdteren Nachuntersuchun-
gen noch starke Auswirkungen und mangelnde Regeneration der Fauna. Forschende
kommen zu dem Schluss, dass die Folgen des Tiefseebergbaus langfristig wéren. Zudem
wird angenommen, dass wenn schon bei Test-Versuchen in kleinem Umfang sich der-
artige Auswirkungen zeigen, die negativen Effekte bei dem grofrdaumigen kommerziel-
len Tiefseebergbau um ein Vielfaches schlimmer ausfallen kénnen.

Auch wenn erst ein Bruchteil der Tiefsee erforscht ist, ist schon genug bekannt, um zu
wissen, dass die Okosysteme in der Tiefsee nicht nur vielfiltig, einzigartig und von glo-
baler Bedeutung sind, sondern auch sehr verletzlich. Gerade die hohe Spezialisierung,
das verstreute Vorkommen von lokalen spezifischen Lebewesen, die Langsamkeit von
Stoffwechsel, Wachstum, Vermehrung und anderen Prozessen machen die Tiefseelebe-
wesen und ihre Okosysteme sehr empfindlich gegeniiber Storungen und Eingriffen und
erschweren die Regeneration. Generell ist schon heute klar, dass der Abbau von in der
Tiefsee lagernden Rohstoffen gravierende und zum Teil unwiderrufliche Schadigungen
der Meeresumwelt zur Folge haben wiirde. Internationalen wissenschaftlichen Studien
zufolge besteht das Risiko, dass dadurch auch Arten aussterben kénnen und in jedem
Fall ein Verlust an Biodiversitdt entsteht. Dieses Risiko ist fiir Arten besonders hoch,
die speziell an Lebensrdume wie einzelne hydrothermale Quellen, Unterwasserberge
oder Manganknollen-Gebiete angepasst und endemisch sind, also nur an einem Ort
vorkommen.
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BEDROHUNG DER LEBENSGRUNDLAGE
UND VERLUST VON OKOSYSTEMEN

Die fiir den Tiefseebergbau interessanten Rohstoffe am Meeresboden bilden als Hart-
substrate, die innerhalb von Tausenden bis Millionen Jahren entstanden sind, die
Grundlage des dortigen Lebens. Werden sie abgebaut, wiirden alle dort vorkommen-
den festsitzenden und weniger mobilen Organismen, wie teils langlebige Korallen und
Schwdmme bis hin zu Wirmern und Mikroben ihrer Lebensgrundlage beraubt. Und
auch mobilere Lebewesen, die sich an diese Lebensrdume angepasst haben, sind von
den Auswirkungen des Tiefseebergbaus bedroht, zum Beispiel Oktopoden, die ihre Eier
an Aufwuchs von Manganknollen ausbriiten. Da von Oktopoden intensive Brutpflege
bekannt ist, kann dies Anlass zur Sorge sein, dass sie womdoglich bei ihren Eiern bleiben
und nicht fliehen wiirden, wenn Tiefseebergbaugerite auf sie zukommen. Ahnliches
trifft auch auf andere mobile Tiere zu, wie zum Beispiel Fische, die sich theoretisch
wegbewegen konnten, jedoch aufgrund von ortsgebundenem Nachwuchs, Schock, Ir-
ritation oder aus anderen Grinden unter Umstdnden nicht rechtzeitig fliehen kénnen.
Neben allen festsitzenden und mobilen Lebewesen, die durch den Abbau direkt getotet
werden, wiirden mit Entfernen der Rohstoffe auch die jeweiligen Okosysteme zerstort.
Prozesse wie Wiederbesiedlung verlaufen in der Tiefsee oft eher langsam, wenn {iber-
haupt, und hier wiirden die natirlichen Ansiedlungsuntergriinde mit den Rohstoffen
weggenommen. Die langsame erdgeschichtliche Entstehung der Rohstoffe, die Grund-
lage der Okosysteme sind, bedeutet: Selbst wenn keine endemischen Arten direkt aus-
gerottet wiirden, wiirden die urspriinglichen Okosysteme und Lebensgemeinschaften
innerhalb menschlicher Zeitrdume dort nicht wieder entstehen oder auch unwieder-
bringlich verloren sein.

