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Abb. 1: Die von der BGR gecharterte MV ,Island Pride“ wéhrend des Umweltmonitorings eines Kollektor-
tests im belgischen Lizenzgebiet (éstlicher Zentralpazifik), im Hintergrund das von GSR gecharterte Schiff
MV ,Normand Energy*.

ALLGEMEINES ZUM THEMA

Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) halt im Auftrag des Bundesministeri-
ums fur Wirtschaft und Energie zwei Explorationslizenzen bei der Internationalen Meeresbodenbehér-
de (IMB) in Jamaika zur Erkundung von Manganknollen und Massivsulfiden. Die Manganknollen-Lizenz
fiir ein Gebiet von 75.000 km? GroRe im dstlichen dquatorialen Pazifik gilt seit Juli 2006 bis Juli 2021
und ist seitdem vorlaufig verlangert. Ein Antrag auf Verlangerung der Exploration um 5 Jahre bis Juli
2026 wurde im Dezember 2020 von der BGR bei der IMB eingereicht und kann aufgrund der Corona-
Pandemie erst bei der nachsten regularen Sitzung des Rates der IMB im Dezember 2021 genehmigt
werden. Die Erkundungslizenz fir Massivsulfidvorkommen im Indischen Ozean lauft seit Mai 2015 bis
Mai 2030 und gilt fiir ein Gebiet von insgesamt 10.000 km?, aufgeteilt in 100 Blécke zu jeweils 100 km?.
Beide Lizenzen sichern der Bundesrepublik Deutschland die exklusiven Rechte zur Erkundung und
Erforschung dieser Gebiete und sie ermdglichen eine zielgerichtete Mitgestaltung anspruchsvoller in-
ternationaler Regelwerke und Standards flr einen umweltvertraglichen Tiefseebergbau. Seit 2016 infor-
miert die BGR in einem jahrlichen Newsletter Gber die aktuellen Ergebnisse dieser Erkundungsarbeiten.
Der diesjahrige Newsletter informiert Giber die Umweltmonitoring-Expedition der BGR, die im April/Mai
diesen Jahres gemeinsam mit dem Forschungskonsortium ,Mininglmpact® im Manganknollengurtel im
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ostlichen Zentralpazifik durchgefiihrt wurde, Uber die Council-Sitzung der Internationen Meeresboden-
behorde, Uber die Hintergriinde zur Aktivierung der 2-Jahresregel durch die Regierung von Nauru und
den dadurch entstandenen Termindruck fur die Fertigstellung der Abbauregularien durch die Internati-
onale Meeresbodenbehdrde, Gber die anstehenden Explorationsfahrten im Indischen Ozean und Gber
zusammenfassende Ergebnisse zur Biologie nach funf Jahren Massivsulfid-Exploration.

BGR UND FORSCHUNGSKONSORTIUM ,MININGIMPACT"
UNTERSUCHEN UMWELTAUSWIRKUNGEN BEIM ERSTEN TEST EINES
MANGANKNOLLEN-KOLLEKTORS IN DER CLARION-CLIPPERTON-
ZONE IM PAZIFIK

