Factsheet Kobaltkrusten \&

Metallischer Schatz am Hang der Seeberge GEOMAR

Durch vulkanische Aktivitat am Meeresboden sind in Millionen Jahren Seeberge, auch Seamounts genannt, in die
Hohe gewachsen. Seamounts kammen in allen Meeren vor und erreichen eine Héhe von 1.000 his 4.000 Metern. An
ihnen hilden sich hilden sich oft steinharte, metallhaltige Belage, die in der Fachwelt als kobaltreiche Eisenmangan-
krusten oder auch kurz Kobaltkrusten bekannt sind.

Rund 33.000 Seamounts gibt es in allen Meeren — wahrschein-
KURZSTECKBRIEF KOBALTKRUSTEN . . . . . . .
lich. Denn die Ozeanbdden sind bei Weitem nicht so genau

Hauptvorkommen Sedimentfreie Hange kartiert wie die Kontinente. Die Zahl beruht auf Hochrech-
von alten submarinen Vulkanen nungen bisher bekannter Strukturen. Es gibt also noch viele
Wassertiefe 800 bis 2.500 Meter Chancen auf Neuentdeckungen.
Silikate Die Kobaltkrusten an den sedimentfreien Flanken der Seeberge
Hauptbestandteile Mangan- und Eisenoxide entstehen dhnlich wie Manganknollen, indem sich im Laufe

von Jahrmillionen Metallverbindungen im Wasser auf dem
Kobalt, Nickel, und . . . .
onal, Tieke un Gestein ablagern. Wie bei den Manganknollen lduft diese Abla-

wirtschaftlich Seltene Erden
interessante Metalle (in Spuren auch Molybdan, gerung ausgesprochen langsam ab: Pro Million Jahre wachsen
Tellur, Zirkon und Platin] die Krusten 1 bis 5 Millimeter und damit sogar noch langsamer

High-Tech-Metalle, als die Manganknollen. Auch Kobaltkrusten gelten als mogli-

Anwendung Umwelt- und Energietechnik che untermeerische Erzlagerstitten. Da sie aber fest mit dem

felsigen Untergrund verbunden sind, konnen sie nicht wie

Manganknollen vom Meeresboden aufgelesen werden.

Bruchstiick einer Kobaltkruste

Die Probe wurde Anfang 2018 wahrend der Expedition
MSM70 mit dem Forschungsschiff MARIA S. MERIAN am
Carter Seamount (einem Teil der Bathymetrist Seamount
Chain) aus einer Tiefe von 2.750 bis 2.450 Metern Metern
genommen. Foto: Jan Steffen /GEOMAR
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Entstehung von Kobaltkrusten

Kobaltkrusten entstehen auf allen freiliegenden Gesteinsoberflachen an unter-
meerischen Erhebungen, vor allem auf Seamounts. Die Gesteinsoberflachen
nehmen Metalle aus dem umgebenden Meerwasser auf und hilden in einem
langem Zeitraum von Millionen Jahren daraus Belage aus Eisen- und Mangan-
oxiden, deren Dicke, abhangig vom Alter der Seeberge, von wenigen Millimetern
his zu ein paar Dezimetern reicht.

Zum Teil wirken Seamounts wie gigantische Riithrstibe im Meer, die grofRe Wirbel
erzeugen. in denen auch Metallverbindungen enthalten sind, die sich dann auf
dem Gestein ablagern. Eine weitere wichtige Voraussetzung fiir die Bildung von
Kobaltkrusten ist, dass der Fels oder die aufwachsenden Krusten frei von Ablage-
rungen sind. Auch hierfiir sind die Bedingungen an Seebergen ideal: Die Stromun-
gen tragen die feinen Sedimente fort und halten das Gestein und die Krusten frei.
Kobaltkrusten findet man in Tiefen von 600 bis 7.000 Metern. Die dicksten und
wertstoffreichsten Krusten befinden sich allerdings im oberen Bereich der Seeberg-
hénge, die gut angestromt werden. Im Durchschnitt liegen diese in Wassertiefen
von 800 bis 2.500 Metern in der Ndhe der Sauerstoffminimumzone.

Die Kobaltkrusten bilden sich, wenn Metallionen im Wasser mit Sauerstoff zu
Oxiden reagieren, die sich auf dem Fels der Seeberge ablagern. Oxide konnen
sich aber nur dort bilden, wo das Meerwasser ausreichend Sauerstoff enthalt.
Paradoxerweise aber finden sich an Seebergen die méichtigsten Kobaltkrusten
in der Ndhe der Sauerstoffminimumzone, in der das Meerwasser am wenigsten
Sauerstoff enthdlt. Dieser Widerspruch lésst sich allerdings auflésen: Da in der
Sauerstoffminimumzone sehr wenig Sauerstoff vorhanden ist, reichern sich die

freien Ionen im sauerstoffarmen Wasser an. An Seamounts aber stromt sauerstoff-

reiches Tiefenwasser vom Meeresboden empor. So entsteht ein Durchmischungs-
bereich, in dem sich Oxide bilden kénnen, die sich dann als Niederschlag auf den
Gesteinsoberflichen absetzen und im Laufe der Zeit die Krusten bilden.

