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Was sind eigentlich
Ressourcen?

Oder: die wechselvolle Geschichte
der Manganknollen, 1873-2021

Ole Sparenberg

Am Beispiel der Manganknollen analysiert der Artikel,
was einen Stoff zu einer Ressource macht. Es wird
gezeigt, dass der Ressourcencharakter keine Eigenschaft
eines Stoffes an sich ist, sondern wesentlich von
Rahmenbedingungen innerhalb der Gesellschaft abhängt,
die den Stoff als Ressource betrachtet. Manganknollen

wurden bereits im späten 19. Jahrhundert in der
Tiefsee entdeckt, aber diese metallhaltigen Mineralien

galten erst ab den 1950er-Jahren als potenzielle
Ressource. Ihr Abbau schien Ende der 1970er-Jahre kurz
bevorzustehen, bevor das wirtschaftliche Interesse
an den Manganknollen wieder schwand, jedoch im
21. Jahrhundert erneut auflebte, ohne dass bis heute
eine kommerzielle Nutzung stattgefunden hat.
Wechselnde ökonomische, politische und rechtliche Faktoren
sowie die sich verändernde gesellschaftliche Bewertung

der Umweltverträglichkeit erklären diese Entwicklung.

Die Ressourcenwerdung eines Stoffes erweist sich

so als ein offener und auch reversibler Prozess.

Fragen
des Ressourcenverbrauchs, von Ressour¬

cenkonflikten und der Erschöpfung von Ressourcen

werden viel diskutiert, insbesondere wenn die

Weltmarktpreise für wichtige Ressourcen wieder einmal

steigen. Weniger klar ist in solchen Diskussionen, was
eigentlich Ressourcen - im Folgenden stets im Sinne von
mineralischen Rohstoffen verstanden - sind beziehungsweise

was eine Substanz zu einer Ressource macht. Ziel
dieses Artikels ist es, darzulegen, dass der Ressourcencharakter

keine Eigenschaft eines Stoffes an sich ist,
sondern vielmehr von einer Vielzahl von Faktoren abhängt.
Solche Faktoren liegen zum Teil in der Natur des
entsprechenden Stoffes oder in der Art seines geologischen
Vorkommens, sind zum Teil aber auch völlig unabhängig
davon. Dies wird gezeigt am Beispiel der Manganknollen,
mineralischer Objekte am Ozeanboden, die seit etwa

sechzig Jahren Gegenstand von Plänen zum Tiefseebergbau

sind, aber bis heute nicht kommerziell genutzt werden.

Zugleich werden die in diesem Fall relevanten Faktoren

für die Ressourcenwerdung herausgearbeitet. Grundlegend

für die Frage nach Ressourcen ist die funktionale
Theorie des deutsch-amerikanischen Ökonomen Erich W.

Zimmermann (1888-1961). Zimmermann schrieb 1933 in

der ersten Auflage von «World Resources and Industries»:
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1 Manganknollen auf dem Meeresboden in der Clarion-Clipperton-Zone im April 2015.

«Previous to the emergence of man, the earth was replete
with fertile soil, with trees and edible fruits, with rivers
and waterfalls, with coalbeds, oil pools and mineral
deposits; the forces of gravitation, of electro-magnetism, of

radio-activity were there; the sun sent forth his life-bringing

rays, gathered the clouds, raised the winds; but there

were no resources. A man-less universe is void of

resources; for resources are inseparable from man and his

wants. They are the environment in the service of man.
Usefulness to man, capacity to satisfy human wants,

stamps environmental aspects as resources.»1

Daraus folgt, dass Stoffe in

Abhängigkeit der sich ändernden
menschlichen Bedürfnisse und
Fähigkeiten einen Ressourcencharakter

annehmen und ihn
wieder verlieren können.

Zimmermann bezieht den Ressourcenbegriff somit nicht
auf bestimmte Stoffe und ihre natürlichen Eigenschaften,
sondern macht ihn abhängig von der Funktion, nämlich

der Deckung menschlicher Bedürfnisse, die sie erfüllen.
Daraus folgt, dass Stoffe in Abhängigkeit der sich ändernden

menschlichen Bedürfnisse und Fähigkeiten einen

Ressourcencharakter annehmen und ihn wieder verlieren
können. Zimmermann spricht in diesem Zusammenhang
von der Schaffung und Zerstörung von Ressourcen durch
technische und wirtschaftliche Entwicklungen; so führte
die Flerstellung von Teerfarben im 19. Jahrhundert dazu,

dass die Indigopflanze ihren Charakter als Ressource

weitgehend verlor.2 Ein wichtiges Beispiel bilden die fossilen

Brennstoffe: Steinkohle war der Menschheit lange
bekannt, wurde aber abgesehen von sporadischen und lokalen

Nutzungen erst seit der Industriellen Revolution als

Folge veränderter Bedürfnisse und technischer Fähigkeiten

zu einer Ressource von schliesslich zentraler Bedeutung.3

Von den 1950er-Jahren an verlor jedoch die

westeuropäische Steinkohle ihre Abbauwürdigkeit und damit
den Status einer Ressource wieder, weil die Volkswirtschaften

ihren Energiebedarf zunehmend über Erdöl und

Erdgas deckten.4

Natürliche Ressourcen sind somit nicht unveränderlich

und bei genauer Betrachtung nicht natürlich.5 Oder

sie besitzen zumindest einen hybriden Charakter, da es
sich bei Ressourcen um eine kulturelle Kategorie handelt,
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2 Manganknollen bei der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe.