Nach einer Covid 19-bedingten Verschiebung hat die BGR im Friihjahr 2021 eine sechswoéchige Expe-
dition auf der MV Island Pride in die Mangnaknollen-Explorationsgebiete von Global Sea Mineral
Resources (GSR, Belgien) und der BGR (Deutschland) in der Clarion-Clipperton-Zone (CCZ; dstlicher
Zentralpazifik) durchgeflihrt. Ziel der Expedition war die unabhangige Begleitung und Untersuchung
der Umweltauswirkungen von in situ-Tests eines Manganknollenkollektor-Prototyps, der vom belgischen
Unternehmen GSR entwickelt und nun erstmalig erfolgreich in den Lizenzgebieten eingesetzt wurde.
Wahrend der Tests sammelte ,Patania II“ (Abb. 2) Gber einen Zeitraum von 40 Stunden im GSR Lizenz-
gebiet und 24 Stunden im deutschen Gebiet Manganknollen vom Meeresboden ein, in zuvor festge-
legten Arealen mit einer GesamtgrofRe von etwa 8 Fuliballfeldern. Die Knollen wurden nicht an die
Wasseroberflache transportiert, sondern wurden durch Patania Il an mehreren Stellen am Meeresbo-
den angehauft (Abb. 3).
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Abb. 2: Der Knollenkollektor-Prototyp ,Patania II“ wédhrend des Aussetzens von Bord der MV ,Normand
Energy”.
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Das unabhangige Monitoring der Kollektortests wurde
in enger Zusammenarbeit mit Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern des europaischen Forschungs-
konsortiums ,Mininglmpact® durchgefiihrt, um ge-
meinsam eine fundierte wissenschaftliche Grundlage
fur die Analyse und Modellierung von abbaubeding-
ten Umweltauswirkungen zu erarbeiten. Die Arbeiten
fokussierten sich auf Untersuchungen zum Verdriften
und Absinken der vom Kollektor ins bodennahe Meer-
wasser aufgewirbelten Sedimente, zu Veranderungen
der Fauna verschiedener Grofienklassen sowie zu
biogeochemischen Stofffliissen und mikrobiellen Um-
satzraten und Funktionen im Oberflachensediment,
zur in situ-Okotoxikologie, zur Freisetzung von Spu-
renmetallen in der Sedimentwolke und zu Larmemis-
sionen des Kollektorfahrzeugs.

Fir dieses umfassende Monitoring am Meeresboden
wurden modernste Gerate, wie zwei ferngesteuerte
Tauchroboter (ROV), ein autonomes Unterwasser-
fahrzeug (AUV), in situ-Sauerstoff-Sensoren (Abb. 4),
Inkubationskammern und in situ Meerwasser-Pum-
pen sowie 50 interkalibrierte hydroakustische und
optische Sensoren zur Messung der Schwebstoff-
konzentration eingesetzt.

Unsere ersten Beobachtungen und Auswertungen
zeigen, dass die vom Kollektor erzeugte Suspensi-
onsfahne eine viel geringere vertikale Ausbreitung
hatte als urspriinglich erwartet. Der dichte Teil der
Trubewolke erreichte in beiden Gebieten eine Hohe
von 5 bis 6 Metern Gber dem Meeresboden, nur ver-
gleichsweise wenige Partikel wurden bis in eine H6he
von 30 Metern getragen. Die Daten im GSR Lizenzge-
biet zeigen, dass sich die Suspension in einem relativ
schmalen Band im Sudosten und Siiden des Testge-
biets als Dichtestrom ausbreitete, die der Bodentopo-
graphie und der vorherrschenden Strémungsrichtung
folgte. Im Gegensatz dazu legte sich im deutschen
Gebiet die Tribewolke wie eine Decke Uber das fla-
che Testgebiet und driftete dann langsam nach Nord-
westen. In beiden Gebieten setzte sich der groRte
Teil der suspendierten Partikel im Testgebiet und in
der naheren Umgebung bis zu einer Entfernung von
etwa 500 Metern vom Ursprungsort ab (Abb.6), wéh-
rend die verbleibende, stark verdiinnte Suspension
bis in Entfernungen von mehr als 3 Kilometern ge-
messen werden konnte, wo sie das Untersuchungs-
gebiet verliefl und von uns nicht weiterverfolgt werden

Abb. 3: Angehéufte Manganknollen an einem
der Wendepunkte von Patania Il.

Abb. 4: Sensorprofiler-Gerét zur in-situ-Mes-
sung von Sauerstoff im Oberflichensediment
neben einer frischen Kettenfahrspur von Pa-
tania Il, Lizenzgebiet von GSR. Links im Bild
ein Teil der feinkérnigen Sedimentwolke, auf-
gewirbelt durch die Aktivitét des Kollektors am
Meeresboden.

