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Instrumente fir die Gestaltung der Entwicklung von Rohstofftechnologien

Instrumente fiir die Gestaltung der Entwicklung von Rohstofftechnologien

Die Forschung in der Nachwuchsgruppe GORmin beschiftigt sich mit der Gestaltung der
Technologieentwicklung und der Gewinnung von sogenannten wirtschaftsstrategischen Rohstoffen
(2.B. Hochtechnologiemetalle)'. Die von GORmin vorgeschlagenen Instrumente orientieren sich am

Konzept der verantwortungsvollen Forschung und Innovation.
Das Konzept verantwortungsvoller Forschung und Innovation

Die Entwicklung von Technologien zur Rohstoffgewinnung findet in der Gesellschaft statt.
Angewandte Forschungs- und Technologieentwicklungsprozesse an konkreten geologischen
Lagerstitten, Bergbauhalden, Spezialdeponien und Hausmilldeponien sowie in Prozessen der
Abfallaufbereitung (Recycling) zeichnen sich dadurch aus, dass es zu Interaktionen mit
unterschiedlichen gesellschaftlichen Akteuren kommt. Sie werden durch deren Praktiken, Werte,
Anspriche und Zukunftsvorstellungen mitgestaltet. Ihrerseits wirkt die Forschung direkt auf
gesellschaftliche Strukturen und ist mit unvermeidlichen Unsicherheiten beztglich kinftiger
Wirkungen der entwickelten Technologien verbunden. In jiingster Zeit wird auf europiischer und
nationaler Ebene eine verinderte Gestaltung von Forschung wund Prozessen der
Technologieentwicklung gefordert. Das Konzept der verantwortungsvollen Forschung und
Innovation (RRI — responsible research and innovation)® steht beispielhaft fiir diese Forderung:
Akteure jenseits von Wissenschaft, Industrie und Politik sollen stirker als bislang an Forschungs- und
Innovationsprozessen beteiligt sein; z.B. an der Identifizierung von Technologiebedarfen oder beim
Ausloten kiinftiger Wirkungen von Technologien auf gesellschaftliche Strukturen. Eine solche
Neuausrichtung von Innovationspolitik verfolgt zwei zentrale Ziele. Zum einen sollen Prozesse der
Technologieentwicklung demokratisiert werden, indem jene Akteure in die Gestaltung der Prozesse
involviert werden, die durch die Ergebnisse von Technologieentwicklung (potenziell) belastet werden
oder die zur Entwicklung beitragen wollen (2.B. spezielle Expertise und Wissen)’. Zum anderen soll
die radikale Unsicherheit iiber kiinftige, durch Technologien ausgeloste Entwicklungen anerkannt und

offen thematisiert werden. Dabei werden sowohl Strategien zum Umgang mit unvermeidlichem

" Bundesministerium  fiir Bildung und Forschung (BMBF) 2012: Wirtschaftsstrategische Rohstoffe fiir den Hightech-
Standort Deutschland. Forschungs- und Entwicklungsprogramm des BMBF fiir neue Rohstofftechnologien.

2 https://ec.europa.eu/programmes/hotizon2020/en/h2020-section/responsible-reseatch-innovation, Von Schombetg
2011, Stilgoe et al. 2013

3 Felt und Wynne 2007, Callon et al. 2009
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Nichtwissen, insbesondere der Tatsache, dass nicht alle Wirkungen von Technologien im Vorhinein

absehbar sind, und zum Umgang mit der Ambivalenz wissenschaftlicher Befunde diskutiert”.

Adressaten der im Folgenden vorgestellten Instrumente sind jene Akteure und Organisationen aus
Wissenschaft, Politik und Wirtschaft, die die Rohstoffforschung heute entscheidend gestalten. Die
Instrumente unterscheiden sich hinsichtlich der von ihnen schwerpunktmiflig adressierten Themen
und Probleme, sowie hinsichtlich ihres Organisationsgrades (temporire Organisationsstruktur vs.
Schaffung neuer Organisationen). Alle Instrumente zielen auf die Offnung der
Technologieentwicklung im Rohstoffbereich zur Gesellschaft — es soll ein Rohstoffpolylog mit den

verschiedenen Akteuren gefordert werden.
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1. Szenario Rohstoffregion — Gesellschaftliche Teilhabe in der Rohstoffwirtschaft bei der
Gestaltung der regionalen Zukunft erméglichen
Rohstoffgewinnung und Technologieentwicklung verindern den Sozialraum von Regionen. Ein
Sozialraum bezeichnet dabei das spezifische Zusammenspiel diverser sozialer Rollen und Positionen,
die Individuen in der lokalen Gesellschaft einnehmen. In den letzten Jahren wurde in einigen
chemaligen Bergbauregionen Deutschlands der Begriff der Rohstoffregion bemuht. Gerade
wissenschaftliche Akteure versuchen, mit diesem Begriff die rohstoffférdernden Aktivititen als
Bestandteil einer Region zu rahmen, und damit Forschungsprojekte vor Ort zu legitimieren.
Technologieentwicklung findet in dieser Lesart in einem Raum statt, in dem die lokale Gesellschaft
diese  Aktivititen bereits gewohnt ist. Vorstellungen von Projektentwicklerinnen und
Projektentwicklern sowie Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern tuber die zukiinftige Gestaltung
solcher Raume konnen dabei von den Vorstellungen der Bewohnerinnen und Bewohner einer Region
abweichen’. Akteure aus Forschung und Rohstoffindustrie sind motiviert, Technologieentwicklung zu
betreiben. Diejenigen, die nicht an den Forschungsaktivititen beteiligt sind, aber in der Region leben
und arbeiten, konnen andere Interessenschwerpunkte haben und Kompetenzen in anderen
Titigkeitsbereichen besitzen. Zudem konnen nicht alle mdéglichen Wirkungen technologischer
Entwicklungen und Anwendungen auf das Handeln von Akteuren in Regionen vorher gesehen
werden. Das kann Konflikte hervorrufen, die sich nur sehr schwer voraussagen lassen. Hier schlief3t
die generelle Frage an, wer iber die Entwicklungsschwerpunkte einer Region und die damit
verbundene Rolle von Technologien bestimmen darf. Das ist gerade in Hinsicht auf die vielen
moglichen Interpretationen davon, was eine Rohstoffregion ist und was sie charakterisiert, relevant.
Die Vernachlissigung gesellschaftlicher Interessen, Perspektiven und Bedirfnisse kann dann zu
Konflikten fiihren, wenn bei der Realisierung von Projekten die Perspektive des Vorhabens tiber die
der anderen Akteure der Region gestellt wird. Eine verantwortungsvollere Technologieentwicklung
wurde sich beispielsweise in der Berticksichtigung von Fragen der Lebensqualitit oder anderen

etablierten wirtschaftlichen Aktivititen in der jeweiligen Region ausdriicken.
Instrument