Metallgehalte in Manganknollen aus der CCZ

Mangan(%) 28,4

Nickel (%) 1.3

Kupfer (%) 1,1

Kobalt (%) 0,21

Titan (%) 0,28

Molybdän (ppm) 590

Lithium (ppm) 131

Seltenerdmetalle einschliesslich

Yttrium (ppm)

813

3 Durchschnittliche Metallgehalte in Manganknollen aus der Clarion-Clipperton-Zone.

in die Gesellschaften solche Elemente ihrer Umwelt
einordnen, die sie als nützlich betrachten, wie der britische

Geograf Gavin Bridge betont und daher den Schluss zieht:

«Thus, the fact that something - whales, tar sands, genetic

diversity - is regarded as a resource (or not) tells us

rather more about a society than it does about the
substance itself.»6 Der Wandel der Ressourcennutzung ist somit

immer materieller und sozialer Wandel und daher
müssen beide Aspekte gemeinsam untersucht werden.7

Die Analyse der Ressourcenwerdung eines Stoffes erfordert

die Berücksichtigung seiner physischen Eigenschaften

und seiner Lage, aber ebenso der Gesellschaft, für die

der Stoff eine Ressource darstellt. Hierzu zählen die
technischen Fähigkeiten, ökonomische Faktoren einschliesslich

der Verfügbarkeit von Substituten, der Wissensstand
sowie rechtliche, politische und kulturelle Faktoren

jeweils unter Berücksichtigung ihrer Veränderungen
im Zeitablauf. Am Beispiel der Manganknollen lassen
sich diese Faktoren der Ressourcenwerdung seit dem

späten 19. Jahrhundert bis heute darstellen. Da bis heute
kein kommerzieller Tiefseebergbau nach Manganknollen
stattgefunden hat, macht dieser Fall zugleich deutlich,
dass es sich um einen offenen und auch reversiblen
Prozess handelt.

Eine kurze Geschichte der Manganknollen
Manganknollen sind mineralische Objekte von meistens
1 bis 12 Zentimeter Durchmesser, schwärzlich-brauner
Farbe und unregelmässiger, mehr oder weniger kartoffel-
oder brombeerartiger Form.8 Sie bestehen aus Mangan-
und Eisenoxiden sowie einer Reihe weiterer Metallverbindungen,

die sich um einen Kristallisationskern anlagern.
Das Wachstum der Knollen ist ein langsamer geologischer
Vorgang, der mit einer Geschwindigkeit von wenigen
Millimetern pro eine Million Jahre abläuft. Daher sind langfristig

sehr stabile Umweltverhältnisse eine Voraussetzung
für das Auftreten von Manganknollen. Solche Bedingungen

sind in der Tiefsee in circa 3,5 bis 6 Kilometern
Wassertiefe gegeben, wo Manganknollen über weite Strecken

dicht gelagert den Ozeanboden bedecken. Sie finden sich

in allen Ozeanen, allerdings konzentriert sich das
kommerzielle und wissenschaftliche Interesse seit den

1960er-Jahren auf den Pazifik und hier insbesondere auf
ein als «Clarion-Clipperton-Zone» (CCZ) bezeichnetes

Seegebiet in etwa zwischen Hawaii und Mexiko.

Wie der Name andeutet, stellt Mangan das men-
genmässig wichtigste Metall in den Knollen dar, allerdings
richtet sich seit den 1970er-Jahren das Interesse auf
andere, in kleineren Anteilen enthaltene Elemente, nämlich
Nickel, Kupfer und Kobalt sowie im 21. Jahrhundert auch

Seltenerdmetalle und Lithium.9 Da die Bezeichnung
Manganknollen (englisch: manganese nodules) insofern
irreführend sein kann, wurden andere Begriffe wie

«polymetallic nodules» beziehungsweise «polymetallische
Erzknollen» vorgeschlagen. Während im Englischen
gegenwärtig beide Begriffe verwendet werden, überwiegt im

Deutschen bis heute die ältere und griffigere Bezeichnung

Manganknollen.
Damit Manganknollen zu einer Ressource werden

konnten, mussten sie erst einmal bekannt sein. Ihre

Entdeckung setzte ein Interesse an der Tiefsee voraus. Dieses

entstand seit der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts vor
dem Hintergrund der ersten transozeanischen
Telegrafenkabel (ab 1858) sowie der Evolutionstheorie, die Biologen

lebende Fossilien in der Tiefsee vermuten liess.
Während der Weltumsegelung des britischen Forschungsschiffes

HMS Challenger (1872-1876), die einen ersten
Meilenstein der Ozeanografie darstellte,10 gewannen die

Wissenschaftler und Seeleute regelmässig mit einer Art
Schleppnetz Proben vom Meeresboden und fanden so
erstmals Manganknollen, die anschliessend
wissenschaftlich beschrieben wurden." Auch amerikanische und

deutsche Ozeanografen machten in den folgenden
Jahrzehnten ähnliche Funde, sodass Manganknollen der
Wissenschaft und auch der interessierten Öffentlichkeit bald
als weitverbreitetes Phänomen der Tiefsee bekannt
waren.12 Aber für die folgenden etwa achtzig Jahre blieben
die Knollen, wie es ein Vertreter der bundesdeutschen
Industrie 1980 ausdrückte, lediglich «eine mineralogische
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© mining station © hauling pipe
© compressed air ® collector
® mixer nozzles

Nodule Mining
by Airlift System

U Schematische Darstellung des Tiefseebergbaus mit Förderschiff, vertikalem Rohrstrang und Kollektor. Die Illustration gibt zwangsläufig die Wassertiefe von

ca. 5 Kilometern nicht massstabsgerecht wieder.