Abb. 5: Weichkoralle und Seeanemone am
Meeresboden, deutsches Lizenzgebiet.
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konnte. Eine detaillierte Analyse der AUV-Daten der Wassersaule, der fotografischen Daten zur Bede-
ckung der Knollen mit wiederabgelagertem Sediment und der Ergebnisse aller Tribungssensoren im
Monitoringnetz am Meeresboden sowie die Anpassung und Uberpriifung von numerischen Sediment-
transportmodellen und hydrodynamischen Modellen werden erforderlich sein, um die Dimensionen und
Konzentrationen der Tribungswolken weiter einzugrenzen.

In den kommenden Monaten und Jahren werden die gesammelten Daten und Proben des Sediments,
des Wassers und der Fauna sowie der insitu Messungen, die jeweils vor und nach den Tests in den
beiden Gebieten gewonnen wurden, von allen beteiligten Mininglmpact-Partnern analysiert. Die Ergeb-
nisse werden es ermdglichen, mehr Einblicke in die physikalischen, biogeochemischen, mikrobiellen
und biologischen Veranderungen zu erhalten, die in den Testgebieten und ihrer Umgebung als Folge
der Abbauaktivitaten aufgetreten sind. Wir erwarten, dass die Ergebnisse dieser Kampagne wesentlich
zur Entwicklung von evidenzbasierten Umweltstandards beitragen werden, die von der internationalen
Meeresbodenbehdrde als Bestandteil ihrer zuklnftigen Abbauregularien gefordert werden. Im nachs-
ten Jahr wird die BGR ins Gebiet zurtickkehren, um weitere Untersuchungen zu den Auswirkungen des
Kollektortests auf die marine Umwelt und die Biodiversitat durchzufihren.

Abb. 6: Mit Manganknollen bedeckter Meeresboden vor dem Abbautest (links) und danach (rechts). Deut-
lich zu sehen ist die vollstandige Bedeckung der vorher freiliegenden Knollen mit frisch abgelagertem Sedi-
ment aus der Triilbewolke (GSR Lizenzgebiet).

SITZUNGEN DES RATS DER INTERNATIONEN
MEERESBODENBEHORDE

Vom 6. bis 10. Dezember 2021 trifft sich der Rat der IMB (engl.: ISA) nach Februar 2020 zum ersten
Mal wieder personlich. Bei dieser Sitzung wird die Verhandlung eines neuen Auswahlverfahrens fiir die
Mitglieder der Rechts- und Fachkommission (engl.: LTC) voraussichtlich den grof3ten zeitlichen Umfang
einnehmen. Anlasslich der urspriinglich fir 2021 vorgesehenen Neuwahlen zur LTC gab es im Febru-
ar 2020 intensiv und emotional gefiihrte Diskussionen Uber die Zusammensetzung und das zukiinftige
Wahlverfahren. Derzeit besteht die LTC aus 30 Mitgliedern, die fir jeweils finf Jahre Amtszeit gewahlt
werden. Die laufende Amtszeit endet eigentlich im Dezember 2021, wurde aber aufgrund der Pandemie
und der fehlenden Beschlussfassung zum Wahlverfahren bis Ende 2022 verlangert. Die afrikanische
und die lateinamerikanische Regionalgruppe fordern eine gerechtere geographische Reprasentanz, also
mehr Sitze in der LTC, wahrend die Westeuropaer plus Kanada, Australien und Neuseeland, unterstitzt
von der osteuropaischen und der asiatisch-pazifischen Regionalgruppe fiir eine vorrangige Bertlicksich-
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tigung der Expertise votieren. Weiterhin sollen die Antrdge von sieben Lizenznehmern zur Verlange-
rung der Explorationsvertrage diskutiert werden, darunter der Antrag der BGR fur eine Verlangerung
bis 2026. Ein weiteres Thema wird der Bericht der LTC zu ihrer Arbeit seit Marz 2020 sein, die in Form
von 24 Videokonferenztagen durchgefiihrt wurde. Sie bestand vor allem in der Erarbeitung von zehn
Standards und Guidelines fiir die Abbauregularien. Neben der Begutachtung von Jahresberichten und
den o. g. Verlangerungsantragen wurden der Umweltmanagementplan fur die Clarion-Clipperton Zone
Uberarbeitet und weitere regionale Umweltmanagementplane erarbeitet. Ein weiterer wichtiger Diskus-
sionspunkt des Rates betrifft den Vorschlag fiir eine Roadmap zur Erarbeitung der Abbauregularien.