Das Instrument Szenario Rohstoffregion zielt darauf ab, die vielfaltigen regionalen Interessen und
Interpretationen von Rohstoffgewinnung und Technologieentwicklung sowie ihrer potenziellen
Auswirkungen herauszustellen und bewusst zu machen. FEine Integration unterschiedlicher
Perspektiven auf Regionen konnte beispielsweise im Rahmen von Foresight-Prozessen fiir

Rohstoffgewinnungs- und Technologieentwicklungsvorhaben in Regionen erfolgen. Das bedeutet,

5 Bleicher et al. 2017



1. Szenario Rohstoffregion — Gesellschaftliche Teilhabe in der Rohstoffwirtschaft bei der Gestaltung der regionalen
Zukunft erméglichen

dass bereits im Vorfeld konkreter Projekte ausgelotet wird, wie sich bestimmte Stakeholdergruppen
die Zukunft einer Region vorstellen (beispielsweise NGOs, Verwaltungen und der kommunalen
Politik). Auf diese Weise koénnen auch Potentiale herausgestellt werden, die die Idee der
Rohstoffregion erginzen, bislang aber nicht im Fokus der Betrachtung standen. Weiterhin konnen auf
dieser Basis auch Konflikte antizipiert und adressiert, sowie Wissensliicken und -grenzen thematisiert

werden (z.B. Giber die Konsequenzen unterschiedlicher Entwicklungsszenarien).

Die Bertcksichtigung verschiedener Akteursperspektiven sowie die Art und Weise ihrer Integration in
Entwicklungsprojekte pragt den Prozess der (gesellschaftlichen) Wissensgenerierung in Fragen der
Technologieentwicklung und nimmt Einfluss auf soziotechnische Innovationsverliufe. Es macht
einen Unterschied, ob Akteure iiber Technologieentwicklungen mitbestimmen diirfen, oder sich der
Entscheidungsspielraum auf ein ,,dafiir” oder ,,dagegen® sein beschrankt. Auf lokaler und regionaler
Ebene kénnten mit diesem Instrument alle Organisationen und Personen in Zukunftsvisionen iiber
Rohstoffe eingebunden werden, die entweder ,,relevant™ oder potentiell ,,betroffen sind. Relevant
sind Organisationen und Personen fiir Rohstoffentscheidungen dann, wenn ihre Arbeit Ablidufe
tangiert, die fur Rohstoffgewinnung und Technologieentwicklung wichtig sind. Betroffen bedeutet,

dass Personen durch Projektaktivititen eingeschrinkt werden, ohne einen Nutzen daraus zu ziehen”.
Methode

In  einer entsprechenden  Region sollen  zukiinftige  Gestaltungsmoglichkeiten — von
Technologieentwicklung und Rohstoffgewinnung im Sinne eines gesellschaftlich inklusiven Ansatzes
diskutiert werden. Dabei muss sich die konkrete Gestaltung an der regionalen Situation orientieren.
Das berthrt die demokratische Grundfrage, welche Akteure auf welche Weise in Entscheidungen
tber die Gestaltung einer Ressourcenregion eingebunden sind und welche Rolle Aktivititen spielen

sollen, die nicht mit der Gewinnung von Ressourcen verbunden sind (z.B. Tourismus).

Ein Szenarioworkshop (oder eine Serie von Szenarioworkshops z.B. mit unterschiedlichen
Akteursgruppen) an dem Akteure mit verschiedenen Perspektiven auf eine Region teilnehmen, kann
diese Perspektiven transparent machen und eine Diskussion dariiber ermdglichen. Eine Leitfrage fur
diese Workshops konnte sein: Wie soll die Region in der Zukunft aussehen und welche Rolle spielen
darin aus Threr Sicht Rohstoffgewinnung und die Entwicklung von Rohstofftechnologien? Dabei ist
ein ehrlicher und ricksichtsvoller Austausch der Teilnehmenden zentrales Kommunikations-

paradigma, da nur so auch widerspriichliche Perspektiven aufgedeckt und diskutiert werden kénnen.

6 Bleicher et al. 2017
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Dartber hinaus soll ein frithes Adressieren kontroverser Vorstellungen tiber eine Region und ihren

jeweiligen Regionalentwicklungsszenarien helfen, mogliche Konfliktlinien aufzudecken und zu

diskutieren (antizipatives Konfliktmanagement).
Mebrwert

Das Instrument hilft dabei, den sozialen Kontext transparent zu machen, in dem
Rohstofftechnologien entwickelt oder angewendet werden sollen. Dabei lassen sich mogliche

Konfliktlinien herausstellen, auf die konstruktiv reagiert werden kann.

Literatur
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2.  Experimentelle Spielriume - Technologieentwicklung an der Schnittstelle von
Verwaltung und Forschung gut gestalten
Bei der Entwicklung von Rohstofftechnologien treffen Gruppen von Akteuren zusammen, die fir die
Wissensgenerierung auf unterschiedliche Konzepte und FErklirungsmodelle zuriickgreifen. Ein
entscheidender Akteur neben der Wissenschaft sind lokale Verwaltungen, die Genehmigungen fiir
Forschungsarbeiten ausstellen, die jenseits von Laboren oder Technikumsanlagen stattfinden (z.B.
Probenahmen oder die Installation von Monitoringsystemen an Halden und Gewissern). An dieser
Schnittstelle kommt es hidufig zu Verzégerungen, die in Missverstindnissen und Unstimmigkeiten
begriindet sind. Missverstindnisse konnen beispielsweise dariiber bestehen, wie die Begriffe ,,Abfall*
oder ,,Halde* zu definieren sind, aber auch dartiber, wie mit Wissensliicken umzugehen ist (z.B. Gber
noch unbekannte Auswirkungen der neuen Technologien). Dartber hinaus sind die
Handlungsstrategien der Akteure aus Rohstoffforschung und Umweltverwaltung hiufig konfliktiv.
Das Handeln der Umweltverwaltungen ist eher sicherheitsorientiert und zielt darauf ab, den Auftrag
der Behorde zu erfillen: die Durchsetzung geltenden Rechts und geltender Bestimmungen, und das
Abwenden von Schiden. Demgegeniiber stehen in der Rohstoffforschung das Identifizieren von
Wissenslicken sowie die Entwicklung und Anwendung von Verfahren und Technologien im
Mittelpunkt, deren Wirkungen bislang noch nicht vollstindig bekannt sind. Damit einher gehen
unterschiedliche Strategien im Umgang mit Wissensliicken, Unsicherheiten und Fehlern. Wihrend in
der Verwaltung Wissenslicken tendenziell als stérend wahrgenommen werden und die Vermeidung
von Fehlern zentral ist, sind Wissensliicken der Ausgangspunkt wissenschaftlicher Forschung. Fehler
im Sinne nicht erwarteter Entwicklungen und widerlegter Hypothesen sind ebenso elementar fir den

