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Momenten wird erwartet, dass Schadigungen durch den Abbau reduziert werden konnen,
wenn gestorte Flachen durch ungestorte Areale unterbrochen sind. Es besteht jedoch noch
umfassender Forschungsbedarf, um wissenschaftlich fundierte Empfehlungen zu geeigneten
Abbaustrategien zu geben. Es kann gegenwartig noch nicht vorhergesagt werden, inwieweit
diese geeignet sind, durch Tiefseebergbau verursachte Umweltfolgen abzumildern und irre-

versible Schadigungen abzuwenden.

= Eswird erwartet, dass die Schadigungen durch den Abbau reduziert werden kénnen, wenn
gestorte Flachen durch ungestorte Areale unterbrochen sind.

= Organismen benotigen Mindestgréfien zusammenhangender Habitate.

= Die Areale sollten die natiirlich vorkommenden, unterschiedlichen Habitat-Klassen umfassen.

Die wichtigsten Anforderungen an einen nach-
haltigen Tiefseebergbau liegen im Erhalt der
Artenvielfalt und der Funktionen der Lebens-
gemeinschaften in den Tiefsee-Okosystemen, in
denen ein Abbau mineralischer Ressourcen
stattfinden wiirde. Dies stellt die Voraussetzung
daflir dar, intakte Ozeane fiir folgende Generati-
onen zu erhalten und steht im Einklang mit der
Forderung des Seerechtsibereinkommens der
Vereinten Nationen (UNCLOS), die Meeresum-
welt vor ,schadlichen Auswirkungen® von Res-
sourcenabbau zu schiitzen und dafir zu sorgen,
dass betrachtliche und schadliche Veranderun-
gen vermieden werden.

Neben moralischen Verpflichtungen und inter-
nationalen Abkommen sprechen auch wirt-
schaftliche Erwdgungen gegen eine irreversible
Zerstérung von Habitaten und Lebensgemein-
schaften als Nebeneffekt von Tiefseebergbau.
Besteht doch die Gefahr, dass im Zuge eines na-
turgemafd nicht nachhaltigen Abbaus der in geo-
logischen Zeitraumen entstandenen minerali-
schenRohstoffe,auch potentiellnachwachsende
biologische und genetische Ressourcen dauer-
haft verloren gehen.
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Fiir die Flachen, in denen die mineralischen Roh-
stoffe entnommen werden, muss davon ausge-
gangen werden, dass deren Fauna durch den Ab-
bau weitestgehend ausgeldscht wird. Fir diese
Areale kann eine gewisse Reduktion langfristiger
Auswirkungen nur Uber eine Optimierung der
Abbautechnologien erreicht werden - etwa in-
dem eine Kompaktierung und Stérung des Mee-
resbodens und ein Verlust der nahrungsreiche-
ren Meeresbodenoberflache vermieden wird.
Mehr noch als die verwendeten Abbaugerate,
werden aber wohl die Abbaustrategien Uber die
Ausdehnung, den Grad, und die Zeitskalen der
Okosystem-Schadigung entscheiden. Neben der
GesamtgroRe der Abbaugebiete ist hier vor al-
lem die rdumliche Anordnung der Abbauflachen
von Belang.

Raumliche Anordnung der Abbauflachen

Es wird erwartet, dass die Schadigungen durch
den Abbau reduziert werden kénnen, wenn ge-
storte Flachen durch ungestorte Areale unter-
brochen sind. In den ungestorten Flachen kon-
nen die flir die Region charakteristischen
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Gemeinschaften weiter existieren und Organis-
men, die nicht auf die abgebauten Substrate an-
gewiesen sind, wie etwa Sedimentbewohner in
Manganknollen-Okosystemen, kdnnen von dort
aus wieder in die Abbaugebiete einwandern. Da-
neben kdnnen diese ungestorten Areale als so-
genannte ,stepping-stones“ dabei helfen, eine
Isolation voneinander weit entfernter Populati-
onen zu verhindern.