Kuriosität», die in Museen ausgestellt wurden, «wo sie als

kostbare Exponate aus einer fremden, geheimnisumwitterten

Sphäre eine ähnliche Beachtung gefunden haben

dürften wie vor wenigen Jahren die ersten Mondproben».13

Es konnte sich offenbar niemand eine Nutzung dieser

Objekte vorstellen.
Dies änderte sich erst nach dem Zweiten Weltkrieg.

Ein vager Hinweis, dass Manganknollen vielleicht
Ressourcen sein könnten, findet sich in dem Bericht
«Resources for Freedom» der US-amerikanischen Paley-
Commission von 1952, die vor dem Hintergrund des

Koreakriegs die Versorgungslage der USA untersuchte. In

diesem Kontext diskutierte der Bericht auch Manganknollen,

hielt aber eine Nutzung innerhalb der nächsten
25 Jahre für unwahrscheinlich.14 Ebenfalls 1952 veröf¬

fentlichte John L. Mero (1929-2001), der erst im gleichen
Jahr den Bachelorabschluss in Bergbautechnik erwarb, in

der Zeitschrift seines Colleges einen Artikel über die

Manganversorgung der USA, in dem er abschliessend auf die

Tiefsee als mögliche Quelle hinwies.15 Mero wurde in der
Folgezeit zu der wahrscheinlich einflussreichsten Person
in der Geschichte des Tiefseebergbaus. Das

wissenschaftliche Interesse an der Tiefsee intensivierte sich im

Rahmen des Internationalen Geophysikalischen Jahres
1957/58, und in diesem Kontext bearbeitete Mero ab 1957

ein Forschungsprojekt, das die Nutzung von Mineralien

aus dem Meer untersuchte. Aus diesen Arbeiten ging Me-

ros Buch «The Mineral Resources of the Sea» (1965)
hervor,16 das entscheidend dazu beitrug, die weltweite
Aufmerksamkeit auf Manganknollen zu lenken.17
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Seit Ende der 1960er-Jahre begannen Unternehmen in

westlichen Industriestaaten wie den USA, der Bundesrepublik

Deutschland, Frankreich, Japan, Kanada, Italien

u.a. mit Unterstützung ihrer Regierungen konkrete
Tiefseebergbauprojekte. Angesichts hoher Kosten und Risiken

bildeten sich vier internationale Konsortien, die in den

1970er-Jahren Lagerstätten prospektierten und Abbau-
und Fördertechnik sowie Verfahren zur Verhüttung von

Manganknollen entwickelten.18 Diese Arbeiten gipfelten
1978/79 in drei erfolgreichen Abbautests, wobei es einem

Konsortium unter bundesdeutscher Beteiligung im Frühjahr

1978 zuerst gelang, circa 800 Tonnen Manganknollen
aus etwa 5 Kilometern Wassertiefe zu fördern. Hierfür

war das Förderschiff über einen 5 Kilometer langen vertikalen

Rohrstrang, durch den die Knollen hochgepumpt
wurden, mit einem Kollektor verbunden, der über den

Tiefseeboden geschleppt wurde und dabei die Knollen
aufnahm.19

Die Abbautests von 1978/79, die noch nicht den für
einen kommerziellen Betrieb nötigen Massstab erreichten,

bilden bis heute den Höhepunkt des Tiefseebergbaus,
da anschliessend alle Aktivitäten stark zurückgefahren
wurden. Dies lässt sich auch an den Ausgaben der
internationalen Konsortien erkennen, die nach einem raschen

Anstieg um 1978 ihren Höhepunkt erreichten und danach

wieder steil abfielen.20 1986 stellte das Handelsblatt fest,
«dass der einst in greifbare Nähe gerückte Tiefseebergbau

wieder Zukunftsmusik geworden ist».21 Die Jahre
1972-1982 gelten daher als «the golden era for manganese

nodule research».22

Erst nach der Jahrtausendwende ist wieder ein

verstärktes ökonomisches, wissenschaftliches und
politisches Interesse an den Manganknollen und nun auch an

weiteren mineralischen Vorkommen der Tiefsee -
insbesondere Massivsulfiden23 - festzustellen. Die International
Seabed Authority (ISA) der Vereinten Nationen, die für die