Wissensgewinn wie bestitigte Hypothesen.

Gleichzeitig sind diese Akteure aufeinander angewiesen: Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
greifen auf behordliches Wissen als  Grundlage fir Forschungsarbeiten zurick und
Verwaltungsakteure greifen in ihren Entscheidungen auf naturwissenschaftlich-technisches Wissen

zurtck und sind auf die Erkenntnisse der Forschung angewiesen.
Instrument

Forschungsprojekte fir die Entwicklung und Implementierung von Rohstofftechnologien sind
ergebnisoffen und ihre Auswirkungen nicht immer vorhersehbar. Ihre Randbedingungen wie bspw.
die Notwendigkeit, zusitzliche Proben zu nehmen, mussen im Laufe des Forschungsprozesses
angepasst werden’. Um eine konstruktive Zusammenarbeit zwischen Verwaltung und

Rohstoffforschung fiir die Technologieentwicklung zur Rohstoffgewinnung zu férdern, und um die

7 Grof3 at al. 2005
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unterschiedlichen Interessen und Kulturen fir eine gemeinsame Wissensproduktion zusammen zu
bringen, konnen sogenannte experimentelle Spielriume gestirkt und geschaffen werden. Diese
Spielriume werden als eine Moglichkeit verstanden, Verwaltungsentscheidungen bewusst in
wexperimenteller Weise zu treffen. Sie sind durch einen klar definierten Zeitraum, eine prazise
Fragestellung, und klare Regeln fiir Entscheidungen und zum Umgang mit unerwarteten
Entwicklungen charakterisiert. ,,Experimentell bedeutet dabei, dass im Rahmen von gesetzlichen
Ermessensspielraumen aktiver als bislang tiblich die Méglichkeit genutzt wird, aus Fehlern zu lernen.
Wichtig ist, dass es innerhalb eines experimentellen Spielraums méglich ist, Annahmen zu revidieren

und Teilziele und -fragestellungen nachzujustieren.

Experimentelle Spielraume entstehen somit dann, wenn Scheitern als hilfreich fiir den daraus
entstehenden Lernprozess angesehen wird’. Dabei werden mit ,Nichtwissen verbundene
Unsicherheiten und Unberechenbarkeiten |[...] im Experiment konstruktiv zur Generierung neuer
Erkenntnisse genutzt. Sie sind damit Hilfsmittel, um durch systematisches Ausprobieren Neues zu
generieren. Damit wird eine Offenheit gegeniiber eventuellen Gberraschenden Ereignissen nicht nur
gefordert, sondern sie ist Voraussetzung des Experiments und der beteiligten menschlichen
Akteure®”. Auf diese Weise kénnen gemeinsame Strategien fiir einen konstruktiven Umgang mit
Unsicherheiten und Nichtwissen entwickelt werden. Im Zuge dessen ist die Reflexion tiber die Rollen
und Praktiken der Akteure und deren mogliche Verinderung durch die Etablierung von

experimentellen Spielriumen unerlisslich.
Methode

Die Interessen, das Fachwissen und die Wissenskulturen der beiden Akteursgruppen
Umweltverwaltung und Rohstoffforschung kénnen im Rahmen von experimentellen Spielrdiumen so
verkntipft werden, dass es sowohl fiir Forschungsprojekte als auch fiir Verwaltungshandeln férderlich
ist. So koénnen sich Synergieeffekte ergeben, wenn beispielsweise ein behordlicher Datenkorpus, der
im Rahmen der Altlastensanierung erstellt wurde, von Forschungsprojekten genutzt und anschlieBend
sowohl Wissenschaft als auch Behorde zur Verfiigung gestellt wird. Fiir eine solche Zusammenarbeit
ist es unumginglich, frihzeitig eine Kommunikation zwischen den beiden Akteursgruppen
anzustoflen. So mussen beispielsweise gemeinsame Definitionen zentraler Begriffe entwickelt oder die
gesetzlichen Ermessensraume ausgelotet werden, damit ein gemeinsames Problemverstindnis moglich
ist. Auf diese Weise sollen zum einen die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Wissensbasis aller

Akteure reflektiert werden (z.B. Nutzung dhnlicher oder unterschiedlicher Konzepte). Zum anderen

8 GroB3 2014
9 Grof3 2014, S.12
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sollen die zugrundeliegenden Interessen, Praktiken und Entscheidungsroutinen deutlich gemacht

werden (z.B. Fokus auf Umweltschutz vs. Fokus auf effiziente Rohstofftechnologien).

Experimentelle Spielriume befinden sich innerhalb der bestehenden Organisationsstruktur und —
kultur der Verwaltung, sind aber durch klar definierte Regeln erkennbar. Sie kénnen sowohl von der

Forschung als auch den Verwaltungen organisiert und initiiert werden.

Methoden zur Etablierung experimenteller Spielrdume:

- Workshop Wissenschaft-1 erwaltung: In einem Workshop oder einer Reithe von Workshops
tauschen sich wissenschaftliche und behordliche Akteure in Form eines strukturierten,
projektunabhingigen Verfahrens zu Vorstellungen tber die zukinftige Zusammenarbeit aus
(z.B. zum Thema ,Wie stellen Sie sich die Zusammenarbeit der Rohstoffforschung und
genechmigenden Verwaltungen in den nichsten Jahren vor?*). Ziel ist es, gemeinsam Strategien
zur konstruktiven Zusammenarbeit zu entwickeln, sowie aktuell relevante Probleme mit
Wirkung in die Zukunft zu identifizieren und zu diskutieren. Dabei werden vorhandene und
potenzielle Handlungsspielraume ausgelotet, verhandelbare Ziele der jeweiligen Akteure und
gemeinsame Ziele identifiziert. Aullerdem findet eine Verstindigung iiber einen moglichst
offenen Umgang mit Fehlern statt. Mehrere Workshops in groeren Abstinden kénnen einen

kontinuietlichen Austausch stirken.

