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INFORMATION 

Seltene Erden in marinen mineralischen 
Rohstoffen der Tiefsee 

 

Die für den Hochtechnologiebereich sowie für die Energie- und Mobilitätswende 
wichtigen Seltenen Erden könnten künftig auch im Tiefseebergbau gewonnen werden 

Vor dem Hintergrund der aktuellen geopolitischen 
Herausforderungen zur Diversifizierung und Siche-
rung der Rohstoffversorgung für Deutschland und 
Europa informiert die KDM-Strategiegruppe Marine 
Mineralische Ressourcen über die Vorkommen von 
Seltenen Erden in den marinen mineralischen Roh-
stoffen der Tiefsee.  

 

1.   Einführung und Problemstellung 

Die Gruppe der Seltenen Erden umfasst 15 wirt-
schaftlich relevante Elemente, die aufgrund ihrer 
ähnlichen geochemischen Eigenschaften meistens 
gemeinsam in Lagerstätten vorkommen. Zu den 
weltweit wichtigsten Verwendungen zählen Perma-
nentmagnete (29 % in 2020), Chemie- und Autoka-
talysatoren (20 %), Poliermittel (14 %), Eisen- und 
Stahllegierungen (9 %), Glas (8 %) sowie weitere 
Anwendungen beispielsweise in der Medizintechnik 
(Elsner et al., 2025). Die insbesondere für die 
neuen Technologien (Windkraft, E-Mobilität) wich-
tigsten Seltenen Erden sind Neodym (Nd), Praseo-
dym (Pr), Terbium (Tb) und Dysprosium (Dy). 

Die meisten Landlagerstätten finden sich in bestimm-
ten Festgesteinen (v. a. Karbonatite), in mechanisch 

angereicherten Sedimentablagerungen (den sog. 
Schwermineralseifen) und in chemisch angereicher-
ten Tongesteinen (Ionenadsorptionstone). Seltene 
Erden werden in 18 Ländern durch Bergbau geför-
dert, wobei China mit einem Anteil von 69 % an 
der Gesamtfördermenge dominiert (Stand 2024). 
Bei der Aufbereitung und Weiterverarbeitung zu 
hochreinen Verbindungen hat China einen Welt-
marktanteil von 93 %. Das für die komplexe und ka-
pitalintensive Weiterverarbeitung benötigte Know-
how ist wenig verbreitet und für die schweren Selte-
nen Erden (z.B. Terbium und Dysprosium) derzeit 
nur in China und Frankreich vorhanden. Damit stel-
len Seltene Erden nicht nur rohstoffwirtschaftliche, 
sondern zunehmend auch sicherheits- und industrie-
politische Schlüsselressourcen dar. 

Hohe Umweltbelastungen durch die eingesetzten 
Chemikalien sowie freiwerdende Schwermetalle und 
die Anreicherung radioaktiver Elemente (Uran, Tho-
rium) sind problematische Gesichtspunkte der Wei-
terverarbeitung der Seltenen Erden. Ihre 
Recyclingrate (End-of-Life Recycling Input Rate) liegt 
in der EU derzeit bei unter 1 % und trägt somit nur 
marginal zur Versorgung bei. Die deutsche Wirt-
schaft verbraucht jährlich ca. 5000 t Seltene-Erden-
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Verbindungen, die zum größten Teil aus China im-
portiert und hauptsächlich für die Katalysatorenpro-
duktion eingesetzt werden. Permanentmagnete, z.B. 
für Windkraftanlagen, werden hingegen direkt aus 
China importiert. Der Gesamtmarkt ist derzeit von 
einem leichten Überangebot, aber aufgrund geopo-
litischer Spannungen zumindest außerhalb Chinas 
von gestiegenen Preisen gekennzeichnet. Dies er-
leichtert etwas die Entwicklung neuer Abbaupro-
jekte.  

 

2.   Seltene Erden in marinen mineralischen Roh-
stoffen 

Als marine mineralische Rohstoffe gelten Man-
ganknollen, Eisen-Mangankrusten, Massivsulfide, 
Seltene-Erden-reiche Tiefseeschlämme und Phos-
phorite. Als Quellen sind jedoch nur die Eisen-Man-
gankrusten, Phosphorite (Abbildung 1) und 
Tiefseeschlämme von Interesse, da nur diese Roh-
stoffe abbauwürdige Mengen an Seltenen Erden 
enthalten können. Typische Gesamtgehalte liegen 
hier zwischen ca. 0,05 % für Phosphorite und 
0,5 % für Eisen-Mangankrusten (Hein et al., 2013, 