Ob Abbaustrategien, z. B. beziiglich der Geome-
trie und Anordnung der abgebauten und unge-
storten Areale, oder aber im Flachenverhaltnis
bzw. in der jeweiligen GroRe der Einzelflachen
geeignet sind, die Schadigung der Gemeinschaf-
ten zu minimieren, hangt vor allem von den fr
die verschiedenen Spezies relevanten raum-
lichen Skalen ab. So bendtigen Organismen oft
MindestgroRen zusammenhangender Habitate
zur erfolgreichen Reproduktion und kdnnen sich
mit ihren Larven nur Uber begrenzte Distanzen
verbreiten.

Bei der Gestaltung der Abbaugebiete und der
ungestorten Flachen muss aufterdem beriick-
sichtigt werden, wie eng der ,Saum*“ der sekun-
daren Stérungen durch die von den Abbaugera-
tenverursachten Suspensionswolken eingegrenzt
werden kann. Davon und von der Toleranz der
Organismen hinsichtlich der Partikelfracht in Sus-
pension oder der Machtigkeit der Abdeckung
mit Partikeln, die sich aus den Sedimentwolken
absetzen, hangt letztendlich die tatsachliche
Grofke der zur Verfligung stehenden ,,ungestor-
ten“ Flachen ab.

Habitat-Klassen als Anhaltspunkte fur
Abbaustrategien

Zum jetzigen Zeitpunkt besteht noch ein grofler
Mangel an Erkenntnissen, die notig waren, um
belastbare Empfehlungen zu geeigneten Abbau-
strategien geben zu kdnnen. Das betrifft vor al-
lem biologische Informationen aber auch Infor-
mation zu den technischen Merkmalen der
Abbaugerate und ihres Verhaltens unter realen
Bedingungen. Hier sind kurzfristig keine Durch-
briiche zu erwarten: Neben den biologischen
und technologischen Informationen, die fir Vor-

hersagen notig waren, fehlen bislang auch Un-
tersuchungen zu unterschiedlichen Abbaustra-
tegien.

Ein erster Ansatz flr eine sinnvolle rdumliche
Planungvon Test- und Abbau-Aktivitaten konnte
darin bestehen, die Ausdehnung ungestorter
Areale zwischen den Abbaugebieten so zu wah-
len, dass sie die natdrlich vorkommenden, un-
terschiedlichen Habitate umfassen, wie sie zum
Beispiel von hochauflésenden akustischen Da-
ten abgeleitet werden konnen. Dabei finden ins-
besondere das Bodenrelief und die Bedeckung
mit weichen Sedimenten oder aber Hartsubstra-
ten, wie z. B. Manganknollen, Beachtung. Weite-
re Anhaltspunkte fiir Skalen natirlicher Varia-
bilitat kdnnen aus Foto-Surveys oder einfachen,
probenbasierten Analysen biologischer und bio-
geochemischer Parameter gewonnen werden.
Folgende Parameter erscheinen geeignet fir
eine erste Charakterisierung der Okosysteme:
« die Verbreitung grofter Organismen an der
Meeresboden-Oberflache (Megafauna)
+ die Besiedlungsdichte und Biomasse der
Organismen im Meeresboden
+ die Nahrungsverfligbarkeit am Meeresboden,
die beispielsweise Uber Pigmente abgesun-
kener planktischer Algen abgeschatzt wird
+ die Abbauraten organischen Materials durch
die Meeresbodenbewohner, die anhand der
Redoxzonierungen im Porenwasser ermit-
telt werden kénnen
« die Intensitat und Tiefe der Sedimentum-
lagerung durch die Organismen im Meeres-
boden, die aus vertikalen Profilen natir-
licher Radioisotope abgeleitet werden kann