- Bebirdenkonsultationen: Konsultationen von beteiligten Behérden und Forschenden kénnen vor
allem im Rahmen von konkreten Technologieentwicklungsprojekten durchgefiihrt werden. So
gibt es bereits Projekte, in denen unterschiedliches Wissen aus Behdérden und
Rohstoffforschung zusammengebracht und ausgetauscht wurde. Darauf aufbauend koénnen
projektspezifische Fragen der Zusammenarbeit in den Mittelpunkt gertickt und

Handlungsméglichkeiten im Sinne einer experimentellen Zusammenarbeit ausgelotet werden.

- Veerbaltenskodex: Die Grenzen experimenteller Spielriume miissen definiert werden. Eine
solche Definition kann tber Verhaltensanweisungen erfolgen. Diese dienen dazu,
routinemiflige Abldufe von Genehmigungen fiir Probenahmen oder Vorgehensweisen bei
unvorhersehbaren Ereignissen wihrend des Forschungsprozesses festzulegen. Dabei
widerspricht eine solche Festlegung keinesfalls einer fehlerfreundlichen experimentellen
Kultur, sondern unterstiitzt diese, indem gerade fir kritische Situationen Handlungsabliufe

und eine klare Struktur bereitgestellt werden.

10
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Mebryert

Der zentrale Mehrwert experimenteller Spielriume ist es, zu testen, wie etablierte Praktiken in
Wissenschaft und Umweltverwaltung so verindert werden konnen, dass Ziele fir die Entwicklung
von Rohstofftechnologien und die Umsetzung innovativer Rohstoffgewinnungsvorhaben nicht nur
gemeinsam erarbeitet, sondern auch kontinuierlich hinterfragt und ggf. verindert werden kénnen. So
kann einerseits wertvolles Wissen aus den Verwaltungen zuginglich gemacht und Interessen,
Problemstellungen und Unsicherheiten des Verwaltungsalltags als Forschungsfragen aufgegriffen
werden.  Andererseits konnen  Forschungsergebnisse direkt in das Verwaltungshandeln
zurtickgespiegelt werden. Relevant sind insbesondere Erkenntnisse zum Umgang mit der Entwicklung

und Implementierung von innovativen Rohstofftechnologien (z.B. fiir Entscheidungsroutinen).

Gegenseitiges Verstindnis fiir die jeweiligen Praktiken wird geférdert und die Kultur im Umgang mit
ungiinstigen, unvorhersehbaren Entwicklungen beider Akteursgruppen gestarkt. SchlieB8lich wird auch
der Aufbau von Kapazititen zum Umgang mit unvorhersehbaren Entwicklungen ermdoglicht

(veranderte Fehlerkultur, gemeinsame Kommunikationsstrategien, etc.).

Literatur
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3. Erweiterung von Rohstoffforschungsnetzwertken — Gesellschaftliche Perspektiven
einbinden
Netzwerke der Rohstoffforschung und rohstoffbezogenen Technologieentwicklung sind auf
regionaler'’, nationaler'' oder internationaler'” Ebene angesiedelt. Sie organisieren und verbinden
Akteure, die industrienah im Bereich der Rohstoffgewinnung und -aufbereitung forschen oder in
anderer Weise aktiv sind (insbes. wirtschaftlich): 6ffentliche und private Forschungseinrichtungen,
Unternehmen der Rohstoffindustrie, 6ffentliche Institutionen (z.B. Staatliche Geologische Dienste),
Ingenieurbiiros und Consultants, aber auch in geringerem Malle Wirtschaftsvertretungen,
spezialisierte Bildungseinrichtungen und Berufsverbinde. Dabei sind diese Akteure Teil der

Gesellschaft und reprisentieren jeweils spezielle gesellschaftliche Interessen und Perspektiven.

Netzwerke der Rohstoffforschung und rohstoffbezogenen Technologieentwicklung haben zum Ziel,
Wissen und Expertise, Forschungsinfrastruktur oder finanzielle Mittel fir die Forschung zu biindeln.
Gleichzeitig bringen sie die Interessen ihrer Mitglieder in forschungspolitische Entscheidungen auf
nationaler und europdischer Ebene sowie auf regionaler Ebene ein. Bedingt durch die aktuelle
Mitgliederstruktur werden in den Netzwerken bislang in erster Linie Interessen und Perspektiven
aufgegriffen, die auf die Gewinnung von Rohstoffen sowie auf die Erleichterung und Ermoglichung
einer solchen Gewinnung zielen. Die Loésung der mit der Rohstoffbereitstellung verbundenen
Probleme wird primir in der Entwicklung von Technologien gesehen. Andere gesellschaftliche
Interessen, Perspektiven, Wertvorstellungen und Bedurfnisse gegentiber Technologie und Innovation
werden durch die Netzwerke und ihre Mitglieder kaum reprisentiert. Gemeint sind beispielsweise
Perspektiven, die das Ausmal} des Rohstoffverbrauchs hinterfragen oder Perspektiven, die auf die
Ambivalenz gesellschaftlicher Effekte technischer Lésungen hinweisen (z.B. Automatisierung im

Bergbau verbessert die Arbeitssicherheit, reduziert aber auch die Anzahl der Arbeitsplitze).