Verwaltung des Meeresbodens jenseits nationaler
Hoheitsgebiete zuständig ist, vergab 2006 eine Explorations-
lizenz (keine Abbaulizenz) an die deutsche Bundesanstalt
für Geowissenschaften und Rohstoffe. Ab 2011 folgten in

rascher Abfolge Explorationslizenzen an Privatunternehmen

weltweit, die allerdings einen «sponsoring state»
vorweisen müssen.24 Das neue Interesse an Metallen vom
Meeresboden fand auch Erwähnung in der 2008 von
der Europäischen Kommission veröffentlichten Rohstoffinitiative

und im Abschlussbericht des G7-Gipfels 2015.25

Ressourcenwerdung: fördernde Faktoren
Wie lässt sich erklären, dass die Manganknollen, ohne

dass sich ihre natürlichen Eigenschaften oder ihre geo-
grafische Lage verändert hätten, erst ungefähr hundert
Jahre nach ihrer Entdeckung fast zu einer wirtschaftlich
genutzten Ressource wurden, dann jedoch beinahe wieder
auf den Status einer mineralogischen Kuriosität zurückfielen

und schliesslich im 21. Jahrhundert erneut an der

Schwelle zum kommerziellen Abbau stehen? Hierfür lässt
sich eine Reihe von Faktoren identifizieren, die sich jeweils
förderlich oder hemmend auf die Ressourcenwerdung
auswirkten.

Die Förderung von Erzen auf
Hoher See aus circa 4 Kilometern

Tiefe rückte erst nach 1945 angesichts
der Fortschritte von Ozeanografie und

Meerestechnik in den Bereich
des Vorstellbaren.

Zu den förderlichen Faktoren zählt der technische
Fortschritt einschliesslich der Erwartungen der Zeitgenossen
an die weitere technische Entwicklung. Die Förderung von
Erzen auf Hoher See aus circa 4 Kilometern Tiefe rückte
erst nach 1945 angesichts der Fortschritte von Ozeanografie

und Meerestechnik in den Bereich des Vorstellbaren.
Den Hintergrund bildete die militärische Forschung im

Zweiten Weltkrieg und im Kalten Krieg, von der letztlich
auch die zivile Wissenschaft profitierte.26 In der
Nachkriegszeit schien daher eine grosse Spannbreite von
Projekten zur Erschliessung der Ozeane möglich, die bis zur
Besiedlung des Meeresbodens reichten.27 Das Tempo des

erwartbaren technischen Fortschritts gab zu dieser Zeit
die Weltraumforschung vor, und es wurde zu einem Topos,
die Unterwasserwelt als «inner space» oder «inneren
Weltraum» mit dem «outer space» hinsichtlich der Potenziale

und Herausforderungen gleichzusetzen.28 Als ein
Element innerhalb des weiten Feldes der Meeresforschung
profitierte der Tiefseebergbau von diesen Erwartungen,
zumal es sich um ein vergleichsweise wenig utopisches
Vorhaben handelte. Manganknollen wurden somit als
Ressource vorstellbar.

Einen weiteren fördernden Faktor bildete der
gestiegene Bedarf nach Metallen. Das Projekt des
Tiefseebergbaus folgt seit den 1950er-Jahren bis heute eng den

Rohstoffmärkten, auf denen sich drei Boom-and-Bust-Zy-
klen feststellen lassen.29 Ein erster steiler Anstieg der
Metallpreise wurde 1950/51 durch den Nachfrageschock
angesichts des Koreakriegs verursacht und gab insbesondere

in den USA Anlass zu einer kritischen Reflexion über
die Sicherheit der Ressourcenversorgung.30 In diesem
Zusammenhang standen sowohl der Bericht der Paley-Com-
mission von 1952 als auch der erste Artikel von Mero,

die offenbar unabhängig voneinander die gedankliche
Linie zwischen der gestiegenen Nachfrage und den seit
etwa achtzig Jahren bekannten Vorkommen auf dem
Meeresgrund zogen.

Der zweite Rohstoffboom fiel in die Jahre 1973/74
und ist mit dem Ölpreisschock verbunden, obwohl Metallpreise

schon seit Mitte der 1960er-Jahre einen deutlichen
Aufschwung erfuhren.31 Ursächlich war zunächst das

starke Wirtschaftswachstum der vorangegangenen Jahre,
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zu dem dann der Ölpreisanstieg hinzukam. Die Nachfrage

von Spekulanten nach Rohstoffen in einer von Inflation
und Wechselkursschwankungen geprägten Zeit verstärkte

den Anstieg noch.32 Die meisten Tiefseebergbauprojekte
wurden in dieser Zeit gestartet, die somit den Beginn

der Hochphase des Interesses an Manganknollen
markierte. Das erneut auflebende Interesse an Manganknollen

im 21. Jahrhundert fällt ebenfalls in die Periode einer
Rohstoffpreishausse, die 2003 begann, bis etwa 2012

andauerte und durch das Wirtschaftswachstum und den

Ressourcenverbrauch in Asien, insbesondere in China, an-

gestossen wurde.33

Abgesehen vom allgemeinen Preisanstieg standen
während der beiden letzten Boomphasen bestimmte
Metalle im Fokus, da die Versorgung mit ihnen die westlichen
Industriestaaten vor Probleme stellte. In beiden Fällen
schienen - und scheinen - sich Manganknollen als eine

Lösung anzubieten. Zwischen etwa 1966 und 1970 kam es

zu einer Verknappung von Nickel, die zu Preissteigerungen

und einer Kontingentierung der Liefermengen durch
die Produzenten führte. Hinter dieser «Nickelkrise»34

stand der gestiegene Verbrauch des Metalls, das
insbesondere für die Herstellung von Edelstahl benötigt wurde,
sowie Streiks in dem weltweit dominierenden kanadischen

