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Der Planet
Erde

ist unsere
Lebensgrundlage,
seine Ressourcen
sind begrenzt.

Deshalb setzt sich die BGR
fiir die Sicherung unseres
Lebensraumes und die
nachhaltige Nutzung
natiirlicher Ressourcen ein.
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Editorial

Prof. Dr. Ralph Watzel
Prasident der Bundesanstalt
flr Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

Liebe Leserinnen und Leser,

die BGR ist das geowissenschaftliche und rohstoffwirtschaftliche Kompetenzzentrum des Bundes. Zu ihren
zentralen Aufgaben gehort die Erarbeitung fachlicher Grundlagen zur Sicherung der Rohstoff- und Energie-
versorgung des Landes. Worauf die Rohstoffexpertise der BGR ful3t, wie sie kontinuierlich weiterentwickelt
wird und mit welchen Malinahmen und Technologien die BGR Entscheidungsprozesse in Politik und Wirt-
schaft unterstitzt, erfahren Sie in der Titelgeschichte dieses BGR Reports auf den Seiten 6 bis 11.

Bei Metallrohstoffen ist Deutschland stark auf Importe angewiesen. Um auch kiinftig die Rohstoffversorgung
der Wirtschaft sicherzustellen, ist der weitere Ausbau der Kreislaufwirtschaft mit einem noch gezielteren
Recycling von zentraler Bedeutung. Wie die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) in der BGR ihre Beratungskom-
petenz mit dem jetzt veréffentlichen ersten deutschen ,Recyclingatlas fur die Metallerzeugung” erweitert hat,
lesen Sie auf den Seiten 12 und 13.

Bei den erneuerbaren Energien hat auch die Erdwarmenutzung in Deutschland groRRes Potenzial. Wie die BGR
die Erdwarmekampagne der Bundesregierung bei der Evaluation erfolgversprechender Projekte unterstitzt
und welche Methoden sie zur Uberwachung und Einddmmung seismischer Risiken in der Geothermie ent-
wickelt, beschreibt unser Beitrag auf den Seiten 16 und 17.

Durch den Klimawandel sind groRe Waldflachen bedroht. Vielerorts wird versucht, durch die Aufforstung mit
klimaresilienteren Pflanzen dieser Entwicklung entgegenzuwirken. Allerdings beeinflusst die Wahl der Baum-
arten die Menge des im Boden versickernden Niederschlags und damit die kiinftige Grundwasserneubildung.
Wie sich dies auf das kiinftige Wasserdargebot auswirken kann, schildert der Bericht uiber ein Forschungs-
projekt der BGR auf Seite 25.

Fur die sichere unterirdische Lagerung radioaktiver Abfalle sind genaue Kenntnisse tber die mikroskopisch
kleinen Poren eines Wirtsgesteins von entscheidender Bedeutung, da sie dessen Materialeigenschaften
malgeblich beeinflussen. Bisher erforderte ihre Detektion zeitaufwendige Untersuchungen. Wie es einem
BGR-Team unter Einsatz ,Klinstlicher Intelligenz” gelang, das Verfahren zu vereinfachen und gleichzeitig die
Analysemethode zu verbessern, beschreibt unser Beitrag auf Seite 28.

Warum die Expertise der BGR bei der Suche nach einem geeigneten Endlagerstandort in Deutschland so wich-
tig ist, schildert das Interview mit dem ehemaligen Geschéftsfihrer der Bundesgesellschaft fur Endlagerung
(BGE), Steffen Kanitz, auf den Seiten 38 und 39.

In der Technischen Zusammenarbeit mit der Mongolei feierte die BGR 30-jahriges Jubilaum.

Wie sich die erfolgreiche geowissenschaftliche Partnerschaft entwickelte und mit welchem Know-how die BGR
das rohstoffreiche Land in Zentralasien unterstutzt, beschreibt der Beitrag auf den Seiten 32 und 33.

Ich wiinsche Thnen viel Spal? bei der Lektire!
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Prasident Prof. Dr. Ralph Watzel erlautert Bundeskanzler Olaf Scholz die Aufgaben der BGR im Rohstoffsektor (oben).
So forscht die BGR zu marinen Rohstoffvorkommen. Sie verfiigt ilber eigene Rohstoffinformationssysteme, analysiert die globalen
Rohstoffméarkte und berat Politik und Wirtschaft zum Recycling von Rohstoffen (rechts).

Die Rohstoffexpertise der BGR
beeindruckt auch den Bundeskanzler

Forschung, Information und Beratung sind die drei integralen Séulen des
Leistungsspektrums der BGR. Die umfassende Rohstoff-Expertise der BGR
liberzeugte auch Bundeskanzler Olaf Scholz und EU-Kommissar Thierry Breton
bei ihren Besuchen in Hannover.

Das Leistungsspektrum der BGR:

r r
e
Forschung Information Beratung Der Link zum Film



https://www.youtube.com/watch?v=DwP49Co6eM8
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/MarineRohstoffforschung/Meeresforschung/Erkundung-mariner-mineralischer-Rohstoffe/erkundung-mariner-mineralischer-rohstoffe_node.html;jsessionid=F4DBF44C24667DBD8E5139C7AF1FD507.internet001
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Produkte/produkte_node.html
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Beratungsleistungen/beratungsleistungen_node.html;jsessionid=071467A09291D90BD6A86E8C4BA70018.internet942
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/MarineRohstoffforschung/Meeresforschung/Erkundung-mariner-mineralischer-Rohstoffe/erkundung-mariner-mineralischer-rohstoffe_node.html;jsessionid=F4DBF44C24667DBD8E5139C7AF1FD507.internet001
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Produkte/produkte_node.html
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Beratungsleistungen/beratungsleistungen_node.html;jsessionid=071467A09291D90BD6A86E8C4BA70018.internet942
https://www.youtube.com/watch?v=DwP49Co6eM8