Diese eingeschrinkte Reprisentation von Interessen und Bedirfnissen ist problematisch, da die
Netzwerke Forschungsagenden auf nationaler und europiischer Ebene entscheidend mitgestalten
(beispielsweise durch die Identifizierung von Forschungsbedarfen). Somit werden gesellschaftliche
Fragestellungen, die tiber naturwissenschaftlich-technische du wirtschaftliche Aspekte hinausgehen an
der entscheidenden Stelle der Forschungsprogramme nicht (ausreichend) adressiert. In der Folge kann
es zu Konflikten um wissenschaftliche Forschung kommen. Diese manifestieren sich im Kontext
konkreter Forschungsprojekte, sind durch diese jedoch nicht 16sbar. Relevant ist in diesem

Zusammenhang, dass die gesellschaftlichen und regionalen Anwendungskontexte der in Deutschland

10 2.B. Geokompetenzzentrum Freiberg e.V. (GKZ), REWIMET e.V. — Recycling-Cluster wirtschaftsstrategische Metalle
1'z.B. German Resource research Institute (Gerri)
12 2.B. EIT RawMaterials
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entwickelten Rohstofftechnologien sehr divers sind und somit regional- und kontextspezifische
(positive oder negative) Effekte zu erwarten sind. Eine verantwortliche Technologieentwicklung muss

diese bereits in der Entwicklung von Forschungsprogrammen adressieren.
Instrument

Die Netzwerke konnen im Sinne verantwortlicher Forschung und Innovation einen entscheidenden
Beitrag leisten, indem sie die frithzeitige Einbindung gesellschaftlicher Interessen und Perspektiven
institutionalisieren. Das vorgeschlagene Instrument will dieses Potenzial nutzbar machen. Es zeigt
Ansitze, wie Perspektiven, die tUber die bislang reprisentierten Interessen hinausgehen, in die
Netzwerkaktivititen zur Entwicklung von Forschungsagenden und konkreter Forschungsprojekte
eingebunden werden konnen. Dabei ist mit der Herausforderung umzugehen, dass die Netzwerke
bislang Akteure aus einem bestimmten Feld verbinden. Zwischen diesen Akteuren bestehen kulturelle
Ahnlichkeiten im Denken; das férdert die Bildung von Vertrauen zwischen den Akteuren und
erleichtert die Etablierung neuer Kontakte. Kontakte und Vertrauen zu Akteuren in anderen Feldern
missen erst aufgebaut werden. Moglicherweise miissen Akteure, die gesellschaftliche Perspektiven
einbringen konnen, auch erst fiir das Thema sensibilisiert und interessiert werden. Die im Folgenden

vorgeschlagenen Methoden sollen dabei unterstiitzen.
Methode

Ziel ist es zum einen, die in den Netzwerken reprisentierten Perspektiven der naturwissenschaftlich-
technischen Rohstoffforschung sowie der Rohstoffindustrie und ihre gesellschaftlichen Wirkungen
sichtbar und bewusst zu machen. Auf dieser Reflexion aufbauend, geht es zum zweiten darum,
gesellschaftliche Interessen und Perspektiven zu erginzen (z.B. Interesse an lebenswerter Umwelt,
Interesse an regionalem FEinkommen wund Arbeitsplitzen, Interesse an Reduzierung des
Rohstoffverbrauchs). So kénnen diese frithzeitig in Forschung, Technologieentwicklung und -politik

eingespeist werden. Dazu braucht es individuelle Ansitze fiir jedes Netzwerk.

Verschiedene Methoden sind denkbar, die entweder eine indirekte oder eine direkte Einbindung
weiterer gesellschaftlicher Perspektiven zum Ziel haben. Eine indirekte Einbindung zielt darauf ab,
aufzudecken und bewusst zu machen, welche gesellschaftlichen Interessen durch Entwicklungstrends
im Rohstoffbereich beriihrt werden konnten. Sie hat nicht automatisch zur Folge, dass diese in der
Formulierung von Forschungsagenden oder in Prozesse der Technologieentwicklung auch
eingebracht werden. Ob und in welcher Form sie aufgegriffen werden, liegt in der Hand der
traditionell beteiligten Akteure aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik. Eine direkte Einbindung zielt

darauf ab, dass gesellschaftliche Akteure unmittelbar am Prozess der Formulierung von
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Forschungsfragen und Forschungsagenden in den Netzwerken beteiligt sind. Folgende Methoden
sind denkbar:

- Methoden, die auf eine indirekte Einbindung abzielen:

)

b)

Projektecheck: Fur Netzwerke, die ihre Mitglieder bei der Erstellung von
Forschungsantrigen unterstiitzen, koénnte ein Projektecheck entwickelt werden. Mit
dessen Hilfe kénnen die zu beantragenden Projekte anhand der Kriterien verantwortlicher
Forschung analysiert, geprift und gef. nachjustiert werden. Ein solcher Check erméglicht
es zum einen, dass bereits in der Entwicklung von Forschungsthemen die Tatsache
weiterer gesellschaftlicher Perspektiven angesprochen wird. Zum anderen legt er nahe,
dass Akteure aus Wissenschaft und Industrie selbst breitere gesellschaftliche Wirkungen
technologischer Entwicklungen im Rahmen der Netzwerkaktivititen mitdenken.

Neue Mitglieder: Netzwerkmanagerinnen und -manager aber auch Mitglieder kénnen sich
aktiv um Mitglieder bemiithen, die Perspektiven jenseits von Rohstoffforschung und -
industrie  einbringen  koénnen.  Solche  Mitglieder = konnten  beispielsweise
Wissenschaftlerinnen und ~ Wissenschaftler  jenseits der naturwissenschaftlich-
ingenieurstechnischen Facher z.B. Sozialwissenschaften, Ethik etc. sein, aber auch
Vertreterinnen und Vertreter internationaler NGOs im Bereich Menschenrechte oder
Umweltschutz. Relevant sind auch Akteure, die regionale Themen und Interessen
einbringen kénnen.

Beirat  (Advisory Board): Experten und Expertinnen, die erginzende gesellschaftliche
Perspektiven zu konkreten Projekten, aber auch zur Identifizierung kunftiger
Forschungslinien einbringen, konnen als Beirat fungieren. Sie sind keine reguliren
Mitglieder des Netzwerkes und haben damit auch andere Rechte, Pflichten (z.B.
Mitgliedsbeitrage) und Aufgaben. Positionen im Advisory Board kénnten in Form eines
Rotationsprinzips vergeben werden, das im vorgegebenen Turnus einen Wechsel vorsieht.
Auf diese Weise kann die Vielfalt von Perspektiven erhoht, Kontakte in gesellschaftliche
Bereiche diversifiziert und gleichzeitig die Arbeitsfihigkeit des Gremiums erhalten
werden. Ein solches Gremium sollte im Statut des Netzwerkes verankert und der Prozess

der Mitgliederwahl transparent gestaltet werden.