NAURU AKTIVIERT DIE ZWEI-JAHRES-REGEL

Seit 2014 wird bei der IMB in Kingston Uber Regularien flir den Abbau von mineralischen Rohstof-
fen im "Gebiet" (umfasst den Meeresboden und dessen Untergrund jenseits der Grenzen nationaler
Hoheitsbefugnisse) diskutiert. Im Februar 2016 wurde ein erster Arbeitsentwurf vorgelegt und im De-
zember 2019 ein weitgehend ausformulierter und mit Anderungsvorschléagen aller Interessengruppen
versehener vierter Entwurf verdffentlicht. Diese Fassung muss jetzt im Rat der IMB verhandelt werden.

Urspriinglich hat der Rat eine Fertigstellung und Annahme der Regularien fur Juli 2020 angestrebt, da
der industrielle Abbau naher riickt. Verschiedene Lizenznehmer haben bereits mit dem Test von Ab-
baugeraten begonnen oder dies zumindest angekulndigt. Vor allem private Unternehmen warten dar-
auf, dass der Abbaukodex mdglichst bald fertiggestellt wird, da dies den Weg fiur den kommerziellen
Tiefseebergbau ebnen wiirde und ihnen die Mdglichkeit gabe, eine Rendite fir ihre Investitionen zu
erwirtschaften. Darliber hinaus argumentieren sie, dass die Metalle Nickel, Kupfer, Kobalt und Man-
gan, wie sie in Manganknollen vorkommen, fiir den Ubergang in eine Welt ohne CO,-Emmissionen aus
fossilen Energierohstoffen unerlasslich sind, um Batterien flr die E-Mobilitdt und Windkraftanlagen in
grofRer Anzahl herzustellen.

Aufgrund der Corona-Pandemie und umfangreicher Diskussion anderer Themen konnte der Rat der
IMB die Verhandlungen der Abbauregularien bislang jedoch nicht beenden. Nun ist ein zusatzlicher Ter-
mindruck entstanden, weil die Regierung von Nauru die sogenannte ,Zwei-Jahres-Regel” aktiviert hat.
Sponsorstaaten mit Lizenznehmern, die Antrage auf Abbau einreichen wollen, kénnen nach dem See-
rechtstibereinkommen der Vereinten Nationen beim Rat die Fertigstellung und Annahme der Abbaure-
gularien innerhalb von zwei Jahren beantragen und haben — falls dies nicht gelingt — gegebenenfalls
Anspruch auf eine vorlaufige Genehmigung zum Abbau. Diese Klausel wurde in das Durchfihrungs-
Ubereinkommen von 1994 aufgenommen, das die Seerechtskonvention erganzt, um unangemessene
Verzoégerungen und Verschleppungstaktiken im Gesetzgebungsprozess zu verhindern und einen zi-
gigen Ubergang von der Explorations- in die Abbauphase einzuleiten.