Fur Deutschland ist eine sichere und nachhaltige Roh-
stoffversorgung nicht nur als Wirtschaftsstandort
essenziell. Die Transformation zu einem klimaneutralen
Energiesystem kann nur gelingen, wenn auch die erfor-
derlichen Rohstoffe verfligbar sind. Doch eine hohe glo-
bale Nachfrage, Angebotskonzentrationen sowie Handels-
restriktionen kénnen zu Lieferengpédssen und Preisrisiken
fuhren und die Verfligbarkeit zentraler Rohstoffe fir den
Ausbau von Photovoltaik und Windkraft, Elektromobilitat
und Wasserstoffproduktion erschweren. So wird allein der
weltweite Bedarf flr den Batterierohstoff Lithium bis zum
Jahr 2030 um das Sechs- bis Achtfache steigen - fiir Kobalt,
einem anderen wichtigen Rohstoff fiir die Elektromobili-
tat, um voraussichtlich das Vierfache.

Zu den kritischen Rohstoffen zahlen auch Seltene Erden,
die u. a. fur Windenergieanlagen benétigt werden. Als
China, heute grol3ter Produzent vieler wichtiger Rohstof-
fe, im Jahr 2010 erste Handelsbeschrankungen fir Seltene
Erden erlie, begann angesichts nicht mehr funktionie-
render Marktmechanismen und gestiegener Preis- und
Lieferrisiken ein Prozess des Umdenkens. Als eine poli-
tische MaBnahme im Rahmen der Rohstoffstrategie der
Bundesregierung wurde im selben Jahr die Deutsche Roh-
stoffagentur (DERA) in der BGR gegriindet. Schnell entwi-
ckelte sich der in Berlin angesiedelte BGR-Fachbereich fur
die deutsche Wirtschaft zur zentralen Informations- und

Titelthema

Beratungsplattform in Fragen der Verflgbarkeit und
nachhaltigen Nutzung mineralischer Rohstoffe - und seit
2021 auch fiir das Thema Recycling. Die DERA analysiert
die internationalen Rohstoffmarkte und zeigt mit ihren
Studien Potenziale und Risiken flr die Rohstoffversor-
gung des Landes auf.

Das Rohstoffwissen der BGR ist von groBem Wert, wie
Bundeskanzler Olaf Scholz bei seinem Besuch der BGR
deutlich machte. So nannte er die BGR bei seinen Ge-
sprachen zu Fragen der kunftigen Rohstoffversorgung
ein ,Know-how-Zentrum®”, das in engem Austausch mit
der Bundesregierung und der Wirtschaft stehe. Vom Gast-
geber, BGR-Prasident Prof. Dr. Ralph Watzel, erfuhr der
Kanzler, wie die BGR die ihr gestellten Aufgaben meistert.

.Das Leistungsspektrum der BGR fuBBt auf drei Sau-
len. Wir bieten eine adressatengerechte, wissensbasierte
Beratung auf Grundlage umfangreicher Daten und Infor-
mationen zur weltweiten Rohstoffsituation. Diese werden
erganzt durch Ergebnisse unserer innovativen Rohstoff-
forschung, die auf speziell entwickelten, hochtechnologi-
schen Methoden basiert”, erlduterte Ralph Watzel.

Einen Eindruck von der Arbeit im geowissenschaftlichen
und rohstoffwirtschaftlichen Kompetenzzentrum des
Bundes bekam der Kanzler bei einem Rundgang durch

/ BGR REPORT 2023 |



Titelthema

Bei einem Rundgang vermittelten die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
dem Bundeskanzler einen Eindruck

von ihrer Arbeit.

die BGR. Die Fachleute der DERA in der BGR gaben dem
Kanzler einen Einblick in das von ihnen entwickelte Roh-
stoffmonitoring - bei seiner Einflhrung das erste System
dieser Art in Europa. Es beinhaltet die regelmal3ige Beob-
achtung wichtiger Markte von mineralischen Rohstoffen,
Zwischenprodukten und Recyclingrohstoffen. Erfasst wer-
den mit dem System Preisentwicklungen sowie Angebots-
und Nachfragetrends. Auf Grundlage umfassender Markt-
analysen bietet die DERA der Wirtschaft in Publikationen,
Workshops oder Einzelberatung gezielte Informationen
zu Fragen der Rohstoffversorgung an. ,Mit unserem In-
formationssystem kénnen wir Unternehmen frihzeitig
auf potenzielle Preis- und Lieferrisiken sowie kritische Ent-
wicklungen auf den Rohstoffmarkten hinweisen und sie
dabei unterstutzen, passende Ausweichstrategien zu ent-
wickeln”, erlduterte DERA-Leiter Dr. Peter Buchholz dem
Kanzler die Vorziige des Rohstoffmonitorings.

So kénnen Handelskonflikte wie aktuell zwischen den USA
und China oder auch ein Krieg wie in der Ukraine auf den
Weltmarkten zu erheblichen Versorgungs- und Preisrisi-
ken fUhren. Selbst eine Stérung in einer wichtigen Produk-
tionsstatte oder ein Erdbeben in einer einzelnen Bergbau-
region kdnnen Auswirkungen auf die Rohstoffversorgung
oder Lieferketten haben. ,Deshalb brauchen wir umfas-
sende Informationen, um aktuelle Entwicklungen besser
einschatzen und Versorgungsrisiken minimieren zu kon-
nen”, sagt Peter Buchholz.

Aus diesem Grund beobachtet die BGR mit der DERA nicht
nur die weltweite Entwicklung bei Bergbau- und Raffina-
deprodukten. Der Berliner BGR-Fachbereich untersucht
fur Deutschland auch importierte Warengruppen und
wertet die Handelsdaten monatsbasiert aus. ,In einer
Krise kénnen sich Handelsdaten schnell &ndern. Durch
unser Monitoring sind wir in der Lage, etwaige Schwan-
kungen und Anderungen von Warenstrémen zeitnah zu
analysieren und der Wirtschaft adressatenspezifisch zur
Verfligung zu stellen”, erklart Peter Buchholz. Aus seiner
Sicht ist die Widerstandsfahigkeit von Lieferketten zu
einer Schlusselthematik geworden. ,Das gilt sowohl fur
Fertigungsunternehmen als auch flr Regierungen, die die
stabile Versorgung wichtiger Guter sicherstellen mussen”,
so der Wirtschaftsgeologe.