- Methoden, die auf eine direkte Einbindung abzielen:

a)

Regionale Netzmerkgremien: Eine besondere Herausforderung der Technologieentwicklung
fir Rohstoffgewinnung ist, dass Technologien in unterschiedlichen Weltregionen und
jeweils speziellen gesellschaftlichen Kontexten eingesetzt werden. Untergruppen der
Mitglieder in den Netzwerken koénnen sich dezidiert mit einzelnen Regionen und den

speziellen gesellschaftlichen Perspektiven befassen (z.B. Offentlichkeit, Verwaltung,
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Politik, lokale Wirtschaft). Dabei sollen die jeweiligen Forschungsbedarfe identifiziert und
diese in Forschungsfragen tbersetzt werden.

b) Technologiespezifische Netzwerkgremien: Rohstofftechnologien umfassen eine grof3e Bandbreite
von Technologien, die unterschiedliche Momente der Rohstoffgewinnung adressieren
(Exploration, Gewinnung, Aufbereitung fir primiren Bergbau und sekundire
Rohstoffgewinnung aus Recyclingkreisldufen). Da sich die gesellschaftlichen Wirkungen
dieser Technologien unterscheiden, kénnen sich Untergruppen innerhalb der Netzwerke
mit der Identifizierung gesellschaftlicher Perspektiven im Kontext spezieller
Technologiefamilien beschiftigen (z.B. Automatisierung im Abbau, drohnenbasierte
Erkundungstechnologien). Dabei sollen Forschungsbedarfe abgeleitet und entsprechende

Forschungsfragen formuliert werden.

Im Rahmen dieser speziellen Netzwerkgremien ist es auch denkbar, Akteure, die nicht
Netzwerkmitglieder sind, fur klar umrissene Aufgaben miteinzubeziehen. Damit werden
Perspektiven und auch Expertise beispielsweise im Rahmen von Workshops oder
erginzenden Analysen ausgeweitet. Sie konnen durch Akteure aus dem Netzwerkmanagement

(Vorstand oder Geschiftsfithrung) aber auch von Mitgliedern initiiert werden.
Mebrwert

Werden die in den Netzwerken bislang exklusiv vertretenen naturwissenschaftlich-technischen und
wirtschaftlichen Interessen um weitere gesellschaftliche Interessen und Bedurfnisse erweitert, dann ist
ein umfassenderer Blick auf Rohstofftechnologien und Methoden der Rohstoffgewinnung moglich.
Gemeint ist zum Beispiel das Interesse an regionalem Einkommen und Arbeitsplitzen oder das
Interesse an der Reduzierung des Rohstoffverbrauchs. Forschungsbedarfe kénnen so vor dem
Hintergrund gesellschaftlicher Interessen identifiziert und bestehende Forschungsperspektiven
hinsichtlich Zweck, Motivation und Ausrichtung konstruktiv hinterfragt und ggf. angepasst werden.
Mégliche Auswirkungen von Technologien und Methoden koénnen frithzeitig ausgelotet werden.
Bestehende Forschungsnetzwerke konnten sich auf diese Weise zur Interessenvertretung der

Entwicklung verantwortlicher Rohstofftechnologien entwickeln.
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4.  Gesellschaftliches Labor — Formate kollektiven Experimentierens testen

Die gesellschaftliche Offentlichkeit wird im Kontext der Technologieentwicklung fiir die
Rohstoffgewinnung hiufig als unwissend und von Partikularinteressen getrieben wahrgenommen. Die
Vorstellung ist, dass sie z.B. mit Hilfe von Informationsveranstaltungen aufgekliart werden muss, um
das Verstindnis von Industrie und Wissenschaft iiber Rohstofftechnologien und -projekte teilen zu
konnen". Fine unidirektionale Informationsvermittlung (Wissenschaft informiert Offentlichkeit) ist
sinnvoll und kann zur Transparenz von Forschung beitragen. Diese Form der Kommunikation von
Wissenschaft zu Gesellschaft greift allerdings in Hinsicht auf Technologieentwicklung in
verschiedener Hinsicht zu kurz. Zum einen gelingt es offensichtlich auf diesem Wege nur begrenzt,
die Rohstoffthematik und die damit in Verbindung stehende Technologie in die gesellschaftliche
Diskussion einzubringen. Des Weiteren tibersieht sie, dass auch Partikularinteressen gesellschaftliche
Perspektiven  sind, ebenso wie eine wissenschaftlich-naturwissenschaftliche  Sicht  mit
Partikularinteressen verbunden ist. SchlieBlich greift sie dann zu kurz, wenn gesellschaftliche Akteure

mehr als nur ein Informationsbediirfnis im Hinblick auf Technologieentwicklungen haben.

So ist ein weiterfihrendes Bedurfnis beispielsweise, grundsitzliche Fragen zum Rohstoffverbrauch
oder zur Rolle von Rohstoffgewinnung in einer Region zu thematisieren'!. Weiterhin ist nicht davon
auszugehen, dass die Bereitstellung von Information auch zum gewutnschten Effekt — gesellschaftliche
Offentlichkeit iibernimmt die bestehenden Positionen zu Rohstofftechnologien — fiihrt. Vielmehr
sollte das Grundverstindnis sein, dass mit oder ohne Information vielfiltige Sichtweisen der
Offentlichkeit auf Rohstofftechnologien und damit verbundene Forschung bestehen (bleiben). Ein
aktives Zugehen auf gesellschaftliche Akteure erméglicht jedoch einen Austausch tber diese Themen

und die verschiedenen Perspektiven darauf.

In verschiedenen Kontexten der Technologieentwicklung wurde vor diesem Hintergrund
vorgeschlagen, wissenschaftliche und nichtwissenschaftliche Perspektiven (und Expertisen) in
Formaten kollektiven Experimentierens zusammen zu bringen'”. Diese Formate basieren auf der
grundsitzlichen Uberlegung, dass der Austausch von Wissenschaft und Gesellschaft dialogisch
gestaltet sein sollte, so dass alle Beteiligten gleichermallen ihre Perspektive auf technologische Trends
und Innovationen einbringen kénnen. Dabei sollen die Positionen aller Beteiligten grundsatzlich ernst
genommen werden. Offen ist bislang, ob und wie ein solches Grundverstindnis der Wissenschaft-
Gesellschaft Beziehung und eine moglicherweise darauf aufbauende kollektive Wissensproduktion im

Kontext der Entwicklung von Rohstofftechnologien moglich ist.