Manganknolle mit einem Tiefseeschwamm: Wenn Manganknollen entfernt werden,
wird damit die Lebensgrundlage dort vorkommender festsitzender und weniger
mobiler Organismen (zum Beispiel Mikroben, Schwamme und Korallen) entzogen.
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Auch mobile Lebewesen wie diese Oktopoden, die beobachtet wurden, ihre Eier an gestielten Schwammen
auf Manganknollen auszubriiten (s. rechts), sind von den Auswirkungen des Tiefseebergbaus bedroht.

RISIKEN HINZUKOMMENDER BELASTUNGEN DER TIEFSEE

Im Tiefseeraum bestehen insgesamt noch weitere Risiken moglicher oder bereits vor-
handener Umweltbelastungen, die sich als negative Effekte summieren kénnen. Ein Bei-
spiel ist das kommerzielle Interesse an Methan aus marinen Methanhydraten zur Ener-
giegewinnung. Das Methan wird durch mikrobiellen Abbau der organischen Anteile in
marinen Sedimenten gebildet und steigt aufgrund seiner geringen Dichte auf. Methan-
hydrate bilden sich als kristalline Strukturen aus Wasser- und Methan-Molekiilen unter
bestimmten Bedingungen mit niedrigen Temperaturen und hohem Druck, hdufig an
Kontinentalrdndern. Entsprechend wurden Methanhydrate bislang oft in Meerestiefen
von etwa 500 bis 3.000 Metern gefunden (in kalten Gebieten auch flacher). Die Risiken
einer potenziellen kommerziellen Extraktion von Methanhydraten stellen weitere mog-
liche Belastungen der Tiefseeumwelt dar. Sie gefdhrden insbesondere die speziellen
Lebensgemeinschaften der kalten Quellen, die hdufig in Gebieten mit Methanhydraten
vorkommen. An kalten Quellen treten Substanzen mit im Gegensatz zu den heif3en
Quellen nur geringen Temperaturerhohungen zum Meerwasser aus — vor allem Me-
than, das zum Beispiel mit Schwefelwasserstoff die Grundlage fiir chemosynthetisches
Leben bildet. So entsteht dichter Bewuchs von Bartwiirmern, Muscheln und Bakterien-
matten, die wiederum zahlreichen Tiefseeorganismen als Nahrung dienen. Obwohl Me-
thanproduktionstests in den letzten Jahren immer erfolgreicher geworden sind, hat die
kommerzielle Extraktion aufgrund 6ékonomischer Erwdgungen noch nicht begonnen.
Vor dem Hintergrund anstrebender Interessen besteht jedoch die Gefahr, dass diese zu
einer Belastung fiir die Tiefsee werden konnte.




An kalten Quellen bilden sich spezielle Lebensgemeinschaften wie
diese unzahligen Krabben und Miesmuscheln an einer kalten Quelle
im Arabischen Meer in 1.470 Metern Wassertiefe.