Um Risiken auf den Rohstoffmarkten frihzeitig
erfassen zu kénnen, beschaftigt sich die DERA inzwi-
schen auch mit der Anwendung von Big-Data-Analysen
und dem Einsatz von Kinstlicher Intelligenz (KI). ,Ein
KI-gestitztes System kann lernen, ob ein Ereignis fur die
Rohstoffversorgung tatsachlich relevant ist oder nicht”,
erklart Peter Buchholz. Mit den neuen technischen
Moglichkeiten mochte er ,das Rohstoffmonitoring auf
das nachste Level heben”.

Mit ihrer Arbeit sorgt die DERA fir mehr Marktrans-
parenz im Rohstoffsektor - ein Effekt, der auch EU-Binnen-
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USA /

3000 (0,6 %)

Portugal /

600 (0,4 %)

\ China

\ Brasilien

1800 (1,4 %)

Chile / \
39700 (30,3 %) Argentinien

6500 (4,9 %)

Auszug aus dem DERA-Rohstoffmonitoring:
Weltweite Bergwerksférderung von Lithium (in Tonnen) im Jahr 2022.
(Quelle: BGR 2023, CRU 2023)

marktkommissar Thierry Breton bei seinem Besuch in
der BGR ein knappes halbes Jahr zuvor bereits iberzeugt
hatte. Der EU-Kommissar bezeichnete die Arbeit der DERA
als Vorbild auch fiir andere EU-Staaten. Inzwischen hat
Frankeich eine vergleichbare Institution eingerichtet. ,Es
ist wichtig, dass wir auf EU-Ebene zusammenarbeiten, um
gemeinsam fUr Europa die Versorgung mit Rohstoffen
besser zu gewahrleisten”, sagt Peter Buchholz.

Auch EU-Kommissar Thierry Breton besuchte die BGR.

Von den Rohstoffinformationen der BGR profitiert die
gesamte Gesellschaft. Als Ressortforschungseinrich-
tung des Bundes veréffentlicht die BGR neben aktuellen
Marktanalysen eine Vielzahl von Studien und periodi-
schen Berichten sowie aktuelle Stellungnahmen fir Mi-
nisterien. Die Informationen basieren auf umfassenden
Datenbanken zu allen mineralischen Rohstoffen und
Energierohstoffen. Sie sind auch Grundlage fir die Ar-
beit der BGR-Rohstofffachleute in zahlreichen nationalen
und internationalen Beratungs- und Expertengremien,
bei Anhérungen im Deutschen Bundestag, wissenschaft-
lichen Konferenzen und Vortragen in 6ffentlichen Veran-
staltungen. ,Auf diese Weise erarbeitet die BGR in groRer
Breite wichtige fachliche Grundlagen zur Sicherung der
Rohstoff- und Energieversorgung. Wir unterstutzen da-
mit politische Entscheidungsprozesse bei Themen von

'\ Simbabwe

1900 (1,5 %)

22700 (17,3 %)

Landerrisiko 2022

M -2,5 bis -1,5
e M -1,5 bis -0,5

Australien ¥
55000 (41,9 %) -0,5 bis +0,5
+0,5 bis +1,5
W +1,5 bis +2,5

hoher gesellschaftlicher Relevanz”, wie BGR-Prasident
Ralph Watzel beim Kanzler-Rundgang erlauterte.

Dazu gehort auch der intelligente und sparsame Einsatz
von Rohstoffen durch Recycling oder Ressourceneffizienz
- Themen, mit denen sich die BGR ebenfalls intensiv be-
schaftigt. ,Wir missen heute schon als Gesellschaft dar-
Uber nachdenken, wie wir die Primarrohstoffe, die wir im
Augenblick dringend bendtigen, spater im Rahmen einer
nachhaltigen Rohstoffversorgung recyceln kdnnen*, weist
BGR-Vizeprasident Prof. Dr. Volker Steinbach auf eine
zentrale Anforderung der aktuellen Rohstoffstrategie der
Bundesregierung hin.

So beteiligt sich die BGR an der Entwicklung von Me-
thoden fiir ein effizientes Recycling, wie Bundeskanz-
ler Olaf Scholz bei seinem Rundgang erfuhr. In einem
Forschungslabor prasentierte ihm die BGR die Ergebnisse
aus einem Projekt zum Recycling von Batterieschlacken.
Konkret ging es in dem Vorhaben um die Rickgewinnung
von Lithium. ,Die BGR hat eine Methode entwickelt, mit
der sich das Mineral schnell identifizieren ldsst”, wie BGR-
Chemikerin Dr. Hildegard Wilken dem Kanzler erlauterte.
Die Grundlage dafiir bildeten mineralogische Forschun-
gen. ,Aus den Ergebnissen umfassender Gesteinsunter-
suchungen mit dem Rasterelektronenmikroskop haben
wir eine Analysemethode abgeleitet, die eine Identifikati-
on des Minerals beim Prozess der Riickgewinnung ermdég-
licht", so Hildegard Wilken. Gemeinsam mit ihrem Labor-
team demonstrierte sie dem Kanzler die Anwendung der
Untersuchungsmethode. Dass ein einzelnes Lithiummine-
ral mit einem Lichtsignal sofort identifiziert werden kann,
beeindruckte Olaf Scholz ebenso wie die mit modernster
Technologie ausgestattete Mikroanalytik.