Ende Juni 2021 hat Nauru die Meeresbodenbehorde schriftlich dartiber informiert, die Zwei-Jahres-Re-
gel in Anspruch zu nehmen, da das dort ansassige Unternehmen Nauru Ocean Resources Inc. (NORI)
plant, einen Antrag auf Abbau einzureichen, allerdings ohne ein konkretes Datum dafiir zu nennen. Um-
weltorganisationen und mehrere Mitgliedstaaten auflerten Bedenken und erklarten, dass die Qualitat
der Vorschriften und ihre Fahigkeit, einen angemessenen Schutz der Meeresumwelt zu gewahrleis-
ten, Vorrang vor einer raschen Verabschiedung haben muss. Andererseits bendétigten private Tiefsee-
bergbau-Unternehmen einen klaren Zeitplan und ein verlassliches Regelwerk fir ihre Tatigkeiten und
Investitionen.
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Der nun entstandene Zeitdruck kdnnte die IMB und ihre Mitgliedstaaten veranlassen, die Abbauregu-
larien schneller fertigzustellen, so dass die letzte Klausel der Zwei-Jahres-Regel obsolet wird. Jedoch
besteht auch die Mdglichkeit, dass die Zweijahresfrist nicht eingehalten werden kann, da zuvor noch
umstrittene Fragen zu einzelnen Umweltregularien sowie die Hohe der Abgabe auf etwaige Gewin-
ne aus dem Abbau geklart werden missen. Falls NORI nun nach dem 30. Juni 2023 tatsachlich einen
Antrag auf Abbau einreicht, ohne dass Regularien und Standards (vorlaufig) verabschiedet wurden,
sieht Willaert ' die Gefahr einer Rechtsliicke, da mégliche Antrage auf Abbau durch den Rat allein auf
Grundlage der Bestimmungen und Normen des Seerechts, des Durchfihrungsiibereinkommens von
1994 und etwaiger vorlaufig erlassener IMB-Regularien sowie nach dem Grundsatz der Nichtdiskrimi-
nierung zwischen Lizenznehmern geprift und gegebenenfalls vorlaufig genehmigt werden miissen.

Die Prifung wiirde die Rechts- und Fachkommission der IMB durchfiihren und eine Empfehlung an
den Rat aussprechen. Zurzeit ist jedoch unklar, auf welcher Grundlage konkret ein solcher Antrag be-
wertet werden misste und welche Auswirkungen eine vorlaufige Genehmigung hatte. Dies kdnnte
durch ein Gutachten der Kammer fir Meeresbodenstreitigkeiten des Internationalen Seegerichtshofs
geklart werden.

Das Einreichen eines Antrags auf Abbau ohne vorherige Verabschiedung detaillierter Regularien kénnte
Willaert zufolge ein zweischneidiges Schwert sein: Einerseits kénnte die Uberpriifung von Arbeitspléanen
fir den Abbau allein auf der Grundlage allgemein formulierter Vorgaben glinstiger fir die Antragstel-
ler ausfallen. Andererseits kdnnte argumentiert werden, dass die Verpflichtungen aus Artikel 145 des
Seerechts — der einen wirksamen Schutz der Meeresumwelt vorsieht — nicht erfillt werden kénnen,
wenn die vorgesehenen Durchfihrungsmaflinahmen und -mechanismen noch nicht vorhanden sind.
Unabhangig von den rechtlichen Konsequenzen ist es jedoch wahrscheinlich, dass Unternehmen, die
trotz des noch nicht fertiggestellten Regelwerks Abbauaktivitaten aufnehmen wollen, es schwer haben
werden, ein "grines" Image aufzubauen und ihren Ruf zu wahren. So bleibt abzuwarten, ob die Ab-
bauregularien einschlieRlich der dazu gehérenden Standards und Richtlinien bis zum 30. Juni 2023
verabschiedet werden und ob tatsachlich ein Antrag auf Abbau eingereicht wird, sofern eine rechtzei-
tige Verabschiedung nicht gelingt.

NEUE EXPLORATIONSFAHRT IN DEN INDISCHEN OZEAN

Vom 08.10. — 31.12.2021 fihrt die BGR eine weitere Erkundungskampagne im Rahmen der Explorati-
on von Massivsulfidvorkommen im Indischen Ozean mit dem niederlandischen Forschungsschiff ,,Pela-
gia“ durch. Die Massivsulfide enthalten eine Vielzahl von wirtschaftsstrategischen Rohstoffen, wie z. B.
Kupfer, Nickel oder Kobalt, aber auch wichtige Spurenmetalle wie Gold, Indium, Gallium oder Selen.

Bei der dreimonatigen Kampagne wird die BGR von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der
Universitaten Hamburg, Kiel und Sudbury (Kanada) sowie vom GEOMAR — Helmholtz-Zentrum flr
Ozeanforschung Kiel und dem Deutschen Zentrum fir Biodiversitatsforschung am Senckenberg-Insti-
tut in Wilhelmshaven unterstitzt.