13 Bleicher et al. 2017
14 Bleicher et al. 2017
15 z.B. Callon et al. 2009, Felt und Wynne 2007, Wynne 1993
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Instrument

Das gesellschaftliche Labor ist ein Gestaltungsinstrument, das auf die Einbindung der Perspektiven
und Bediirfnisse sowie des speziellen Wissens nichtwissenschaftlicher Akteure in die Forschung zu
Rohstofftechnologien abzielt und diese Beitrige ernst nimmt. Auf diese Weise ist es einerseits
moglich, Rohstoffforschung aus gesellschaftlichen Perspektiven zu hinterfragen und mogliche
Technikfolgen auszuloten. Andererseits kann eine gesellschaftliche Offentlichkeit fiir Rohstoffthemen
geschaffen werden. Ganz speziell dient das Instrument dazu, Methoden und Formate kollektiven
Experimentierens und kollektiver Wissensgenerierung im Kontext der Entwicklung von
Rohstofftechnologien zu entwerfen und zu testen, sowie Vorteile und Grenzen zu identifizieren. Das
Instrument greift bestehende und etablierte Methoden der Interaktion von Wissenschaft und
Offentlichkeit —auf (z.B. Biirgeruni, Lange Nacht der Wissenschaft, Schiilerlabore,
Konsenskonferenzen). Es geht jedoch tber diese insofern hinaus, als dass auch Réiume fir
gemeinsame Wissensproduktion geschaffen werden. Damit ist das gesellschaftliche Labor ein
Instrument, das verschiedene Veranstaltungs- und Arbeitsformate nutzt, um Akteuren der
Rohstoffforschung (6ffentliche Forschung und industrielle Forschung) und gesellschaftlichen
Akteuren einen Raum zum Austausch zu schaffen. Dieser soll genutzt werden fiir konstruktive
Diskussion tiber rohstoffrelevante Themen und fir eine gemeinsame Produktion von Wissen auf
Augenhohe, in dem auch die der Interaktion zugrunde liegenden Konzepte und ihre Wirkung

hinterfragt werden konnen.
Methode

Die Organisation des gesellschaftlichen Labors sollte durch ein Team bestehend aus
Wissenschaftlerinnen ~ und ~ Wissenschaftlern ~ Offentlicher  und ~ privat  geforderter
Forschungsinstitutionen und gesellschaftlichen Akteuren erfolgen (z.B. Akteure aus Umwelt- oder
Kulturvereinen, Gewerkschaften, Religionsgruppen, Jugendorganisationen unterschiedlicher Ebenen
— regional, national). Das Organisationsteam ist fiir die Realisierung der verschiedenen Methoden
verantwortlich. Fir konkrete Aufgaben koénnen weitere Akteure hinzugezogen werden (z.B.
Evaluierung von Veranstaltungen). Das Instrument kann als dauerhafte Institution angelegt sein. Es
ist aber auch moglich, mit einer zeitlich begrenzten Perspektive zu starten (z.B. ein Jahr oder die
Laufzeit eines konkreten Projektes). Idealerweise wird das Instrument organisatorisch an
Forschungseinrichtungen  angebunden. Zum  einen  bestehen dort schon  passende
Organisationsstrukturen. Zum anderen betreffen die zu diskutierenden Themen Fragen der
Forschung und zum dritten verfiigen Wissenschaftsstandorte tiber einen gro3en Bekanntheitsgrad in

der Offentlichkeit. Es ist aber auch gut denkbar, das Instrument an Organisationsstrukturen im
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nichtwissenschaftlichen Bereich anzubinden (z.B. Gebietskorperschaften, Vereine). Die ndtigen

Strukturen sollten dann vorhanden sein oder entsprechend geschaffen werden.

Die zwei vorgeschlagenen Methoden unterscheiden sich hinsichtlich der Verbindlichkeit der
Beteiligung (Burgeruniversitit — unverbindlich, Labor Forschungsprojekt — verbindlich) und
hinsichtlich der Projektbezogenheit von Fragestellungen (Burgeruniversitit — allgemein
Rohstoffthematik, Labor Forschungsprojekt — Fragestellungen ein konkretes Forschungsvorhaben
betreffend). Dabei wird eine verschiedene Anzahl beteiligter Akteure angesprochen (Birgeruniversitit

— grof3, Labor Forschungsprojekt — klein):

- Biirgeruniversitit Robstoffe: Das Format der Biirgeruniversitit ' wird in dieser Methode auf den
Kontext der Rohstoffforschung tbertragen und in der Themenwahl entsprechend
zugeschnitten. Es ist eine kontinuierliche, niedrigschwellige und offene Methode (jeder kann
kommen), die projektunabhingige Diskussionen zur Rohstoffthematik ermoglicht. Die
Themensetzung und die Wahl der Formate fiir die Veranstaltungen der Birgeruniversitit
sollten durch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sowie nichtwissenschaftliche Akteure
erfolgen (z.B. Podiumsdiskussionen, Workshops, kiinstlerische Interventionen). Das
Organisationsteam des gesellschaftlichen Labors tragt dafiir Sorge, dass Methoden entwickelt
werden, die es Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern ermoglichen,
Diskussionsergebnisse in der Forschung aufzugreifen. Die Methode ,,Birgeruniversitit
Rohstoffe eignet sich fur einzelne oder fiir eine Reihe von Veranstaltungen. Die

Veranstaltungsintensitit kann im Zeitverlauf variieren.

- Labor Forschungsprojekt. Die Methode Labor Forschungsprojekt soll es einer begrenzten Anzahl
von Akteuren ermoglichen, in wiederkehrenden Treffen gemeinsam mit Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern Fragestellungen im Zusammenhang mit konkreten Forschungsvorhaben
zu diskutieren und zu entwickeln. Eine Diversitit von Akteuren im Hinblick auf Alter und
Tatigkeitsfeld ist ratsam, z.B. Vertreterinnen und Vertreter von Umwelt- oder Schiilergruppen,
Traditionsvereinen. Die Auswahl der zu beteiligenden Akteure erfolgt durch die Gruppe der
Organisatorinnen und Organisatoren des gesellschaftlichen Labors. Die eingeschrinkte
Beteiligung wird vorgeschlagen, um zum einen die Arbeitsfahigkeit der Gruppe zu
gewihrleisten und zum anderen das fir eine gemeinsame Wissensproduktion notwendige
Vertrauensverhiltnis aufbauen zu konnen. Im Zentrum der Diskussionen steht die Frage,
welche gesellschaftlichen Belange das Forschungsvorhaben berithrt sowie wie und an welchen
Stellen eine gemeinsame Wissensproduktion moglich ist. Ein wichtiger Aspekt in der
gemeinsamen Arbeit ist die Reflexion der Rolle der beteiligten Akteure sowie der eigenen

Erwartungen und der Erwartungen der anderen Beteiligten.

