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Rohstoffe

Energierohstoffe

• Erdöl

• Erdgas

• Kohle
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Mineralische Rohstoffe

• Metalle (Cu, Ni, Co, …)

• Industrieminerale (Steinsalz, Ton, Phosphat, …)

• Steine und Erden (Sand, Kies, Naturstein, …)

Photo: Øyvind Knoph Askeland, Norwegian Oil and Gas Photo: BGR

https://en.wikipedia.org/wiki/Norwegian_Oil_and_Gas


Marine mineralische Rohstoffe der Tiefsee
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Manganknollen
Ni, Cu, Co, Mn, Mo, Li

Mangankrusten
Ti, Co, Ni, Pt, SEE

Massivsulfide
Cu, Zn, Pb, Au, Ag, In

4000 - 6000 m

800 - 2500 m

1000 - 3000 m



Benötigen wir die mineralischen Rohstoffe aus 
der Tiefsee? 
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Quelle: Greenpeace (2021)



Motivation & Hintergründe

• Klimawandel
• Energiewende
• Rohstoffversorgung Europa & Deutschland
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Globale CO2-Emissionen (1960-2023)
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Quelle:
Global Carbon Project 2023



Treibhausgasreduktion (Szenarien 2020-2100)
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Quelle:
Intergovernmental Panel on Climate 
Change, 2023



Technologieentwicklung und Metallverbrauch 
(300 Jahre)
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Quelle: Meeresatlas 2017



Rohstoff-Kritikalitätsanalyse (EU, 2023)
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Quelle:
European Commission, Study on the 
Critical Raw Materials for the EU 
2023 – Final Report



Kritische Rohstoffe / strategisch wichtige Rohstoffe
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34 kritische Rohstoffe (von denen 17 als strategische 

Rohstoffe betrachtet werden (senfgelb))

Quelle:
www.consilium.europa.eu/de/infographics/
critical-raw-materials/

Hauptmetalle in den Manganknollen



Nachfrage nach Rohstoffen in der Europäischen 
Union (Szenario mit hoher Nachfrage)
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Quelle: 
www.consilium.europa.eu/de/inf
ographics/critical-raw-materials/

+543%

+923%

+33%

+1506%

+340%



Herkunftsländer kritischer Rohstoffe (global)
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Quelle:
European Commission, Study on the 
Critical Raw Materials for the EU 
2023 – Final Report



Stärkung der Eigenständigkeit durch den EU 
Critical Raw Materials Act (Ziele für 2030)
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Quelle: 
www.consilium.europa.eu/de/inf
ographics/critical-raw-materials/



Rohstoffproduktion in Deutschland im Jahr 2022
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Quelle:
BGR – Bundesanstalt für Geowissenschaften 
und Rohstoffe (2023): Deutschland –
Rohstoffsituation 2022. – 210 S.; Hannover.



Wem gehören die Rohstoffe der 
Tiefsee?

Das Seevölkerrecht (The Law of the Sea)
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UN-Seerechtsübereinkommen (UNCLOS)

• UNCLOS I (1958)

• UNCLOS II (1960)

• UNCLOS III (1973-1982), Inkrafttreten am 16. 
November 1994

• Mitglieder Stand 2024: 168 Länder & EU
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Maritime Zonen im internationalen Seerecht

18

Quelle: Meeresatlas 2017



Ausschließliche Wirtschaftszone (AWZ) / Das Gebiet
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EEZ = 149.5 million km2 (41 %) 



Seerechtskonvention regelt Zugang 
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Karte: ISA

Drei Ziele

 Förderung der Erschließung der mineralischen
Ressourcen des internationalen Meeresbodens

 Schutz der marinen Umwelt

 gerechte Verteilung des wirtschaftlichen 
Nutzens (gemeinsames Erbe der Menschheit)



Beiträge der ISA zu den UN-Nachhaltigkeitszielen
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Keine Armut