1 Willaert, K. (2021). Under Pressure: The Impact of Invoking the Two Year Rule within the Context of Deep Sea Mining in the Area,
The International Journal of Marine and Coastal Law, 36, 505-513
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Wahrend eines ersten Fahrtabschnitts
im Oktober 2021 soll mit Hilfe von geo-
physikalischen Untersuchungen die
dreidimensionale Ausdehnung der Sul-
fidvorkommen im Meeresboden abge-
bildet werden. Im zweiten Abschnitt im
November stehen Umweltuntersuchun-
gen und die Erkundung bislang unbe-
kannter Vorkommen im Vordergrund.
Der dritte Fahrtabschnitt im Dezember
hat die Detailuntersuchung der Vorkom-
men im Lizenzgebiet mit Hilfe eines ka-
nadischen Unterwasserroboters zum
Ziel. Hierbei kommt auch ein neues
Bohrgerat zum Einsatz, mit dem erst-
malig flache Bohrungen am Meeresbo-
den abgeteuft werden.

‘

Abb.7: Das niederldndische Forschungsschiff ,Pelagia“
wéhrend einer fritheren BGR-Forschungskampagne im Indi-
schen Ozean.

Das Fahrtprogramm INDEX 2021 ist die bereits siebte Explorationskampagne der BGR im Indischen
Ozean nach Unterzeichnung des Lizenzvertrages mit der Internationalen Meeresbodenbehoérde im
Mai 2015.

BIOLOGISCHE ERGEBNISSE IM RAHMEN DER EXPLORATION AUF
MARINE MASSIVSULFIDE IM INDISCHEN OZEAN

Innerhalb der ersten finf Jahre mariner Rohstoffexploration im deutschen Lizenzgebiet fur polymetal-
lische Massivsulfide im Indischen Ozean wurden zehn neue Hydrothermalfelder entdeckt. In allen neu
entdeckten Hydrothermalfeldern werden die benthischen Gemeinschaften, also alle dort vorkommen-
den Tiere dokumentiert, neue Arten beschrieben und genetisch sowie morphologisch untersucht und
bewertet. Besondere Aufmerksamkeit gilt dabei der Zonierung und der Verbreitung von Tieren in akti-
ven und inaktiven Hydrothermalfeldern (Abb. 8). Die Anwendung von DNA Barcoding-Methoden, ins-
besondere die Sequenzierung des COIl Genabschnittes, mit dessen Hilfe Arten identifiziert werden,
spielen dabei eine besondere Rolle. Dank dieser Sequenzierung konnte eine Barcode-Referenzbiblio-
thek der Megafauna (alle Tiere, die gréer als 2 cm sind) mit an Hydrothermalfeldern vorkommenden
Arten angelegt werden — der INDEX tree of life — der nicht nur neu entdeckte, sondern auch bereits be-
kannte und beschriebene Arten von den Hydrothermalfeldern Edmond, Kairei und Meso-Zone enthalt.
Das laufende Projekt ermdglichte es, die Anzahl an bekannten Arten auf dem Zentralindischen Riicken
und dem Sudoéstlichen Indischen Ricken auf 73 zu erhdhen. Dabei wurden insgesamt 371 neue Se-
quenzen erstellt, bioinformatisch aufbereitet und in eine globale Datenbank eingearbeitet. Zusatzlich
wurden neue Arten der Mega-, Makro-, und Meiofauna beschrieben. Dabei handelt es sich um biologi-
sche Kategorien, die die Tiere anhand ihrer GroRe unterteilen. Meiofauna umfasst Organismen zwi-
schen 0,032 mm und 0,3 mm, zur Makrofauna gehéren Organismen der GréRenklasse 0,3 mm bis
20 mm und die Megafauna umfasst Organismen gréf3er als 20 mm. Neue Artbeschreibungen sind unter
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Abb. 8: Typische Zonierung der Fauna an aktiven Hydrothermalsystemen am zentralindischen, sowie siid-
ostindischen Riicken. A: aktiver Schornstein des PENUMBRA-Hydrothermalfeldes, B: Fluidaustritte mit ag-
gregierenden Tiefseegarnelen der Art Rimicaris kairei, C: Dicht gedréngte Gruppierungen von Schnecken
der Arten Alviniconcha marisindica und Chrysomallon squamiferum mit Tiefseekrabben der Art Austinograea
rodriguezensis und Schnecken der Gattung Phymorhynchus spp., D: Muscheln der Art Bathymodiolus sep-
temdierum wenigen Individuen der Schneckengattung Phymorhynchus spp., E: Randbereich des PENUM-
BRA-Hydrothermalfeldes mit den Anemonen der Gattung Maractis spp. und den Schnecken der Gattung
Phymorhynchus spp.