Untersuchungen wie diese im gesteinsanalytischen La-
bor sind neben den Feldarbeiten bei Expeditionen die
zweite Saule der Lagerstattenforschung. Die aus eigenen
Forschungsprojekten und Laboranalysen generierten In-
formationen werden in der BGR in Probenarchiven und
Sammlungen vorgehalten. Sie bilden gemeinsam mit den

(Weltbank-Klassifikation)
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umfangreichen und in langjahrigen Zeitreihen gesammel-
ten Daten zur Rohstoffverfligbarkeit und Rohstoffwirt-
schaft einen riesigen Datenschatz, der eine wesentliche
Grundlage fur die Rohstoffexpertise der BGR ist. ,Wir un-
termauern unser Wissen mit Forschung und missen das
fur unseren Beratungsauftrag miteinander koppeln”, sagt
Hildegard Wilken, die bei der BGR den Fachbereich ,Geo-
logie der mineralischen Rohstoffe” leitet.

Die geologischen Untersuchungen der BGR basieren
auf skaleniibergreifenden Methoden. Das Spektrum
der in der Rohstoffforschung eingesetzten Verfahren
reicht von der Mikroanalytik und Mikroskopie mit Dar-
stellungen nano- bis mikrometerkleiner Strukturen tber
Hubschrauber- und drohnengestitzte Untersuchungen
mit einer Hyperspektralkamera im Auflésungsbereich we-
niger Zentimeter bis Dezimeter bis hin zu flachendecken-
den, viele Meter umfassenden Messungen auf Grundlage
von Aufnahmen aus dem All.

L~Zwischen diesen Extremen braucht man die Zwischen-
téne, um alles zusammenzubringen®, erklart Dr. Michaela
Frei, die dem Bundeskanzler beim Rundgang Ergebnisse
der Fernerkundung prasentierte. Auch in diesem Bereich
setzt die BGR auf eine Kombination unterschiedlichster
skalenubergreifender Technologien, um Methoden zur
nachhaltigen Gewinnung von Rohstoffen zu erforschen.
Die Palette der Technologien umfasst sowohl geophy-
sikalische Untersuchungen am Boden als auch luft- und
satellitengestiitzte Messmethoden. ,Die Fernerkundung
ist eine besonders herausfordernde wissenschaftliche
Disziplin“, so Michaela Frei.

Im Unterschied zu Laboruntersuchungen liegen die Er-
gebnisse von Messungen aus der Luft oder dem All in
unterschiedlichen Auflésungen und Wellenldngenberei-
chen vor. ,Wenn spektrale Aufnahmen der Fernerkun-
dung auf potenzielle Lagerstatten hinweisen, muss neben
physikalischen Besonderheiten der Daten aufgrund der
unterschiedlichen Messumgebungen auch die raumliche

Aufldsung bertcksichtigt werden - wir haben es also mit
einem Gemisch aus unterschiedlichen Informationen zu
tun, die es entsprechend der unterschiedlichen Minerale
in den Gesteinen aufzulésen gilt”, erklart die Expertin fur
Fernerkundung.

Das Team von Michaela Frei setzt bei dieser Arbeit eben-
falls auf Kinstliche Intelligenz und nutzt dazu spektrale
Datenbanken. Darin enthalten sind die Signale von Mi-
neralen sowie chemisch-mineralogische Zusatzinforma-
tionen, erganzt durch eigene Gelandeerhebungen. ,Die
KI wird trainiert, aus dem Mischsignal den prozentualen
Anteil der Minerale zu extrahieren und entwickelt die wei-
terfihrenden Berechnungen aus diesen ,In-situ“-Daten”,
so Michaela Frei. Damit dabei keine systematischen Fehler
auftreten, werden Genauigkeitsanalysen gemacht - etwa
durch eine Validierung im Gelande oder Plausibilitats-
abfragen. Denn, so die Expertin fir Fernerkundung, be-
stimmte Ressourcen kdnnten in einigen Umgebungen gar
nicht vorkommen. ,Hier fliel3t unser Fachwissen tber die
weit entwickelte Lagerstattenforschung mit ein”, sagt sie.
Zur wissenschaftlichen Arbeit in der Rohstoffforschung ge-
héren heute auch Untersuchungen zu 6kologischen und
sozialen Fragestellungen. ,Verantwortungsvoller Bergbau
ist nicht nur wirtschaftlich nachhaltig. Er berucksichtigt
auch wichtige Fragen zum Umweltschutz und soziale Kri-
terien wie z. B. den Arbeitsschutz im Bergbau - Aspekte,
die wir ebenfalls wissenschaftlich untersuchen®, sagt Hil-
degard Wilken. ,Die ndtige Fachexpertise entwickeln wir
in Projekten auf Grundlage von Erfahrungswissen sowie
durch die Verknlpfung von verschiedenen wissenschaft-
lichen Disziplinen regelmaBig weiter”, beschreibt sie
die Arbeit.

Auf die Rohstoffexpertise der BGR wird die Bundes-
regierung weiter verstarkt setzen. Die BGR leiste grof3-
artige Wissenschaft und Forschung - in der Einrichtung
werde sehr viel Know-how entwickelt, die fur die Zukunft
des Landes von allergréf3ter Bedeutung sei, erklarte Bun-
deskanzler Olaf Scholz zum Abschluss seines Besuches.