Nickelbergbau. Zwar entspannte sich die

Versorgungssituation ab 1970 wieder, aber zumindest in der

Bundesrepublik wirkte die Nickelkrise als Warnschuss,
der Staat und Wirtschaft veranlasste, über Versorgungssicherheit

und Importabhängigkeit nachzudenken. Im

Ergebnis stand eine aktive Rohstoffpolitik, die sich bemühte,

rechtzeitig Risiken zu identifizieren und Gegenmassnah-
men einzuleiten.35 Teil dieser Politik war die Förderung
des Tiefseebergbaus, da Manganknollen wirtschaftlich
interessante Nickelgehalte aufweisen.36

Da Manganknollen (verglichen
mit terrestrischen Erzen) substantielle
Anteile an Seltenen Erden, Lithium und

Kobalt enthalten, wird heute oft im
Zusammenhang mit dem Tiefseebergbau

auf diese Metalle verwiesen.

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts standen dagegen die
Seltenerdmetalle im Fokus, da sie für Hochtechnologieprodukte

und im Kontext der Energiewende verstärkt
nachgefragt werden. Als China, das seit den 1990er-Jahren
fast eine Monopolstellung erlangt hatte, 2009/10
die Ausfuhr drosselte, stiegen die Preise steil an und die

Seltenen Erden wurden zum Inbegriff von Rohstoffmacht
und westlicher Importabhängigkeit.37 Zwar platzte die

Blase bald wieder, aber die Preise blieben auf höherem
Niveau als vor der Krise.38 Weitere, ebenfalls mit der
Energiewende verbundene und daher verstärkt diskutierte
Metalle sind Lithium und Kobalt.39 Da Manganknollen (vergli¬

chen mit terrestrischen Erzen) substantielle Anteile an

Seltenen Erden, Lithium und Kobalt enthalten, wird heute
oft im Zusammenhang mit dem Tiefseebergbau auf diese
Metalle verwiesen,40 obwohl offenbar noch kein Verfahren

existiert, um Seltene Erden im wirtschaftlichen Massstab

aus Manganknollen zu extrahieren.41 Nichtsdestoweniger
wirkt sich der aktuelle Diskurs über Seltene Erden und

Lithium ähnlich wie die Nickelkrise der 1960er-Jahre
förderlich auf das Interesse an Manganknollen aus.

In ähnlicher Weise schaffen politische
Versorgungsrisiken einen Anreiz, zur Absicherung alternative
Ressourcen in Angriff zu nehmen, auch wenn dies zu den

gegenwärtigen Marktbedingungen nicht wirtschaftlich ist.

Dies betrifft zu Beginn des 21. Jahrhunderts die Seltenen
Erden angesichts des Quasimonopols von China, während
nach 1973 die westlichen Industriestaaten befürchteten,
dass andere Rohstoffexportländer im Globalen Süden

dem Vorbild der OPEC folgen und ebenfalls effektive Kartelle

bilden könnten. Insbesondere dem bereits 1967

gegründeten «Conseil Intergouvernemental de Pays
Exportateurs de Cuivre» (CIPEC), einem Zusammenschluss

kupferexportierender Entwicklungsländer, wurde zugetraut,

in die Fussstapfen der Erdölstaaten zu treten, die
den Verbrauchern ihre Rohstoffmacht demonstriert
hatten.42 Vor diesem Hintergrund und auch mit Bezug auf die
Nickelkrise unterstrich die bundesdeutsche Industrie den

Beitrag ihres Tiefseebergbauprojekts zur Versorgungssicherheit:

«Mit dem Manganknollenbergbau wird eine

Rohstoffquelle erschlossen, die die Abhängigkeit von Streiks
in den Produzentenländern herabsetzt und die Gefahren,
die aus Kartellbildungen und politisch motivierten Lieferstopps

auftreten können, vermindert.»43
Ein weiteres Bedrohungsszenario für die westlichen

Industrienationen bildete die erwartete Erschöpfung
der Rohstoffreserven. Am bekanntesten ist hier der
Bericht an den Club of Rome, der 1972 unter dem Titel «The

Limits to Growth» zu einem für die Rezeption sehr günstigen

Zeitpunkt - während eines bereits starken
Rohstoffpreisanstiegs und kurz vor dem Ölpreisschock -
erschien.44 Daneben wurden solche neomalthusianischen

Vorstellungen in den 1960er- und 1970er-Jahren auch von
Autoren wie Paul Ehrlich vertreten.45 Auch wenn es gerade
nicht im Sinne dieserVeröffentlichungen war, die Rohstoffsuche

auf bisher kaum berührte Teile der Erde wie die Tiefsee

auszudehnen, schienen sich Manganknollen vor dem

Hintergrund einer erwarteten Rohstoffverknappung als

neue Ressourcen anzubieten.
Was die Manganknolle besonders attraktiv erscheinen

liess, war die schiere Grösse der Vorkommen. Auch

heute gehen Wissenschaftler davon aus, dass die in den

Manganknollen allein der CCZ enthaltenen Mengen an

Mangan, Nickel, Kobalt und Yttrium jeweils grösser sind
als die entsprechenden Reserven auf den Kontinenten.46