2016). Abbauwürdige Gehalte der Lagerstätten an 
Land liegen bei 1 % bis 5 % für die Festgesteine, 
bei 0,5 % für Seifen und bei 0,05 % für Ionenad-
sorptionstone (Elsner et al., 2025). Die marinen 
Vorkommen können aufgrund ihrer chemischen und 
mineralogischen Zusammensetzung am ehesten mit 
den Seltenen-Erden-reichen Tonen an Land vergli-
chen werden. Über die Gesamtgehalte an Seltenen 
Erden hinaus sind eine Reihe weiterer Faktoren für 
die Abbauwürdigkeit einer Lagerstätte von Bedeu-
tung: Neben den Anteilen der technologisch wichti-
gen Seltenen Erden Neodym, Praseodym, 
Dysprosium und Terbium sind auch die Größe ei-
ner Lagerstätte, ihr geologischer Aufbau und ihre 
Tiefe im Untergrund, die Aufbereitbarkeit der Erze 
und nicht zuletzt die Marktpreise entscheidend. In 
Landlagerstätten sind meistens nur die sog. leichten 
Seltenen Erden (inkl. Neodym) in signifikanten Men-
gen angereichert. Schwere Seltene Erden, zu de-
nen Dysprosium und Terbium gehören, kommen an 
Land nur in Tonlagerstätten in abbauwürdigen Men-
gen vor. Im Gegensatz dazu enthalten marine Vor-
kommen oft hohe Anteile an schweren Seltenen 
Erden.  

Abbildung 1: Beispiele für Eisen-Mangankrusten (A, B) und Phosphorite (C, D) vom Meeresboden. Quelle: A, B: BGR, C: Hein et al. 
(2016), D: Kudrass et al. (2017). 
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Eisen-Mangankrusten treten als 3--15 cm dicke Über-
züge auf Festgesteinen an untermeerischen Bergen 
(sog. Seamounts) auf (Abbildung 1), von denen es 
allein im Pazifischen Ozean mehrere Tausend gibt 
(Gevorgian et al., 2023), was die große Fläche von 
potenziellen Eisen-Mangankrusten-Vorkommen er-
klärt (Abbildung 2). Phosphorite kommen ebenfalls 
an Seamounts vor, wo phosphorreiche Minerale 
Gesteinsfragmente und Sedimente am Meeresbo-
den zu festen Gesteinen zementieren oder knollen-
artige Fragmente im Sediment bilden (Abbildung 1). 

Die unverfestigten, Seltene-Erden-reichen Tiefsee-
schlämme bedecken großflächig den Meeresboden 
(mehrere 100 km²) in den Tiefsee-Ebenen jenseits 
von 4000 m Wassertiefe. Dabei bilden sie 10 – 20 
m dicke Lagen im Sediment, die entweder direkt am 
Meeresboden anstehen oder unter einer meterdi-
cken Sedimentschicht liegen (Takaya et al., 2018; 
Kato et al., 2011). 

Manganknollen und Massivsulfide haben hingegen 
nur sehr geringe Seltene-Erden-Gehalte, die nach 
derzeitigem Stand der Technik nicht abbauwürdig 
sind.  

Abbildung 2: Karte des Pazifischen Ozeans mit bekannten und vermuteten Vorkommen von Eisen-Mangankrusten, Seltenen-Erden-
reichen Tiefseeschlämmen (nachgewiesen in Bohrkernen als Gehalt der Seltenen Erden inkl. Yttrium – SEY) und Manganknollen, 
die für einen Tiefseebergbau interessant sein könnten. Zusätzlich gezeigt sind Massivsulfide an bekannten Hydrothermalfeldern. 
Abbildung: Anna Krätschell/MMR/GEOMAR. 
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3.   Abbaumethoden, Umwelt, Wirtschaftlichkeit  

Die Japan Agency for Marine Earth Science and 
Technology (JAMSTEC) hat Anfang 2026 mit einem 
Testabbau von Seltene-Erden-reichen Tiefsee- 
schlämmen nahe Minamitorishima im Westpazifik 
begonnen (Abbildung 2). Die Vorräte werden dort 
auf 1,2 Mio. Tonnen Seltene-Erden-Oxide geschätzt, 
was den aktuellen globalen Bedarf an Terbium für 
32 Jahre und Dysprosium für 56 Jahre decken 
könnte (Takaya et al., 2018). Der Tiefseeschlamm 
soll dabei abgesaugt, die Seltene-Erden-reiche Mi-
neralfraktion mechanisch angereichert und schließ-
lich hydrometallurgisch verarbeitet werden. 