Oberflaichenwasser G

Viele Metallionen
als Trittbrettfahri
Kabaltkrusten. Die:
sich im Wasser an
ladene Eisenoxyhyd
negativ geladene Mz
molekdlen an, die
auf und in der poro:
flache der Krusten

Komplexe innere Struktur

Ahnlich wie ein Schwamm oder
Aktivkohle, die oft als Filtersubstanz
im Aquarium eingesetzt wird, sind
Kobaltkrusten sehr pords. Dank
dieser vielen nur wenige Mikrometer
kleinen Poren haben die Krusten
eine grof3e innere Oberflache. So wie
in den Poren eines Aktivkohlefilters
Schadstoffe hangen bleiben, lagern
sich an der grofRen Oberflache der
Krusten Metallverbindungen ah.
Foto: James Hein /USGS
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Prime Crust
Zone (PCZ)

Verteilung von Kobaltkrusten im Ozean

Gebiete von besonderem wirtschaftlichem Interesse und Grenzen der Ausschlieflichen Wirtschafts-
zonen sind hervorgehoben. Im Gegensatz zu den Manganknollen treten die Krusten vermehrt inner-
halb der 200-Seemeilen-Zonen der jeweiligen Anrainerstaaten auf. Karte: Sven Petersen / GEOMAR

Vorkommen und Rohstoffpotenzial von Kobaltkrusten

Weltweit sind etwa 23 Millionen Quadratkilometer fur die Bildung von Wie bei den Manganknollen machen die in
wirtschaftlich interessanten Kobaltkrusten geeignet. Diese Flache lasst ~ den Kobaltrusten angereicherten Metalle
sich mit Hilfe einer Kombination von Faktoren aus Topographie und Mangan und Eisen den Hauptanteil aus. Die

wirtschaftlich interessanten Metalle sind
Kobalt, Nickel und Seltene Erden. Kobalt
ist das derzeit wichtigste Spurenmetall und
erreicht oft Gehalte tiber 0,5 Prozent. Die

Morphologie des Meeresbodens, des Alters der Ozeankruste und glo-
baler Sedimentationsraten weiter eingrenzen, so dass sich eine Flache
von etwa 3 Millionen Quadratkilometern ergibt, die fur die Erkundung
von Kobaltkrusten von gesteigertem Interesse sein kénnte.

Wirtschaftlich interessante Krusten mit Dicken von
tiber vier Zentimetern und erhohten Wertmetall- 150.000
gehalten bilden sich iiberwiegend an den durch

Stromungen sedimentfrei gehaltenen Hingen alter 120.000

Seamounts in Wassertiefen zwischen 800 und 2.500

Metern. Experten schitzen, dass es weltweit mindes- 90.000
tens 33.000 Seeberge gibt. Davon kommen etwa 57 Pro- 60.000
zent im Pazifik vor. Der Pazifik ist somit die wichtigste

Kobaltkrustenregion der Welt, besonders interessant ist 30.000
der Westpazifik. Hier findet man die altesten Seeberge, I I I I I I

die bereits vor rund 150 Millionen Jahren entstanden
) . . 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017
sind. Entsprechend viele Metallverbindungen konnten
sich hier im Laufe der Zeit ablagern und vergleichswei-
se dicke Krusten bilden. Primire Krustenzone (Prime Globale Produktion von Kobalt in den Jahren 1996 bis 2018 in Tonnen.

. . . Der Anstieg des Bedarfs zeigt die vermehrte Verwendung von Kobalt in Lithium-
Crust Zone, PCZ) wird das Gebiet rund 3.000 Kilometer
) lonen-Akkus (zum Beispiel fur elektrische Fahrzeuge) auf. Quelle: USGS Mineral

siidostlich von Japan genannt. Commodity Summaries for Cobalt (1997-2019)
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0,7% Kobalt
% 0,4% Nickel
M 0.2% S. Erden

[10,1% Kupfer / 16,0%
Eisen
58,9 % Sauerstoff,
Silizium, etc

Durchschnittlicher Metallgehalt von
Kobaltkrusten in der Prime Crust Zone.
Quelle: Hein und Koschinsky, 2014

Seltenen Erden sind in Mangankrusten angereichert, und
ihre Konzentration liegt mit zusammen 0,16 bis 0,25
Prozent sogar iiber der in Manganknollen. Dies macht
Kobaltkrusten zu einer interessanten Rohstoffquelle fir
High-Tech-Metalle und Anwendungen in der Umwelt- und
Energietechnik. Andere Metalle, wie Molybddn und Tellur
treten iberwiegend in Spurenkonzentration von wenigen
Gramm pro Tonne auf. Ob solche Konzentrationen wirt-
schaftlich gewinnbar sind, wird noch untersucht.