Hochwertige Bildung

Geschlechtergleichheit

Bezahlbare und saubere Energie

Menschenwürdige Arbeit und Wirtschaftswachstum

Industrie, Innovation und Infrastruktur

Weniger Ungleichheiten

Nachhaltige/r Konsum und Produktion

Maßnahmen zum Klimaschutz

Leben unter Wasser

Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen

Partnerschaften zur Erreichung der ZieleQuelle: https://www.isa.org.jm/isa-and-the-2030-agenda/



Polymetallische Knollen 
(Manganknollen)

• BGR-Explorationslizenz (2006-2026)
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Metallkonzentrationen in den Manganknollen
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Hydroxides 44%

Nickel 1.4%

Copper 1.2%

Cobalt 0.2%

Manganese 31%

Iron 5%

Trace elements 0.7%

Mg, Na, Ca, Al, Si  18%

Molybdenum
Lithium
REE



Entstehung der Manganknollen
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Sedimentation rate

Plate movement

Seafloor

Beiersdorf et al. (2009)
N

S

- Amount of sinking particles

- Sedimentation rate

- Carbonate dissolution

- Biological activity

- Bottom currents



Entstehung der Manganknollen

25

Pore water with
Dissolved Mn, Fe,…

Precipitation of
Mn and Fe oxides

Marine snow

Release
of metals

suboxic

oxic

Water

Sediment



Manganknollen am Meeresboden im BGR-Lizenzgebiet



Explorationsgebiete für marine mineralische Rohstoffe

Knollen

Knollen

Sulfide

Sulfide

Krusten

Krusten

BGR

BGR

800 - 2500 m

1000 - 3000 m
4000 - 6000 m



Manganknollengürtel im Ostpazifk

Contractors / 

Sponsoring states

1. IOM
2. Russia
3. S-Korea
4. China
5. Japan
6. France
7. India
8. Germany
9. Nauru
10. Tonga
11. Kiribati
12. UK
13. Belgium
14. Singapore
15. UK II
16. Jamaica
17. Cook Islands



Ziele der Exploration von marinen mineral. Rohstoffen

 Lagerstättenbewertung auf der Stufe „indicated resource“

 Grundlagenstudien zur Umwelt + Umweltverträglichkeitsprüfung

 Entwicklung von metallurgischen Aufbereitungstechniken

 Zusammenarbeit mit Industrie bei Explorations-/Bergbautechnologien

Deutsches Unternehmen:
DEU ist Sponsorstaat

Ausländ. Unternehmen:
Tochterfirma in DEU
DEU ist Sponsorstaat

Ausländ. Unternehmen:
Ausländischer Staat ist 

Sponsorstaat

Transfer der Rechte
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Prospektive Gebiete

Große Knollen, 4-15 cm (9%)

small nodules, 1-4 cm (64%)

Seamounts (25%)

w/o nodules (2%)

potential mining areas (20%)
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Prospektive Gebiete

Kuhn & Rühlemann, 2021
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Vergleich mit jährlichem deutschen Nettoimport

Angenommene Jahresproduktion von 3 Mio. Tonnen Knollen (Nassgewicht) 
einschließlich Verlusten durch metallurgische Verarbeitung
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Biodiversität im Lizenzgebiet
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Megafauna
(> 1 cm)

Meiofauna
(< 1 mm)

Macrofauna
(1 cm – 1 mm)



 Hohe Artenvielfalt (ca. 90% der Arten noch unbeschrieben)

 Geringe Individuendichte einzelner Arten

 Große Anzahl seltener Arten

 Ausreichender Genfluss für häufige Arten über Entfernungen > 100 km

 Molekulargenetische Methoden erleichtern die schnelle Identifizierung

Lebensgemeinschaften: Was wissen wir?
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 Ökosystemfunktion

 Analyse des Nahrungsnetzes

 Geografische Verteilung der Fauna

 Regionale Konnektivität über größere Entfernungen (1000 km)

 Fauna der Wassersäule

Lebensgemeinschaften: Was fehlt noch?