AbschlieBend erhielt der Bundeskanzler einen Einblick in die innovative Rohstoffforschung der BGR mit speziell entwickelten Methoden.
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Prof. Dr. Volker Steinbach

Abteilungsleiter fiir Rohstoffe
und Vize-Prasident der BGR

Die Transformation der Wirtschaft stellt Deutschlands Rohstoffversorgung vor grof3e
Herausforderungen. Die BGR unterstiitzt, indem sie die deutsche Industrie, Politik und
Gesellschaft gezielt und adressatenspezifisch berét. Was zeichnet die BGR dabei aus?
Die BGR-Rohstoffberatung ist sowohl praxisnah als auch wissenschaftsbasiert. Grundlage bilden eigene
Rohstoffinformationssysteme, die Auswertung internationaler Rohstoffinformationen und die Analyse
der globalen Rohstoffmarkte sowie Forschungsergebnisse aus Gelandearbeiten und Expeditionen mit
anschlieBender Analytik in unseren Speziallaboren. Unsere Beratungstatigkeit zeichnet sich dadurch aus,
dass wir tagesaktuell Rohstoffdaten fiir die Beantwortung der Fragen aus Wirtschaft, Politik und Gesell-
schaft bereitstellen konnen. Basis dafur ist der langfristige und kontinuierliche Betrieb unserer Rohstoff-
datenbanken. Viele dieser Rohstoffdatenreihen reichen tGber 50 Jahre und mehr zurick. Eine weitere
Voraussetzung ist die kontinuierliche Weiterentwicklung unserer wissenschaftlichen Expertise. Neben der
taglichen Beratung ist es wichtig, die Forschungsplanung langfristig, d. h. fir die kommenden Jahrzehnte
auszurichten und Forschungsprojekte zukunftsgerichtet zu initiieren.

Welche Informationen zu Rohstoffen halt die BGR vor?

In Bezug auf Metalle, Industrieminerale, Baurohstoffe und Energierohstoffe verfiigen wir sowohl tiber nationale
als auch globale Daten. Konkret betrifft dies Informationen zu Rohstoffpotenzialen, Lagerstattenvorraten,
zur Bergbau- und Raffinadeproduktion sowie zum Rohstoffimport und -export. Seit ca. zehn Jahren erfassen
und analysieren wir ebenfalls verstarkt die Produkte der ersten Verarbeitungsstufe sowie Handelsprodukte.
Diese Erweiterung war wichtig, da heute deutsche Firmen - insbesondere die verarbeitende Industrie - nicht
nur Erze und Konzentrate, sondern zu einem Grof3teil Metalle und Produkte der ersten Wertschopfungs-
stufe benétigen. Eine weitere wichtige Erweiterung ist die Erfassung und Analyse zu den ESG-Kriterien, also
zu Umwelt-, Sozial- und Governance-Aspekten der Rohstoffgewinnung und der Rohstofflieferketten. Zudem
haben wir mit dem ,Recyclingatlas fir die Metallerzeugung” erstmals Daten zu Recyclingrohstoffen erfasst.

Warum sind internationale Kooperationen wichtig fiir die Beratungsaufgaben?

Die Rohstoffbilanz Deutschlands setzt sich aktuell zu rund 80 Prozent aus Importen, zu 5 Prozent aus hei-
mischer Rohstoffgewinnung und zu 15 Prozent aus heimischem Recycling zusammen. Bei Metallrohstof-
fen, die fir den Ausbau der erneuerbaren Energietechnologien eine entscheidende Rolle spielen, sind wir
vollstandig auf Importe und das Recycling angewiesen. Diese hohe Importabhangigkeit zeigt, wie wichtig
internationale Kooperationen sind.

Wie konnen wir in Deutschland kiinftig die Versorgung mit den Rohstoffen sichern,
die wir fiir die Energie- und Mobilitatswende brauchen?

Wir mussen die heimische Rohstoffgewinnung sowohl in Deutschland als auch in Europa starken und

die Kreislaufwirtschaft konsequent ausbauen. Eine wichtige Basis fur die Kreislaufwirtschaft ist der Erhalt
und der Ausbau der Metallurgiestandorte. Wir mussen Wertschépfungsketten von der primaren Rohstoff-
gewinnung Uber die Metallurgie bis hin zu den Endprodukten und dem Recycling - insbesondere fir er-
neuerbare Energietechnologien - in Deutschland und Europa schlieRen. Zudem gilt es, die Landerkoopera-
tionen im Rohstoffsektor zu starken. Deutsche Unternehmen sollten sich auerdem international starker
an Bergbauprojekten beteiligen. Dringend notwendig sind auch der Ausbau der Forschungskompetenz
und die Starkung der Akzeptanz in unserer Gesellschaft fiir Rohstoffprojekte.

Titelthema
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Neuer digitaler Atlas: Wo Metalle in
Deutschland recycelt werden

Zukunftstechnologien erfordern auch eine sichere Rohstoffversorqung mit Metallen.
Recycling kénnte die Importabhdéngigkeit Deutschlands deutlich verringern. Wo und wie
Metalle recycelt werden, verridt jetzt ein umfassender interaktiver Atlas der Deutschen

Rohstoffagentur (DERA) in der BGR.

Metallische Rohstoffe stehen am Anfang vieler indust-
rieller Wertschopfungen; sie bestimmen nachgelagerte
Wirtschaftsbereiche und sind fur die Energiewende un-
erlasslich. Ohne eine sichere Rohstoffversorgung droht
Deutschland bei wichtigen Zukunftstechnologien wie
Elektromobilitdat oder Digitalisierung an Wettbewerbs-
fahigkeit zu verlieren. Deswegen ist neben Rohstoffim-
porten eine gut funktionierende Kreislaufwirtschaft mit
einem effektiven Recycling wichtig.

In einem Smartphone stecken z. B. Giber 50 verschiede-
ne Metalle, die aber nicht alle wiedergewonnen werden
kénnen. ,Das Recycling von Metallen beinhaltet komp-
lexe Prozesse, ist aber ein wichtiger Faktor, um unsere
Ressourcen zu schonen*, sagt Dr. Britta Bookhagen von
der DERA. Zudem sei Recycling auch gelebter Umwelt-
schutz. ,Hinsichtlich der CO,-Bilanz gilt fir die meisten
Metalle, dass bei der Wiederverwertung deutlich weniger
CO, emittiert wird als bei der Neuproduktion®, erlautert
die Rohstoffgeologin. In Deutschland werden seit Jahr-
zehnten keine Metalle mehr abgebaut. ,Daher ist das Re-
cycling ein wichtiger Schritt, um uns mit den Rohstoffen

abzusichern, die wir sonst nur durch Importe erhalten”,
erklart Britta Bookhagen.