Als Mero 1965 die weltweite Aufmerksamkeit auf die

Manganknollen lenkte, behauptete er sogar, deren Menge
sei so gross, dass sie trotz der geringen Wachstumsrate
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schneller wüchsen als man sie bei den damaligen
Verbrauchsraten abbauen würde. Es handle sich somit um
eine unerschöpfliche Ressource, so Mero: «Once the nodules

are being mined, therefore, the industry would be faced

with the very interesting situation of working deposits
that grow faster then they can be mined»." Diese

sicherlich nicht haltbare Behauptung, die vor allem eine

Variation des alten Topos von der Unerschöpflichkeit und

Unendlichkeit der Meere darstellt,48 wurde vielfach
aufgegriffen,49 aber auch später kritisiert.50 In jedem Fall schienen

sich die Manganknollen als ideale Rohstoffquelle
aufzudrängen in einerWelt, die mit ihrem Ressourcenverbrauch

an die Grenzen des Wachstums zu stossen drohte.

Ressourcenwerdung: hemmende Faktoren
Diesen Faktoren standen jedoch andere gegenüber, die

sich hemmend auf die Nutzung der Manganknollen
auswirkten beziehungsweise auswirken. Hierzu zählt, dass in

zentralen Bereichen die Erwartungen der Akteure nicht
der späteren Entwicklung entsprachen. Dies betraf vor
allem die Rohstoffpreise. In realen, also inflationsbereinig-
ten Preisen ist der Rohstoffpreisboom von 1973/74

weniger ausgeprägt, ab 1970 nämlich folgten rund drei
Jahrzehnte mit tendenziell sinkenden Preisen, bevor nach

2000 wieder ein steiler Anstieg begann, der die Grundlage
für das erneute Interesse am Tiefseebergbau bildete.
Ursächlich für den aussergewöhnlichen Preisverfall der
1970er- bis 1990er-Jahre waren das verlangsamte globale

Wirtschaftswachstum nach dem Ende des Nachkriegsbooms

sowie ein Trend zur Dienstleistungsgesellschaft
und zu effizienterem Ressourceneinsatz, wodurch
Wirtschaftswachstum und Ressourcenverbrauch entkoppelt
wurden.51 Hinzu kam, dass die konventionellen Bergwerke
weltweit noch nicht die Grenzen ihres Wachstums erreicht
hatten und die bestehende Nachfrage problemlos decken

konnten. Anfang der 1980er-Jahre arbeiteten die
weltweiten Nickel-, Kupfer- und Kobaltbergwerke weit unter
ihrer maximalen Kapazität.52 Dies war nicht die Zeit, um
in ein technisch riskantes, neues Bergbauverfahren zu

investieren.
Dass die Rentabilität des Tiefseebergbaus auf

wackeligen Füssen stand, war schon 1971 absehbar.53 Eine

interne Wirtschaftlichkeitsabschätzung der bundesdeutschen

Industrie kam 1975 ebenfalls zu Ergebnissen, «die

unterhalb der Schwelle liegen, die für ein
privatwirtschaftliches Unternehmen ausreichend wäre, um ein

derart kapitalintensives und risikoreiches Vorhaben zu
realisieren».54 Auch in den USA verschoben sich die

Ertragserwartungen zu dieser Zeit zumindest weit in die
Zukunft.55 Umso wichtiger wurde das strategische Argument,

wonach der Tiefseebergbau zur Absicherung von

Versorgungsrisiken diente. Auf diesem Weg liessen sich

Subventionen einfordern,56 die auch gewährt wurden,57

sodass der rein betriebswirtschaftliche Aspekt zurücktrat.

Allerdings verlor auch dieses Argument an Überzeu¬

gungskraft, da es den erzexportierenden Entwicklungsländern

nicht gelang, dem Beispiel der OPEC zu folgen und

effektive Kartelle zu bilden oder ihre Position auf den
Rohstoffmärkten im Nord-Süd-Konflikt auf eine andere Art zu
nutzen.58 Manganknollen wurden somit entbehrlich.

In jedem Fall schienen sich
die Manganknollen als ideale Rohstoffquelle

aufzudrängen in einerWelt,
die mit ihrem Ressourcenverbrauch

an die Grenzen des Wachstums
zu stossen drohte.

Gleichzeitig erwiesen sich die technischen Herausforderungen

als grösser und kostenträchtiger als zunächst
erwartet. Mero ging 1965 davon aus, dass Manganknollen
im Kontrast zu konventionellen Erzen einfach und günstig
abzubauen seien, schliesslich bedeckten sie über weite
Strecken den Tiefseeboden und müssten nur aufgesammelt

werden.59 Tatsächlich jedoch erforderte es lange
Forschungsfahrten und neuartige Explorationstechnik, um

Lagerstätten zu finden, die von den Metallgehalten, der
Lagerungsdichte der Knollen sowie vom Bodenprofil her

geeignet waren.60 Ähnliches galt für Abbau und Förderung
angesichts der grossen Tiefe und der Verhältnisse auf Hoher

See. Ein Mitarbeiter der bundesdeutschen Industrie
fasste die Herausforderungen bildlich zusammen: «Die

Aufgabe, die sich dem Tiefsee-Bergbau stellt, besteht darin,

mit einem Zeppelin, der in 5 km Höhe über den Wolken

treibt, in stockdunkler Nacht und bei stürmischem Wetter,
Kartoffeln mit einem langen Ofenrohrrüssel streng
entlang den Furchen von Feldern zu ernten, die grössenmäs-
sig und landschaftlich etwa den Raum Hannover-Frank-

furt-Leipzig umfassen.»61 Die Aufgabe war lösbar, wie die

Abbautests 1978/79 zeigten, aber es war teuer und
langwierig, zumal die Tests mit erheblichen Problemen zu

kämpfen hatten und für einen kommerziellen Betrieb noch

deutlich hätten hochskaliert werden müssen.