anderem die zu der Familie der Aalmuttern gehoren-
de Angelos Aalmutter (Pahycara angeloi; Abb. 9) und
der RuderfulRkrebs Laophontodes volkerlehmanskii
(Abb. 10). Eine weitere bedeutende Beobachtung ist
das Vorkommen und die Verbreitung der sogenann-
ten ,SchuppenfuRschnecke* Chrysomallon squami- Abb. 9 Foto eines Médnnchens der neu beschrie-
ferum an mehreren Hydrothermalfeldern innerhalb penep Art Pachycara angeloi (Angelos Aalmutter)
in seitlicher Ansicht (angepasst nach THIEL et al.,
des deutschen Lizenzgebietes fir polymetallische  2007)2,
Sulfiderze. Dies ist von besonderem Interesse, da
es sich bei dieser Art um eine auf der [IUCN gefiihr-
ten Rote Liste handelt, die einem besonderen Schutz
unterliegt. Die biologischen Untersuchungen im Rah-
men der Exploration zeigen jedoch, dass die ange-
nommene lokal begrenzte Verbreitung dieser Art
nicht zutrifft sondern eine deutlich ausgedehntere
Verbreitung vorliegt als bisher angenommen. Abb. 10: Konfokale Laser Scanning-Mikroskop
Aufnahme eines ménnlichen Ruderfullkrebses

der Art Laophontodes volkerlehmanskii in Dorsal-
ansicht (angepasst nach DEmipow et al., 2001)°.

2 THIEL,R., KNEBELSBERGER, T., KIHARA, T. AND GERDES, K., 2021. Description of a new eelpout Pachycara angeloi sp. nov.(Percifor-
mes: Zoarcidae) from deep-sea hydrothermal vent fields in the Indian Ocean. Zootaxa, 4980(1), pp.99-112. DOI: 10.11646/ZOOTA-
XA.4980.1.6

3 Demipow, O., KIHARA, T.C., MARTINEZ ARBIzU, P. AND CLARK, P.F., 2021. The megalopal stage of the hydrothermal vent crab Aus-
tinograea rodriguezensis Tsuchida & Hashimoto, 2002 (Decapoda: Bythograeidae): a morphological description based on CLSM
images. Zootaxa, 5040(3), pp.365-387. DOI: 10.11646/Z00TAXA.5040.3.3
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Abb. 11: Slidseite eines rekonstruierten Schornsteinkomplexes des PELAGIA-Hydrothermalfeldes mit tex-
turierter Oberfléche projiziert auf das 3D-Modell des rekonstruierten Schornsteinkomplexes (oben); rdumli-
cher Verbreitung der Artengemeinschaften anhand der dominierenden Arten (Mitte) und auf Basis stastistischer
Methoden (unten). D: Sulfidblécke des Schornsteinkomplexes. E: Ubersicht der aggregierten Muschel- und
Garnelenvorkommen. F: Ubersicht der Garnelen- und Anemonenvorkommen G: Diffuser Fluidaustritt.
H: Fokussierter Austritt schwarzer Fluide. I: Phymorhynchus spp., J: Rimicaris kairei, K: Austinograea rod-
riguezensis, L: Munidopsis pallida, M: Neolepas marisindica, N: Maractis sp., O: Bathymodiolus septemdie-
rum, P: Chiridota sp., Q: Zoarcidae gen. sp. , R: Alviniconcha marisindica, (Publiziert in GERDES et al. 2019)°.