Einbettung der Abbau-Aktivitaten in
grofRraumige Strategien

Das Management der Aktivitaten - z. B. bezlig-
lich Grofke, Zahl, und Anordnung der Abbau-
lizenzen - sollte in grofRraumige Strategien auf
regionalen bis hin zu globalen Skalen eingebet-
tet sein. Dies ermdglicht eine gemeinsame Be-
trachtung der Aktivitaten aller Bergbau-Lizenz-
nehmer und schafft die Voraussetzung, Tiefsee-
bergbau mit den anderen Nutzungen der Oko-
systeme abzustimmen und die Interessen der
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Fischerei, Schifffahrt oder der Unternehmen,
die Unterwasserkabel verlegen und betreiben,
zu berlicksichtigen. Aus diesen Griinden sollten,
in Ubereinstimmung mit Vorschlagen des Um-
weltprogramms der Vereinten Nationen, hierar-
chisch angelegte Management-Plane entwickelt
werden.

Eine solche Herangehensweise schlagen Prof.
Philip Weaver (Seascape Consultants) und Dr.
Daniel Jones (NOC, Southampton) in einem
Konzeptpapier fiir die Internationale Meeres-
bodenbehdrde vor. Dabei wird ein globaler Plan
mit einem Plan fiir die einzelnen Regionen, zum
Beispiel fir die Clarion-Clipperton-Bruchzone
mit ihren Manganknollen-Vorkommen oder dem
Mittelatlantischen Riicken, an dem vor allem
Massivsulfide auftreten, kombiniert. Die globa-
len und regionalen Plane bilden dann gemein-
sam die Grundlage flr die Umweltvertraglich-
keitspriifungen und Managementplane der
Lizenznehmer fiir die einzelnen Abbauprojekte.

In die groRraumigen Planungen sollten natrlich
die existierenden Erkenntnisse aus den Unter-
suchungen der benthischen Okosysteme ein-
flieRen. Von Relevanz ist hier beispielsweise die
Frage, wo Biodiversitats-Hotspots liegen oder in
welchem Austausch Populationen auf grofien
Skalen stehen. Zum jetzigen Zeitpunkt miissen
die Planungen erst einmal auf den verfiigbaren
Daten aufbauen, sowie auf Parametern, die
schnell und lber grofiere Areale hinweg erfasst
werden koénnen. Grofiraumige Produktivitats-
verteilungen konnen anhand von Satellitendaten
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abgeschatzt werden. Auch schiffsbasierte Bathy-
metrien sind zum Teil bereits vorhanden oder
konnen relativ rasch aufgenommen werden.
Diese Karten des Meeresbodens sollten sukzes-
sive durch optische und akustische Untersu-
chungen kleinerer Strukturen am Meeresboden
sowie durch Verteilungsmuster groRerer Orga-
nismen erganzt werden. Fur den Atlantik wird
bereits ein erster regionaler Plan (Regional En-
vironmental Management Plan, REMP) mit ei-
nem Fokus auf Tiefseebergbau unter grofier Be-
teiligung der Wissenschaft entwickelt (Internati-
onale Workshops, z.B.: 1/ 2).

Zusammenfassend muss festgestellt werden,
dass nach wie vor umfassender Forschungsbe-
darf besteht, um wissenschaftlich fundierte
Empfehlungen zu geeigneten Abbaustrategien
zu geben. Noch kann nicht vorhergesagt wer-
den, inwieweit diese geeignet sind, durch Tief-
seebergbau verursachte Umweltfolgen abzumil-
dern und groRere, irreversible Schadigungen
abzuwenden. Um eine Balance zwischen Roh-
stoffbedarf und einer strikten Auslegung des
Vorsorgeprinzips zu finden, sind abgestufte Ope-
rationen notig, die dazu genutzt werden sollten,
die Auswirkungen von Abbauaktivitaten und
Optionen zu ihrer Abschwéachung wissenschaft-
lich zu untersuchen. Solche Operationen sollten
neben Experimenten auf relevanten raumlichen
und zeitlichen Skalen auch Komponententests,
Pilot-Miningtests und AbbaumaRnahmen in
kleinerem MaRstab einschlieRen und Lizenzge-
biet-ibergreifend und unabhangig wissen-
schaftlich bewertet werden.
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