Verfügungsrechte üben einen erheblichen Einfluss
auf die Rohstoffnutzung aus, und das internationale
Seerecht bildete einen weiteren Bereich, der sich in den

1970er- und 1980er-Jahren hemmend auf die

Ressourcenwerdung der Manganknollen auswirkte. Mero sah hier
dagegen 1965 erneut nur Vorteile: Da die Manganknollen
überwiegend in internationalen Gewässern liegen, handle

es sich um «politically-free and royalty-free materials»,
die die Industriestaaten nutzen könnten, ohne sich in

Abhängigkeit von anderen, potenziell unfreundlichen
Ländern zu begeben.62

Allerdings war schon Ende der 1960er-Jahre
absehbar, dass das Seerecht, wie es sich seit der Frühen
Neuzeit entwickelt hatte, vor dramatischen Änderungen
stand. Während das Seerecht bisher die Interessen der

grossen Handelsnationen widerspiegelte und nur die
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Schifffahrt regelte, traten in der Nachkriegszeit mit der
Dekolonisation neue Akteure in der Staatengemeinschaft
auf und neue Nutzungen des Meeres wie die Offshore-Öl-

und Gasförderung oder perspektivisch der Tiefseebergbau

wurden möglich, während Konflikte über die zunehmend

als endlich begriffenen Ressourcen zunahmen.63

Daher verhandelte die Staatengemeinschaft auf der
langwierigen Dritten Seerechtskonferenz der Vereinten Nationen

(Third United Nations Conference on the Law of the

Sea; UNCLOS III) von 1973 bis 1982 ein neues Seerecht.

Am Ende der Konferenz stand das Seerechtsübereinkommen

(Law of the Sea Convention; LOSC), das die Manganknollen

als «common heritage of mankind» definierte und

den Tiefseebergbau einem restriktiven Regime mit einer
Internationalen Meeresbodenbehörde (International Seabed

Authority; ISA), Produktionsobergrenzen zum Schutz

von Bergbaustaaten und Abgaben zugunsten der
Entwicklungsländer unterwarf. Die Industriestaaten lehnten solche

aus Investorensicht ungünstigen Regelungen ab und

unterzeichneten das Abkommen erst 1994, als ein Kom-

promiss gefunden wurde.64 Solange aber sahen sich
Unternehmen einer ungünstigen beziehungsweise unklaren

Rechtslage und damit einem wesentlichen Investitionshindernis

gegenüber.65

Während die Rechtslage in den 1970er- und

1980er-Jahren zusammen mit den unzureichenden

Ertragsaussichten das wesentliche Hindernis darstellte,
entwickelte sich die Frage der Umweltverträglichkeit erst
im 21. Jahrhundert zu einem hemmenden Faktor. Dass

der Meeresboden auch in grosser Tiefe trotz ewiger
Dunkelheit, hohem Wasserdruck und Temperaturen wenig
über 0 Grad C kein unbelebter Ort ist, war seit 1860

bekannt, als ein beschädigtes Unterseekabel aus dem
Mittelmeer geborgen wurde und einen deutlichen Bewuchs
mit verschiedenen Tierarten aufwies.66 Allerdings spielte
die Bedrohung dieses Ökosystems bis in die 1980er-Jahre
kaum eine Rolle in der Diskussion um den Tiefseebergbau.
Zwar wurden in den Jahren nach der «ökologischen Revo¬

lution»67 um 1970 die Forschungen zum Tiefseebergbau
von ersten Umweltverträglichkeitsstudien begleitet und

es wurden die wesentlichen Effekte wie die Zerstörung
der Lebewesen auf und zwischen den Manganknollen
sowie die Aufwirbelung von grossen Sedimentwolken
erkannt, aber in der Regel bewerteten selbst Wissenschaftler

diese Auswirkungen als begrenzt und vertretbar.68

Selbst Elisabeth Mann Borgese, die heute oft als Vorden-
kerin des Meeresumweltschutzes gilt,69 wollte den

Tiefseebergbau, den sie sehr befürwortete, nicht durch
ökologische Probleme infrage gestellt sehen.70

Wissenschaftler betonen heute
die hohe Biodiversität am Tiefseeboden,
die sehr geringe Regenerationsfähigkeit
des an langfristig stabile Umweltbedingungen

angepassten Ökosystems und
den lückenhaften Wissensstand.