Wie man die Recyclingwirtschaft in Deutschland starken
kann, ist Gegenstand der wissenschaftlichen Untersu-
chungen im neu gegriindeten Arbeitsbereich ,Recycling-
rohstoffe” der DERA, den Britta Bookhagen leitet. Ge-
meinsam mit ihrem Kollegen Dr. Michael Liesegang hat
sie den ersten deutschen ,Recyclingatlas fur die Metall-
erzeugung” erstellt. Das neue digitale Produkt soll eine
gezielte Datengrundlage fiir die Beratung von Wirtschaft
und Politik zum Thema Metallrecycling ermdglichen.

Der Recyclingatlas besteht aus drei zusammenhangen-
den Teilen: Einer Begleitstudie, den stoffstrombezoge-
nen Factsheets und einer interaktiven Kartendarstellung
zu den Standorten der bearbeiteten
Metallrohstoffe. In der Studie wer-
den samtliche Methoden und Hinter-
grundinformationen zu den Daten er-
ldutert, die Ergebnisse diskutiert und
Hemmnisse fur das Metallrecycling

Auszug aus dem neuen interaktiven ,Recyclingatlas fiir die Metallerzeugung” im Geoportal der BGR.
Hier kdnnen metallische Recyclingrohstoffe unter verschiedenen Aspekten betrachtet werden.



https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Laufende-Projekte/Recyclingrohstoffe/Recyclingatlas%20f%C3%BCr%20die%20Metallerzeugung/recyclingsituation_node.html
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Laufende-Projekte/Recyclingrohstoffe/Recyclingatlas%20f%C3%BCr%20die%20Metallerzeugung/recyclingsituation_node.html
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Laufende-Projekte/Recyclingrohstoffe/Recyclingatlas

Metallerzeugung aus Recyclingmaterialien in Deutschland.

genannt. Die 14 Factsheets beinhalten pragnant aufbe-
reitet rohstoffspezifische Informationen und element-
bzw. stoffstrombezogene Fakten zur Produktion, der
Anwendung, den Recyclingraten und zum Handel der
Rohstoffe. Die wesentlichen Standortdaten und Tabellen
zu Produktionsanlagen stehen als Kartenanwendung im
Geoportal der BGR der interessierten Offentlichkeit zur
Verfligung.

Mit dem Recyclingatlas werden erstmals zusammenge-
fasst Daten Uber bestehende Recyclinganlagen, deren
Kapazitaten und verwendete Technologien fur die be-
arbeiteten Metalle veréffentlicht. Ein zweiter Teil mit wei-
teren bis zu 35 Metallen soll im Jahr 2024 folgen.

Fur die Erstellung des neuen Werks durchforsteten die
DERA-Fachleute Datenbanken und spezielle Kataster, um
zunachst rudimentare Standortdaten zu erhalten. Sie
recherchierten in einer Vielzahl &ffentlich verfliigbarer
Quellen wie z. B. Internetauftritten von Firmen oder wis-
senschaftlichen Verdffentlichungen in Fachmagazinen
und fuhrten Gesprache mit der Wirtschaft.

Der Recyclingatlas umfasst Standorte fur die Metall-
erzeugung aus Primarrohstoffen und Recyclingmate-
rialien sowie Standorte der reinen Metallverarbeitung in
Deutschland. Bei der Verarbeitung werden nur ,sekun-
dar" eingesetzte Vormaterialien betrachtet, also Materia-
lien, die bereits ein Vorleben in Produkten gehabt haben
oder als Produktionsschrotte anfallen, und nicht direkt
(primar) aus Erz erstmalig gewonnen wurden.

Insgesamt wurden etwa 280 Unternehmen in Deutsch-
land erfasst. Dies stellt eine besondere Herausforderung
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dar, denn die entsprechenden Daten mussen regelmafig
gepflegt und aktualisiert werden, um nachhaltig genutzt
zu werden. ,Es ist eine lebendige Industrielandschaft”,
sagt Michael Liesegang. ,Veranderungen in der Indus-
trie spiegeln wir in regelmaRigen Aktualisierungen so
weit wie moglich wider. Dennoch bleibt das Monitoring
der Recyclingstandorte in Deutschland ein komplexer
Prozess”, betont der Metallurge.

So erwartet Michael Liesegang fir die Metallrecycling-
Branche in Zukunft einen Zuwachs im ,Multimetall-Re-
cycling”, wo es z. B. um Batterien und Elektromobilitat
geht. Oder eben darum, wie die in Smartphones benutz-
ten Rohstoffe wieder zurlickgewonnen werden kénnen.
Resiimierend hebt die Rohstoffgeologin Britta Bookha-
gen den besonderen Wert des neuen Recyclingatlasses
fur die kiinftigen Beratungsaufgaben hervor: ,Aus dem
Status quo des Metallrecyclings in Deutschland lassen
sich auch Ruckschlisse auf Potenziale fur zukunftige Re-
cyclinginvestitionen ziehen.”

Dr. Britta Bookhagen

britta.bookhagen@bgr.de

B1.1 Deutsche Rohstoffagentur (DERA)

Dr.-Ing. Michael Liesegang

michael.liesegang@bgr.de

B1.1 Deutsche Rohstoffagentur (DERA)
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Was Rohstoffgewinnung

nachhaltig macht

Fiir die Nachhaltigkeit von Lieferketten gewinnen freiwillige ,Standardinitiativen” an
Bedeutung. Doch deren soziale und ékologische Anforderungen sowie ihre Umsetzung
unterscheiden sich teilweise erheblich. Die BGR hat die relevantesten Systeme fiir
mineralische Rohstoffe analysiert.