Aktuell ist die Tiefsee bereits durch die seit einiger Zeit praktizierte Tiefseefischerei be-
lastet, die schon gravierende Spuren hinterlassen hat. Ganze Riffe von Tiefseekorallen
und anderen Lebewesen, die iiber Jahrtausende florierten, wurden durch Fischerei-
gerdte zertrimmert. Die bodenberiihrenden Fischereigerdte konnen mittlerweile bis
in Tausende Meter Tiefe vordringen. Die in der Tiefe lebenden sesshaften Organismen
wie Tiefseekorallen, Schwdmme und Seelilien sind an stabile Umweltbedingungen mit
ruhigem Wasser gewdhnt und entsprechend fragil, sodass sie leicht zerstort werden.
Dabei ist dieser Umweltschaden ein Nebeneffekt der tiber den Boden ziehenden Fische-
reigerdte — der Fang zielt eigentlich auf andere Tiere ab, wie bestimmte Tiefseefischar-
ten, deren Bestdnde durch die Befischung bedroht werden. Wissenschaftliche Studien
berichten, dass nur ein geringer Teil der Tiefseefischerei bislang nachhaltig verlaufen
ist und schon ein groBer Teil der Tiefseebestdnde schnelle und erhebliche Riickgdnge
erlitten hat. Insgesamt hat die Tiefseefischerei schon Verluste an Biodiversitdt und Vor-
kommen der Tiefseeorganismen verursacht. Auch hierbei wird fiir viele Tiefseelebe-
wesen angenommen, dass die Regeneration — soweit sie iiberhaupt maoglich ist — durch
die reduzierten Stoffwechsel-, Wachstums- und Vermehrungsraten Jahrzehnte bis Jahr-
hunderte dauern kann.
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Mit ihren Anpassungen, einschlieBlich der Spezialisierung auf sehr bestimmte und sehr
gleichbleibende Umweltbedingungen, sind Tiefseeorganismen auch potenziell sehr
sensibel gegeniiber Auswirkungen des Klimawandels, wie Erh6hung der Wassertempe-
ratur und Senkung des Sauerstoffgehalts und des pH-Werts (Versauerung) des Meerwas-
sers. Da das Leben in der Tiefsee zu einem groB3en Teil von der organischen Produktion
an der Wasseroberfldche abhéngt, wirken sich die Effekte des Klimawandels auf Prozes-
se an der Wasseroberfldche auch global auf die Tiefsee aus. Insgesamt bestehen Risiken
multipler Storfaktoren und sich addierender kumulativer Effekte, die sich als Belastun-
gen in der Tiefsee aufsummieren kénnen, wodurch kritische Kipp-Punkte und Kapazi-
téten fiir Ausgleich und Regeneration iiberschritten und tiberlastet werden kénnen.

Dazu kommen auch Risiken weiterer menschlich verursachter Belastungen, zum Bei-
spiel durch Olindustrie, Havarien und Verschmutzungen mit Schadstoffen sowie Miill.
Die Deepwater Horizon Ol-Katastrophe 2010 im Golf von Mexiko zeigte sowohl die ver-
heerenden Auswirkungen von Umweltkatastrophen durch Unfélle bei Bohrungen in
der Tiefsee als auch die Schwierigkeiten, die fatalen Folgen in dem speziellen Lebens-
raum der Tiefsee zu bewéltigen. Was Belastungen mit Mill in der Tiefsee betrifft, ist
zum Beispiel die Kontamination mit Mikroplastik schon in die Tiefen der Meere vor-
gedrungen: In Amphipoden (Flohkrebsen) in einigen der tiefsten Okosysteme der Erde
in Tiefen von 7.000 bis fast 11.000 Metern wurde Mikroplastik gefunden. Ins Meer ein-
getragene Schadstoffe kdnnen in der Tiefsee als Senke landen. Was die oberen Meeres-
schichten belastet, kann letztendlich auch die unteren belasten und umgekehrt — die
Meere sind vertikal und horizontal und in globalen Stromungen verbunden. Zu den
bereits bestehenden Belastungen wiirde Tiefseebergbau noch als eine weitere Belas-
tung hinzukommen, was die Gefahr einer Uberlastung der Meeresikosysteme durch
kumulative schédliche Effekte erhoht.

In der Tiefsee gibt es viele
Kaltwasserkorallen wie diese vor
Irland in 720 Metern Wassertiefe, die
sehr leicht durch Eingriffe verletzt
werden kénnen und entsprechend
geschiitzt werden miissen.
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SCHUTZ FUR DIE TIEFSEE