Habitatmodell und Arbeitsgebiete



Explorationsgeräte

Videoschlitten

Wasserschöpfer

Strömungsmesser

Epibenthosschlitten

Multi-
netz



Erste erfolgreiche MMR- und PMT-Aktivitäten 
durch PREUSSAG, AMR und OMI (1970 – 1985) 
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• 1972: Gründung der AMR (Arbeitsgemeinschaft meerestechnisch gewinnbare Rohstoffe; PREUSSAG, 
Metallgesellschaft, Salzgitter, RheinBraun) 

• 1974: Durchführbarkeitsstudie zur Manganknollengewinnung 

• Gründung des internationalen Joint Ventures OMI 
• AMR/Deutschland
• DOMCO/Japan (Sumitomo)
• INCO/Kanada 
• SEDCO/USA

• 1978: Erster erfolgreicher Pilot Mining Test (PMT) 

• Test mit 2 unterschiedlichen Kollektor-Typen 

• Erfolgreicher Fördertest sowohl mit Pump- als auch mit Airlift-Verfahren 

• Förderung von mehr als 600 t Manganknollen 

• Diverse begleitende Umwelt-Projekte
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Animation zum Abbau von Manganknollen



2021: GSR Kollektortest und Umweltmonitoring

Fotos: GSR



2022: NORI Kollektortest und Umweltmonitoring

Photo: GSR

Fotos: The Metals Company



Polymetallische Sulfide 
(Massivsulfide)

BGR-Explorationslizenz (2015-2030)
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Explorationsgebiete für marine mineralische Rohstoffe

Knollen

Knollen

Sulfide

Sulfide

Krusten

Krusten

BGR

BGR

800 - 2500 m

1000 - 3000 m
4000 - 6000 m



Wie bilden sich marine Sulfidvererzungen?

44

150°C

375°C

Reactionszone

Gabbro

“Dike”

Vulkanite

Magma

“Recharge”

Heiße Quellen

>30% water

<1% water

Krustenschnitt

ca. 100 m

nach Mark Hannington,

(Natural Resources Canada,
www.nrcan.gc.ca)

Wertstoffe:  Zink, Kupfer, Blei, (Silber), (Gold)



Aktive Schwarze Raucher
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Fluid:300°
-400°C

Meer-
wasser:
2°C



Inaktive Massivsulfidfelder (Explorationsziel)
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Surface of mound in JIM field with 

Fe-Mn crust disrupted exposing 

underlying massive sulphides.

ATAP measurements 

Surface of mound in JIM field



• 12 Cluster: 5 CL am sCIR, 7 CL am nSEIR

• 100 Blöcke á 10 x 10 km; 10.000 km²

• ~ 15% hochaufgelöste Bathymetrie

• 14 neue SMS-Vorkommen entdeckt

• Aktiv und inaktive Lokationen

• Mafisch-, Ultramafisch-gebunden 

• Geophysikalische Erkundung des 

Untergrundes an 7 Vorkommen

• Erste Flachbohrungen
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Allgemeine Explorationsergebnisse

Gauss



INDEX – Zeitplan und Meilensteine

1. Fünfjahresperiode

Start: 05/2015 – INDEX2015-1/2

INDEX2016_1, INDEX2016_2

INDEX 2017 

INDEX 2018-1/2

INDEX 2019-1/2

2029: Abbaukomponenten-Test?

Keine Fahrt in 2020 - Corona

INDEX 2021/1-3

INDEX 2022/1-3 

INDEX 2023

2024: 50% Rückgabe + INDEX 2024

2025: keine Fahrt

2026: 25% Rückgabe + INDEX 2026

2027: keine Fahrt

2028: Bohrkampagne

05‘2030 End of Current License

2. Fünfjahresperiode

3. Fünfjahresperiode

2011 – 2015: Prospektion
48



Umweltuntersuchungen (Konnektivität)
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Umweltuntersuchungen (Biodiversität)
Metabarcoding & eDNA
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Umweltuntersuchungen (Biodiversität)
Fisch Kamera
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INDEX 2023/2: Fotogrammetrie JIM Mound #04

Klassischer hydrothermaler Mound
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Abbautechnologie
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Brekke, 2021

From

large-scale sampling

to mining

• No particle plume

• No return water

• Selected mining

• BUT: large volume?
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Vielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit!
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