Schitzungen des Rohstoffpotentials der Krusten allein

in der Prime Crust Zone gehen von iiber 7,5 Milliarden
Tonnen aus, die etwa viermal mehr Kobalt und neunmal
mehr Tellur enthalten als die bekannten Reserven an
Land. Ahnlich wie bei den Manganknollen handelt es sich
bei den Mangankrusten also um einen Rohstoff, dessen
mariner Abbau eine sichere Versorgung der Industrie iber
viele Jahre erméglichen konnte. Eine direkte Beprobung
und Messung der Dicke von Kobaltkrusten ist allerdings
schwierig, da Gesteinsbrocken abgerissen oder heraus-

gebohrt werden missen. Die lokalen Unterschiede sind

Probe aus ca. 1.700 Meter Wassertiefe von einem Seamount der
Louisville-Kette im Stidwest-Pazifik. Die Krusten aus dieser Region
enthalten his 1,6 Prozent Kobalt und sind signifikant angereichert an
Seltenen Erden, Molybdan und Titan. Foto: BGR

kaum bekannt,und die punktuelle Untersuchung ist ausge-
sprochen aufwendig und teuer. Prazise Messgerdte, die in
der Tiefe die Dicke der Krusten zentimetergenau vermessen
koénnten und vom Fels unterscheiden kdnnen, gibt es bisher
noch nicht.

Anders als bei den Manganknollen liegen die meisten ergie-
bigen Krustenvorkommen auch nicht in den internationa-
len Gewissern der Hohen See, sondern in den Ausschlief3-
lichen Wirtschaftszonen verschiedener Inselstaaten. Uber
einen zukiinftigen Abbau konnen dort nur die jeweiligen
Regierungen bestimmen. Konkrete Pldne gibt es derzeit aber
in keinem dieser Linder. Fiir die Krustenvorkommen in
internationalen Gewaissern gibt es seit 2012 ein verbindli-
ches Regelwerk der Internationale Meeresbodenbehérde zur
Exploration. Seitdem haben bereits China, Japan, Brasilien,
Russland und seit 2018 auch Korea Erkundungslizenzen fiir
kobaltreiche Mangankrusten erworben. Es liegen jedoch nur
Konzepte fiir mogliche Abbaugerite vor, und Tests haben
bisher nicht stattgefunden.

Kobaltkrusten sind eine vielversprechende Ressource am Meeresboden, da sie grofde Mengen an Kobalt, Nickel, Mangan

und anderen Metallen enthalten, die die Gehalte in Landlagerstatten zum Teil (ibertreffen kdnnten. Allerdings gibt es
nur wenige Vorkammen in internationalen Gewassern, flr die Erkundungslizenzen beantragt wurden. Da Kobaltkrus-

ten fest mit dem felsigen Untergrund verbunden sind, kénnen sie nicht einfach wie Manganknollen vom Meeresboden

aufgelesen werden, vielmehr misste man sie aufwendig vom Untergrund abtrennen. Die Umweltauswirkungen eines
Abbaus werden als ahnlich gravierend angenommen wie bei Massivsulfiden und Manganknollen, allerdings waren, im

Vergleich zu Manganknollen, nur kleinere Abbauflachen betroffen.



Biodiversitat

Die Artenzusammensetzung an Seehergen
unterscheidet sich von Meeresgebiet zu
Meeresgehiet deutlich. Die hier gezeig-
ten Aufnahmen zeigen Organismen an
Seamounts in der Clarion-Clipperton-Zone
im Zentralpazifik: Tiefseekrehs (1], Weich-
koralle (2], Anemaonen und Entenmuscheln
(3], Antipatharia Kaoralle (4], Garnele (5]
Gestielter Schwamm (6] und Seegurke (7]

Die grofe Artenvielfalt an Seamounts

ist auf die besonderen Meeresstrémun-
gen zurtickzuflhren: Zum einen werden
Nahrstoffe durch die kreisenden Stromun-
gen am Seeberg gehalten, zum anderen
wird nahrstoffreiches Wasser durch die

Stromungen an den Seebergen aus der
Tiefe heraufbefdrdert, was zu verstarktem
Planktonwachstum fuhrt.

Fotos: ROV-KIEL 6000/ GEOMAR