5 GERDES, K., MARTINEZ ARBIZU, P., SCHWARZ-SCHAMPERA, U., SCHWENTNER, M. AND KIHARA, T.C., 2019. Detailed mapping of hy-
drothermal vent fauna: a 3D reconstruction approach based on video imagery. Frontiers in Marine Science, 6, p.96. DOI: 10.3389/
fmars.2019.00096
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Ein weiteres Ergebnis der biologischen Untersuchung ist die erfolgreiche Erstellung eines 3D-Model-
les als Basis zur Modellierung der raumlichen Verbreitung von Artengemeinschaften in einem Hydro-
thermalfeld. Auf dieser Grundlage ist es zukiinftig mdglich, schnell rAumliche Verbreitungskarten und
biologische Beschreibungen von aktiven Hydrothermalfeldern zu erstellen. Als Beispiel wurde dafir ein
aktiver Schornsteinkomplex des neu beschriebenen Hydrothermalfeldes PELAGIA anhand von Video-
aufnahmen als 3-dimensionales Modell rekonstruiert. Insgesamt wurden 17 dort vorkommende Arten
oder sogenannte Morphotypen, also nicht auf Art-Ebene bestimmte Tiere, identifiziert und raumlich auf
der Oberflache des Schornsteinkomplexes annotiert. Mithilfe statistischer Methoden wurden Artenge-
meinschaften anhand der Haufigkeiten und der raumlichen Verteilung einzelner Arten ermittelt, klas-
sifiziert und charakterisiert (Abb. 11). Im Ergebnis konnte die Verbreitung der Artengemeinschaften in
Abhangigkeit vom Abstand zu den Hydrothermalfluiden modelliert werden. Letztere sind ein ausschlag-
gebender Faktor fir das Vorkommen dieser Artengemeinschaften.

Eine weitere bedeutende Entdeckung unserer Arbeiten ist die biologische Charakterisierung eines in-
aktiven Hydrothermalfeldes innerhalb des deutschen Lizenzgebietes fir die Erkundung polymetalli-
scher Massivsulfide. Basierend auf der Auswertung von Foto- und Videomaterial wurden ein aktives-,
ein inaktives Hydrothermalfeld sowie der umgebende nicht-hydrothermal beeinflusste Tiefseeboden
und deren Megafauna miteinander verglichen. Die statistische Analyse der annotierten Fauna zeigt ver-
schiedene Artengemeinschaften und trennbare Unterschiede in der Haufigkeit bestimmter Tiergruppen
in verschiedenen Lebensraumen (Abb. 12). Es konnte gezeigt werden, dass inaktive Hydrothermalfel-
der nicht von der typischen endemischen Hydrothermalfauna, sondern von einer spezifischen Arten-
gemeinschaft bewohnt werden, die normalerweise in den Randbereichen aktiver Hydrothermalfelder
anzutreffen ist, gemischt mit Arten, die auf Hartsubstraten wie Basaltgesteinen auf3erhalb von Hydro-
thermalfeldern zu finden sind.

Hydrothermal vent field Non-vent area Inactive vent site

Non-vent hard substrate,

/" \ Active vent site

Shared taxa and

Non-vent soft substrate
exchange direction Periphery

Inactive vent site

Abb. 12: Schematische Darstellung der Konnektivitét der Artengemeinschaften im Edmond-Gauss-Score-
Gebiet, sowie im umgebenden, nicht hydrothermal beeinflussten Meeresboden.
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06.12. — 10.12.2021 01.02. — 02.02.2022: 02. - 07.10.2022
ISA Ratsitzung Annual/Final Meeting Underwater Mining
(Kingston, Jamaika) Mininglmpact mit ei- Conference (UMC)

nem offentlichen Stake- (in St. Petersburg, Florida

13.12. - 15.12.2021
(ISA Sitzung der Versamm-
lung (Kingston, Jamaika)

holder Event (in Berlin; USA)
Hybridveranstaltung).
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