Auch bei den Eisen-Mangankrusten ist JAMSTEC 
Vorreiter und hat bereits Abbautechnologie getes-
tet, mit der 649 Kilogramm Krustenmaterial an ei-
nem Seamount im Westpazifik gewonnen wurden 
(Roland Berger, 2025). Deutsche Wissenschaftler 
erforschen Eisen-Mangankrusten im zentralen Ostat-
lantik und vor der Küste von Neuseeland. Das öko-
nomische Potenzial der Eisen-Mangankrusten kann 
dort an einzelnen Seamounts bereits sehr hoch 
sein, wenn es sich um tafelbergartige Erhebungen 
mit großer Gipfelfläche und regelmäßiger Krusten-
bedeckung handelt. So wurde an einer Gruppe von 
sieben Seamounts im Ostatlantik die Krustenmenge 
auf ca. 100 Millionen t mit 290.000 t an Seltenen 
Erden geschätzt (Torres-Rodriguez et al., 2026). Bei 
einem derzeitigen Verbrauch von 5000 t pro Jahr 
könnte die deutsche Industrie über 58 Jahre mit Sel-
tenen Erden versorgt werden. 

Während es für die Tiefseeschlämme bereits ein 
Aufbereitungsverfahren gibt, steht die Entwicklung 
eines solchen im Hinblick auf die Gewinnung von 
Seltenen Erden aus den Eisen-Mangankrusten noch 
aus. Aufgrund ihrer Bindungsformen in Eisen-Man-
gankrusten können ähnliche hydrometallurgische 
Verfahren wie bei den Tiefseeschlämmen zur An-
wendung kommen. Erste Untersuchungen in diese 
Richtung gibt es bereits (Hein et al., 2016; BGR-
Daten). Die Wirtschaftlichkeit ihres Abbaus kann 
derzeit aber noch nicht bewertet werden. Allerdings 
weisen die Eisen-Mangankrusten neben den Selte-
nen Erden noch weitere, für die Hochtechnologie 

benötigte Elemente wie Kobalt, Tellur, Scandium 
und Platin in ökonomisch relevanten Mengen auf. 
Zudem enthalten sie nur sehr geringe Konzentratio-
nen an radioaktiven Elementen wie Uran und Tho-
rium, die bei der Weiterverarbeitung von Seltenen 
Erden aus Landlagerstätten abgetrennt und aufwän-
dig deponiert werden müssen. 

Umweltbelastungen rücken bei einem möglichen zu-
künftigen marinen Bergbau von Eisen-Mangankrus-
ten ebenfalls in den Fokus. Beispielsweise gelten 
Seamounts als äußerst vulnerable Ökosysteme (Wat-
ling & Auster, 2017). Sie sind fast immer vulkani-
schen Ursprungs und erheben sich einzeln oder in 
Ketten bis mehrere tausend Meter über den Meeres-
boden der Tiefseeebenen. Seamounts bilden Hin-
dernisse für Wasserströmungen und erzeugen 
Verwirbelungen, die für stark erhöhten Nahrungs-
eintrag sorgen. Felsige oder mit Eisen-Mangankrus-
ten überzogene Hänge bieten Siedlungsgrund für 
habitatstrukturierende Organismen wie Tiefseekoral-
len und Schwämme, die wiederum vielfältige Le-
bensräume für weitere Arten schaffen (Morgan et 
al., 2015, Shen et al., 2021). Aus diesen Gründen 
sind Seamounts Hotspots der biologischen Produk-
tion sowie auch der Biodiversität, mit einer Vielzahl 
von Arten, die in den umgebenden Tiefseeebenen 
nicht existieren können. Wenn Seamounts geogra-
phisch, hydrologisch und topographisch isoliert 
sind, bilden sie sehr wahrscheinlich Zentren geneti-
scher Isolation, und es wird angenommen, dass sol-
che isolierten Seamount-Ökosysteme Endemismen 
aufweisen, also Arten, die ausschließlich dort vor-
kommen (Rogers, 2018; Saito et al., 2025). Die 
Frage, inwieweit Populationen von angrenzenden 
Seamounts miteinander vernetzt sind und die der-
zeitigen Umweltbedingungen dies beeinflussen, ist 
Gegenstand intensiver Erforschung.  

 

4.   Schlussbemerkung 

Die Internationale Meeresbodenbehörde mit Sitz in 
Jamaika erarbeitet derzeit das Regelwerk für den Ab-
bau von marinen mineralischen Rohstoffen in inter-
nationalen Gewässern, unter welches auch die hier 
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genannten Rohstoffe fallen. Neben den bereits vor-
handenen Regularien zur Erkundung dieser Roh-
stoffe werden damit verbindliche Rechtsvorschriften 
für einen möglichen Tiefseebergbau vorliegen. Dies 

könnte es auch Deutschland und weiteren europäi-
schen Ländern ermöglichen, über den Tiefseeberg-
bau eine Diversifizierung des Bezugs kritischer und 
strategisch wichtiger Rohstoffe zu erreichen. 
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