TIEFSEEMEERESBODEN IST GEMEINSAMES ERBE DER MENSCHHEIT

Nach dem Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen (United Nations Conven-
tion on the Law of the Sea, UNCLOS) ist der internationale Meeresboden (d. h. das
Gebiet des Meeresbodens und -untergrundes jenseits der Grenzen nationaler Hoheits-
befugnisse), einschlielich dort vorkommender Ressourcen, das gemeinsame Erbe der
Menschheit. Dieses gilt es fiir die Menschheit als Ganzes, auch fiir zukiinftige Gene-
rationen, zu verwalten. Im Rahmen des Ubereinkommens wurde die Internationale
Meeresbodenbehorde (International Seabed Authority, ISA) geschaffen, die den Tiefsee-
bergbau auf dem internationalen Meeresboden regeln und MaBnahmen zum Schutz
der Meeresumwelt vor den negativen Auswirkungen des Tiefseebergbaus sicherstellen
soll. Bisher auf Lizenzen zur Exploration begrenzt, um Gebiete zunéchst zu erkunden,
sind mittlerweile Regeln fiir den angewandten Tiefseebergbau in Ausarbeitung und
Lizenzen fiir den Rohstoffabbau in der Diskussion. Interessenten entwickeln und tes-
ten Prototypen von Maschinen fiir Tiefseebergbau, was auf konkrete kommerzielle Ab-
bauinteressen hinweist. Neben der Verpflichtung der ISA, hinsichtlich Aktivitdten zur
Nutzung der Ressourcen auf internationalem Meeresboden geeignete Regulierungen
zum Schutz und Erhalt der Meeresumwelt zu erlassen, besteht geméas dem Seerechts-
ubereinkommen dariiber hinaus fiir alle Vertragsstaaten die generelle Verpflichtung,
die Meeresumwelt zu schiitzen und zu erhalten.

Langnasenchimére im Arabischen
Meer in 1.975 Metern Wassertiefe.
Langnasenchiméren werden bis etwa
1,40 Meter grop und sind vielerorts in
der Tiefsee verbreitet.
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MEERE MUSSEN GESCHUTZT WERDEN

Im Rahmen der Agenda 2030 der Vereinten Nationen wurde unter anderem festgelegt,
dass die Meeres- und Kiistenokosysteme nachhaltig zu bewirtschaften und zu schiitzen
sind sowie Maf3nahmen zu ihrer Wiederherstellung zu ergreifen sind, damit die Meere
wieder gesund und produktiv werden. Zudem sollen alle Arten der Meeresverschmut-
zung vermieden und erheblich verringert werden. Nun stattdessen einen per se nicht
nachhaltigen Tiefseebergbau in internationalen Gewdssern zu beginnen, erscheint da-
mit nicht vereinbar. Die Meere stehen durch direkte und indirekte Einfliisse des Men-

schen schon stark unter Druck. Uberfischung, Verschmutzung, Zerstérung von Lebens-
rdumen und die zunehmende Erwdrmung und Versauerung durch den menschlich
befeuerten Klimawandel belasten das Okosystem Meer bereits schwer. Diese negativen
Trends drohen verstdrkt und weiter beschleunigt zu werden, wenn Tiefseebergbau un-
mittelbar in die tiefsten und wenig bekannten Bereiche der Ozeane eingreift.
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RISIKEN DES TIEFSEEBERGBAUS ZU HOCH

Obwohl die Tiefsee noch groBtenteils unerforscht ist, wissen wir bereits genug iiber
diesen Lebensraum, um ihn als einzigartig, wichtig und verletzlich zu verstehen -
allerdings reicht unser Wissen nicht, um die weitreichenden Folgen von Tiefseeberg-
bau gut kalkulieren, vermindern oder ausgleichen zu kdonnen. AusgleichsmaBnahmen,
um Verluste der Biodiversitdt zu vermindern, sind in der Tiefsee wohl noch schwieriger
als bei Eingriffen an anderen Orten. Die Regeneration ist hier schon dadurch erschwert,
dass Stoffwechsel, Wachstum und Vermehrung verlangsamt sind und Lebewesen lokal
und hochspezialisiert an bestimmten Stellen leben. Forschende analysieren kritisch, ob
bestimmte als Ausgleich anvisierte Refugien oder Schutzzonen ihren Zweck erfiillen
konnen. Beispielsweise erscheinen Vorkommen und Diversitédt einiger Lebewesen in
den Gebieten fir Tiefseebergbau teils anders, und insgesamt kann das Artenvorkom-
men lokal sehr unterschiedlich sein. Es wird infrage gestellt, inwiefern ein geschadigtes
Okosystem durch ein anderes Gebiet ausgeglichen werden konnte. Untersuchungen er-
gaben zum Beispiel, dass bestimmte Stellen an Unterwasserbergen aufgrund zu grof3er
Unterschiede in der Artenzusammensetzung ungeeignet sind, um als Refugien zum
Ausgleich von Manganknollengebieten in der Umgebung zu dienen. Viele Gebiete und
Okosysteme sind noch nicht ausreichend untersucht.