Seit der Jahrtausendwende jedoch steht die Umweltverträglichkeit

im Zentrum der Debatte. Wissenschaftler
betonen heute die hohe Biodiversität am Tiefseeboden, die

sehr geringe Regenerationsfähigkeit des an langfristig
stabile Umweltbedingungen angepassten Ökosystems
und den lückenhaften Wissensstand, sodass gemäss dem

Vorsorgeprinzip ein massiver Eingriff unverantwortlich
sei.71 Eine Voraussetzung für die gestiegene Wertschätzung

der Lebewesen in der Tiefsee ist deren erhöhte
Sichtbarkeit. Anders als in den 1970er-Jahren gibt es heute

hochauflösendes, farbiges Bildmaterial, das eine

vielfältige und oftmals ästhetisch ansprechende Fauna
zwischen den Manganknollen zeigt und das in Berichten über
die ökologischen Risiken des Tiefseebergbaus vielfach

eingesetzt wird. Vor diesem Hintergrund fordern heute

Umweltschutzorganisationen wie der Worldwide Fund for
Nature (WWF) und die International Union for the Conser-
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6 Seegurke zwischen Manganknollen, 2019. 7 Seestern zwischen Manganknollen, 2019.

vation of Nature (lUCN), aber auch das Europäische Parlament

ein Moratorium für den Tiefseebergbau.72 Sogar
wirtschaftsnahe Publikationen wie «The Economist» und

die «Frankfurter Allgemeine Zeitung» räumen den

ökologischen Kritikpunkten breiten Raum ein.73

Fürsprecher des Tiefseebergbaus und interessierte

Unternehmen reagieren hierauf, indem sie den Zeitgeist
aufnehmen. Sie argumentieren jedoch mit den aus ihrer
Sicht geringeren ökologischen und sozialen Kosten des

Tiefseebergbaus gegenüber dem konventionellen
Erzbergbau, der oft als Tagebau in Entwicklungsländern
stattfindet. Überdies verweisen sie auf den Metallbedarf
der Energiewende (s. o.), der nur aus dem Ozean gedeckt
werden könne.74 Dagegen spricht jedoch, dass sich 2021

bedeutende Automobil- und Technologieunternehmen -
BMW, Volvo, Samsung und Google - gegen den Tiefseebergbau

ausgesprochen haben, was sie mit den ökologischen

Risiken begründen.75 Eine andere Erklärung wäre,
dass sie die Metalle aus dem Meer für ihre Batterien nicht
wirklich benötigen.

Während in den 1970er-Jahren der Zugang zu den

Manganknollen und die Verteilung der Gewinne zwischen
Industrie- und Entwicklungsländern strittig waren, stellt
gegenwärtig innerhalb der Industriestaaten die

ökologische Frage den Hauptstreitpunkt dar, von dem auch

die gesellschaftliche Akzeptanz, zumindest in den westlichen

Industriestaaten, und damit die politische Unterstützung

abhängt. Die Frage der Umweltverträglichkeit ist
daher heute zentral für die Ressourcenwerdung der
Manganknollen.

Rohstoffmärkte seit den 1950er-Jahren wider, ebenso wie
die politisch-ökonomischen Konflikte zwischen Industriestaaten

und Entwicklungsländern in den 1970er-Jahren
oder zwischen China und dem Westen im 21. Jahrhundert.
Zugleich schlugen sich hier Debatten über die Erschöpfung

der Rohstoffreserven und der wachsende Stellenwert

ökologischer Fragen nieder. Manganknollen stellen
hierbei keinen Sonderfall dar, sondern illustrieren den

offenen und reversiblen Prozess der Ressourcenwerdung
allgemein. Nur die Tatsache, dass die Manganknollen seit
fast sechzig Jahren mal mehr, mal weniger nah an der
Schwelle zu einer kommerziell genutzten Ressource
stehen, ohne sie bisher überschritten zu haben, ist
ungewöhnlich, aber sicher nicht einmalig.

Ob Manganknollen heute als Ressource gelten können,

ist eine Definitionsfrage. In Zimmermanns Sprachgebrauch

eher nicht, da sie bisher keine wirtschaftlichen
Bedürfnisse decken. Die heutige geologische Definition von
Ressourcen, die solche mineralischen Vorkommen er-
fasst, deren wirtschaftlicher Abbau gegenwärtig oder
potenziell möglich ist, erfüllen Manganknollen hingegen
wohl, da ein Tiefseebergbau potenziell möglich wäre.

Dagegen zählen sie bislang kaum in die engere Kategorie der
Reserven, da hierfür ein Abbau bei gegenwärtiger Marktlage

und Technologie profitabel sein müsste.78 Prognosen
über die Zukunft des Tiefseebergbaus bleiben schwierig,
weil die ökonomischen, politischen und sozialen Faktoren,
die bestimmen, was Gesellschaften als Ressource
betrachten und auch nutzen, ständig im Fluss sind.

Fazit
Die Tiefsee war zumindest bis ins 20. Jahrhundert in

Zimmermanns Worten «a man-less universe»76 und enthielt
daher keine Ressourcen. Die Manganknollen haben sich

seitdem nicht geändert, wohl aber die menschlichen
Gesellschaften. Die Ressourcenwerdung der Manganknollen
sagt insofern gemäss Bridge mehr über diese
Gesellschaften aus als über die mineralischen Objekte selbst.77

Die Geschichte der Manganknollen spiegelt die Zyklen der
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