Ein Kupfer-Kobalt-Tagebau in der Demokratischen Republik Kongo.

Insbesondere im Zuge der Energiewende und dem damit
steigenden Bedarf an mineralischen Rohstoffen wird eine
sichere und bezahlbare Rohstoffversorgung gefordert -
ohne Vernachlassigung der Nachhaltigkeitim Sinne einer
sozial und umweltvertraglichen Gewinnung unter Bedin-
gungen, die fair und transparent sind. Doch wer und in
welcher Form pruftund zertifiziert eigentlich die geforder-
ten Nachhaltigkeitsstandards? Mit dieser Frage befasst
sich eine umfangreiche Ubersichtsstu-
die der BGR (,Sustainability Standard
Systems for Mineral Resources - A
Comparative Overview, 2022"), die be-
stehende Zertifizierungssysteme diffe-
renziert unter die Lupe genommen hat.

Sorgfaltspflichten werden zunehmend verbindlich vorge-
geben, wie etwa im deutschen Lieferkettengesetz oder in
EU-Vorgaben, z. B. im Rahmen einer Batterieverordnung.
Im Gegenzug nimmt seit Jahren v. a. in der Industrie die
globale Bedeutung von freiwilligen Standardinitiativen

zu, die u. a. Umwelt- und Sozialstandards im Bergbau und
in Rohstofflieferketten prifen und teilweise zertifizieren.
Sie dienen Endproduzenten zur Prifung von Risiken in
der Lieferkette und unterstitzen ihre MaBnahmen zur
Sorgfaltspflicht.

Allerdingsist die stetig wachsende internationale Zertifizie-
rungslandschaft schwer zu Gberblicken. ,Die Entwicklung
im Bereich der verantwortungsvollen Rohstoffgewinnung
ist sehr dynamisch und geschieht auf verschiedensten
Ebenen”, sagt Dr. Martin Erdmann, einer der beiden Au-
toren der BGR-Studie. So gibt es die politisch-gesetzge-
berische Seite und die der Unternehmen mit freiwilligen
Initiativen. ,Alle Bereiche entwickeln sich standig weiter,
Initiativen passen ihre Standards auch neuen Regularien
an”, erklart der Nachhaltigkeitsexperte.

Nach welchen Standards sollen sich also um Nachhaltig-
keit bemuhte Unternehmen und Gesetzgeber richten? Das
BGR-Team um Martin Erdmann analysierte international



https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/studie_sustainability_standard_systems_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=14

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/studie_sustainability_standard_systems_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=14

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/studie_sustainability_standard_systems_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=14

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/studie_sustainability_standard_systems_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=14

verbreitete Standardinitiativen flir mineralische Rohstoffe,
verglich deren Anforderungen mit den ,EU-Grundsatzen
fur nachhaltige Rohstoffe” und zeigte in der Studie ihre glo-
bale Verbreitung auf. Als Vergleichsmal3 dienten hierbei die
sogenannten ESG-Kriterien (Environmental, Social, Gover-
nance) der EU-Grundsatze, die konkrete Anforderungen an
Umwelt, Soziales und Unternehmensfiihrung stellen.

,Die Initiativen stehen teilweise in Konkurrenz zueinander,
denn jede Standardinitiative will sich positionieren®, er-
klart Martin Erdmann. So sei jede Initiative bestrebt, dass
ihre Zertifizierung bei neuen Gesetzgebungen anerkannt
wird. Aber im Hinblick auf die ESG-Themen beobachtet
er auch eine fortschreitende Harmonisierung: Vor allem
neue Standardsysteme treiben die gegenseitige Anerken-
nung anderer Systeme oder Standards voran, um etwa
den Aufwand fir ,Audits” - die unabhangigen Priifungen
durch Kontrolleure - zu reduzieren.

Ein Restimee der Studie: Allgemeine Ziele im Zusammen-
hang mit der gesellschaftlichen Entwicklung wie Innovatio-
nen, Kreislaufwirtschaft, Material- oder Produktverantwor-
tung werden bislang wenig adressiert. Dennoch werden
relevante soziale und 6kologische Fragen im Zusammen-
hang mit den negativen Auswirkungen des Bergbaus wie
etwa die Einhaltung von Menschenrechten, Arbeitsschutz
und Schutz der Umwelt von den meisten Standardsystemen
abgedeckt, wenn auch in unterschiedlicher Detailtiefe.

Die Standardinitiativen zeichnen sich durch verschiedene
Besonderheiten aus. Die ,Initiative for Responsible Mining
Assurance (IRMA)" etwa ist aktuell der Standard mit den
hochsten ESG-Anforderungen. IRMA ist die einzige unter-
suchte Initiative, die nicht allein von der Industrie initiiert
wurde: Hier ist der Multi-Stakeholder-Ansatz zur Einbindung
vieler Interessengemeinschaften aus Industrie, lokaler Be-
volkerung, Regierung und NGOs besonders ausgepragt.

.Dies fuhrt jedoch auch zu langwierigen Prozessen in der
Standarderstellung und zu einer kostenintensiveren Pru-
fung”, sagt Martin Erdmann. ,Die hohen Anforderungen
fur eine Zertifizierung konnte bisher noch kein Bergbau-
betrieb vollumfanglich erfiillen. Daher wurde nur die teil-
weise Einhaltung zertifiziert”, so der BGR-Nachhaltigkeits-
experte. Dennoch geht Martin Erdmann davon aus, dass
dieser Standard kunftig breiter implementiert wird - allein
aufgrund des Drucks von Automobilherstellern, die dort
Mitglied sind, wie z. B. BMW, Mercedes-Benz, Volkswagen,
Tesla und Ford.