Von Fachleuten wird angemahnt, dass insgesamt noch zu groe Wissensliicken be-
stehen — um gute Standards fiir Schutzregeln zu schaffen, mussten die Tiefseedkosyste-
me besser erforscht und verstanden sein. Dass aufgrund unzureichender Kenntnis der
Tiefsee die gesamte GroSenordnung der zu erwartenden Schdden unvorhersehbar ist,
starkt die Vorbehalte gegeniiber dem Tiefseebergbau zusétzlich. Schon die Grof3e der
potenziell gestorten Gebiete ist gewaltig, was eine mogliche Regeneration zusétzlich
erschwert und den Abbau aus Naturschutzsicht umso gefdhrlicher macht. Um sich wirt-
schaftlich zu lohnen, wiirden Tiefseebergbau-Operationen je nach Substrat teils riesige
Gebiete von bis zu mehreren Hundert Quadratkilometern Meeresboden pro Jahr be-
arbeiten miissen — und dabei sind Kosten fiir Umweltmanagement nicht einmal mitein-
berechnet, wie fiihrende Meeresforschende warnen. Sie kommen zu dem Schluss, dass
auf der Basis der aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisse es unmdoglich erscheint, die
Langzeitrisiken von industriellem Tiefseebergbau fiir die Meeresumwelt zu managen —
sowohl in 6konomischer als auch 6kologischer Hinsicht.
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FAZIT -
TIEFSEE MITSAMT BIODIVERSITAT
UND FUNKTIONEN SCHUTZEN

Die Tiefsee ist ein riesiger, noch kaum erforschter Lebensraum mit vielféltigen, einzig-
artigen und verletzlichen Lebewesen und wichtigen Funktionen fiir das gesamte Oko-
system Meer und die Klimaregulation. Nach aktuellem wissenschaftlichem Stand birgt
der Tiefseebergbau erhebliche Gefahren fiir die Tiefsee. Einige negative Auswirkungen
sind bereits beschrieben, die gravierend und langfristig bis unumkehrbar wéren. Mog-
liche weitreichende Folgeschdden durch Tiefseebergbau sind nur unzureichend kalku-
lierbar. Insgesamt sind die Risiken von schweren, langfristigen bis irreversiblen Schéaden
und des Verlusts von Biodiversitdt und Okosystemen zu hoch. Stattdessen sollten Strate-
gien der Rohstoff-Versorgungssicherheit gestdrkt werden, die mit den internationalen
und nationalen Nachhaltigkeitszielen Deutschlands vereinbar sind. Dazu gehoren die
Etablierung von Recycling, eine hohere Ressourceneffizienz sowie technologische und
soziale Innovationen. Die Biodiversitét in der Tiefsee ist zu schiitzen und zu erhalten -
samt der Bewahrung vielfiltiger Potenziale wie Okosystem-Stabilitit, genetische Reser-
voire, Okosystemfunktionen und Forschungserkenntnisse aus besonderen Eigenschaften
von Tiefseelebewesen wie Langlebigkeit und Anpassungsfahigkeit an extreme Bedin-
gungen. Um Tiefseefkosysteme besser verstehen und erhalten zu konnen, ist weitere
Forschung essenziell. Das Bundesamt fiir Naturschutz empfiehlt unter Verweis auf das
Vorsorgeprinzip, international keinen Tiefseebergbau zuzulassen, solange die Risiken
fiir die Meeresumwelt, die Biodiversitdt und die Menschheit nicht ausreichend erforscht,
verstanden und zu managen sind. Es gilt, der Verantwortung gerecht zu werden, das
gemeinsame Erbe der Menschheit, einschlieBlich der Okosysteme der Tiefsee und ihrer
biologischen Vielfalt mitsamt ihrem gesamten Potenzial und ihren Funktionen, zu er-
halten — global und auch fiir zukiinftige Generationen.

Eine Tiefseemeduse im Siidatlantik in 2.900 Metern Wassertiefe.
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