In bestimmten Landern geben Bergbauvereinigungen fur
ihre Mitglieder einen Standard vor: Der ,TSM-Standard (To-
wards Sustainable Mining)", initiiert von der kanadischen
Bergbauvereinigung, ist derzeit von Bergbauvereinigun-
gen in elf Landern, darunter Finnland, Norwegen und Spa-
nien, fur die Mitglieder vorgegeben. Dort wird nach TSM-
Standards auditiert und bewertet. ,Die Anforderungstiefe
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Wie viele ESG-Kriterien Unternehmensfiihrung
fordern Standardsysteme? [ Soziales
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Standardinitiativen setzen ihre zertifizierbaren Anforderungen in

unterschiedlicher Detailtiefe fest.

Ein Vergleichsmal bietet die Anzahl der Aspekte innerhalb eines
ESG-Kriteriums (beispielhafter Auszug fur die im Text genannten

Initiativen).

von TSM ist jedoch eher durchschnittlich”, bemerkt Martin
Erdmann. , Eine wesentliche Motivation des TSM-Standards
ist, alle Unternehmen des jeweiligen Landes zu adressieren
und so in der Breite Verbesserungen zu erreichen”, sagt er.
Standardinitiativen kdnnen aber auch v. a. auf die Umset-
zung von Sorgfaltspflichten in der Lieferkette ausgerich-
tet sein, wie der ,Responsible Minerals Assurance Process
(RMAP)” der ,Responsible Minerals Initiative (RMI)". RMAP
zertifiziert auf Ebene der Hutten und wurde ursprunglich
fur die sogenannten Konfliktminerale etabliert.

Bei RMAP mussen die derzeit knapp 300 zertifizierten
Hutten jeweils nachweisen, dass sie ein ,risikobezogenes
System” zur Sorgfaltspflicht beztiglich der Unternehmen
in ihrer Lieferkette etabliert haben. ,RMAP ist die erste In-
itiative, die einen Antrag zur Anerkennung als konformes
System fur die EU-Konfliktrohstoffverordnung eingereicht
hat. Die Kriterien der aktuellen Zertifizierungen erfillen
allerdings nur Mindeststandards mit Bezug auf Men-
schenrechte und die Sorgfaltspflichten in der Lieferkette
und enthalten beispielsweise keine Umweltstandards”,
bemerkt Martin Erdmann. Die RMI hat zwar inzwischen
einen umfassenderen ESG-Standard verabschiedet, aller-
dings wird der bisher nur wenig angewendet.

Es gibt aktuell Bestrebungen nach einer vereinheitlichten
Definition von Nachhaltigkeitsstandards fir die Gewin-
nung mineralischer Rohstoffe durch die Internationale
Organisation fir Normung (ISO), um die globale Anerken-
nung daftr zu erhéhen. Martin Erdmann gehért zur inter-
nationalen Arbeitsgruppe flr Nachhaltigkeit von Seltenen
Erden und freut sich uber den hohen Anklang, den die
BGR-Studie in den ISO-Gremien gefunden hat - als Refe-
renz fir kinftige Debatten.

Dr. Martin Erdmann

B1.2 Geologie der
mineralischen Rohstoffe
martin.erdmann@bgr.de
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Die AuBenanlagen des Geothermiekraftwerks in Rittershoffen im Oberrheingraben in Frankreich wahrend
einer Exkursion des Verbundprojekts im Juli 2022.
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Fur die Warmewende:
Wie man Geothermie fordert
und Risiken beurteilt

Geothermie wird zum wichtigen Standbein der erneuerbaren Energien ausgebaut.
Die BGR unterstiitzt die Erdwdrmekampagne der Bundesregierung bei der Evaluation
erfolgversprechender Explorationen. Gleichzeitig entwickelt sie Methoden zur
Uberwachung und Eindimmung seismischer Einwirkungen.

Geothermale Badehduser kultivierten bereits die Rémer.
Heute nutzen wir Erdwarme auch als Energiequelle zur
Stromerzeugung und Warmeversorgung. Ein geothermi-
sches Kraftwerk pumpt heil3e Tiefenwasser herauf, ent-
zieht ihnen Warme und injiziert das abgekuhlte Wasser
Uber ein anderes Bohrloch wieder zuruck in die Tiefe. Was
einige besorgt: Der dabei erzeugte zusatzliche Wasser-
druck kann bei tiefen geothermischen Bohrungen u. U.
Bruchprozesse und somit zumindest kleinere Erdbeben
auslosen bzw. ,Seismizitat induzieren”. Andererseits soll
die Geothermie zur Energieversorgung beitragen: Sie hat
eine gute Okobilanz und ist fast unendlich verfiigbar, so-
gar ohne tages- oder jahreszeitliche Schwankungen. Da-
her soll Erdwarme einen grofl3eren Beitrag zur regenerati-
ven Warmeversorgung leisten.

Doch welche Geothermie-Projekte sind erfolgversprechend
und férderbar? Und wie lassen sich Folgen von induzier-
ten Beben wie die Splrbarkeit fir Menschen auf einem
niedrigen und gesellschaftlich akzeptierten Niveau halten?
Die BGR widmet sich diesen Fragen in zwei Projekten. Im
Projekt ,Seismisches Monitoring tiefer geothermischer
Anlagen und mégliche seismische Einwirkungen (SEIGER)"

entwickelte eine Forschergruppe aus deutschen Universi-
taten, geologischen Diensten und Unternehmen unter der
Leitung des Ingenieurseismologen Prof. Dr. Thomas Spies
verschiedene Verfahren zur seismischen Uberwachung
tiefer geothermischer Anlagen weiter. Im Projekt ,Geo-
thermie fur die Warmewende: Flankierung des Rollouts der
mitteltiefen Geothermie in Deutschland (Warm-Up)"” erstellt
die Geologin und Geothermie-Expertin Dr. Simone Rohling
wissenschaftlich gestutzte, bundesweit gultige Kriterien fur
die Auswahl von ExplorationsmaRnahmen und ermittelt
dafiir beispielhaft Standorte.

Warm-Up” unterstitzt die Erdwarmekampagne ,Geo-
thermie fur die Warmwende" des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Klima