16 7 B. Schneidewind 2014
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Mebryert

Das Instrument erméglicht es, Perspektiven der Offentlichkeit auf und Bediirfnisse an
Rohstoffforschung und Technologieentwicklung aufzudecken. Weiterhin regt es dazu an, das
dominante Konzept der Offentlichkeit und ihrer Einbindung im Rahmen von Forschungsprojekten
zu hinterfragen. Davon ausgehend kénnen Methoden und Formate fir kollektives Experimentieren
und gemeinsame Technologieentwicklung in der Rohstoffforschung entworfen, getestet und bewertet
werden. Adressat des Instruments ist neben den wissenschaftlichen Akteuren in erster Linie, aber
nicht nur, die organisierte und nicht organisierte Offentlichkeit. Gerade mit der Methode Labor
Forschungsprojekt konnen beispielsweise auch Interessensgruppen wie Naturschutzorganisationen
oder Gewerkschaften angesprochen werden. Auf diese Weise konnen Kapazititen fiir eine
gemeinsame Wissensproduktion in der Rohstoffforschung aufgebaut werden, die in verschiedenen
raumlichen Kontexten Anwendung finden und dauerhaft etabliert werden koénnen. Das

Erfolgserlebnis Mitwirkung kann geschaffen werden.
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5.  Lehrmodul — Sozialwissenschaftliche Themen in die naturwissenschaftlich-technische
Lehre integrieren
Selten wird dartber reflektiert, welche gesellschaftlichen Wirkungen neue Technologiedesigns im
Rohstoffbereich  entfalten  kénnen und was die  gesellschaftliche Einbettung von
Technologieentwicklung und -anwendung letztlich fur die Technologienentwickler und
Technologieentwicklerinnen sowie Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen, aber auch die von
technologischen Entwicklungen betroffenen Akteure bedeutet. Bisher werden Themen der
gesellschaftswissenschaftlichen Rohstoffforschung wie Gerechtigkeit von Ressourcennutzung und
Umweltbelastungen, 6konomische Aspekte oder ethische Belange, im Kontext der
Technologieentwicklung nur wenig aufgegriffen. Akteure aus der deutschen Rohstoffforschung
bringen jedoch zum Ausdruck, dass die Gestaltung der Technologieentwicklung fir die
Rohstoffgewinnung auch sozial- und gesellschaftswissenschaftliche Kompetenzen braucht'’. Diese
Kompetenzen bendtigen sowohl Studierende in naturwissenschaftlich-technisch —orientierten
Studiengingen, als auch Experten und Expertinnen in rohstoffbezogenen Titigkeitsfeldern. Damit
sind Experten und Expertinnen aus Industrie und Forschung gemeint, die iiber Technologiedesigns

und -anwendungen entscheiden und tber langjahrige Erfahrungen in diesen Bereichen verfiigen.
Instrument

Vor diesem Hintergrund wird als Instrument ein Lehrmodul vorgeschlagen, das die
naturwissenschaftlich-technische Lehre in Rohstofffragen um sozialwissenschaftliche Perspektiven
erginzt. Die Relevanz der Interaktion von Gesellschaft und Technologie soll Personen, die bereits in
der Rohstoffindustrie und -forschung titig sind oder kiinftig titig sein werden, vermittelt werden. In
diesem ILehrmodul wird eine interdisziplinire und sozialwissenschaftliche Problemorientierung
betont, die an die naturwissenschaftlich-technische Problemperspektive anschlie3t und diese erginzt.
Auf diese Weise sollen sozialwissenschaftliche Erkenntnisse so nutzbar gemacht werden, dass sie
ohne vertiefende theoretische und konzeptuelle Kenntnisse in (teilweise kurzen) Lehrveranstaltungen

erlernbar und anwendbar sind.
Methode
Das Instrument adressiert folgende Personengruppen:

- Studierende in rohstoffbezogenen naturwissenschaftlich-technischen Studiengingen. FEin
Modul fiir Studierende hat einen einfithrenden Charakter und vermittelt einen Uberblick tiber

grundlegendes sozialwissenschaftliches Wissen und Konzepte. Es macht die interdisziplinire

17 Bleicher et al. 2017
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Verkniipfung von ingenieurstechnischen und naturwissenschaftlichen mit
sozialwissenschaftlichen Disziplinen im Hinblick auf Rohstofffragen stark. Durch die
Thematisierung sozialwissenschaftlicher Perspektiven soll es den Studierenden ermdglicht
werden, ihre eigene Rolle in der Forschung oder im angewandten Beruf aus anderen

Perspektiven zu sehen und kritisch zu hinterfragen.

- Experten und Expertinnen, die 2zB. in Bergbauunternehmen, Verwaltungen,
Interessenvertretungen wie geologischen Vereinigungen bereits rohstoffbezogen arbeiten und
gesellschaftliche Perspektiven auf ihre Tatigkeit kennenlernen und ihre Rolle reflektieren
mochten. Die Inhalte des Lehrmoduls miissen auf die Besonderheiten und Themen eingehen,

die fiir Experten, die bereits im Feld arbeiten relevant sind.

Das Instrument richtet sich an Hochschulen mit entsprechenden rohstoffbezogenen
naturwissenschaftlich-technischen Studiengingen, sowie an Organisationen und Verbande, die fur die

von ihnen vertretenen Berufsgruppen Weiterbildungen organisieren.

Zwel wesentliche inhaltliche Schwerpunkte charakterisieren die Modulgestaltung. Zum einen sind
frithe Stadien der Technologieentwicklung relevant, in denen noch Spielriume fiir eine Mitgestaltung
durch Akteure jenseits von Wissenschaft und Wirtschaft bestehen. Fine solche Mitgestaltung zielt
darauf ab, negative Einflisse der Anwendung von Technologien auszuloten und Kapazititen fiir den
Umgang mit ihnen aufzubauen'. Zum anderen betrachtet das Lehrmodul Phasen der Anwendung
und Implementierung von  Technologien, in denen es zur Einschrinkung der
Handlungsmoglichkeiten von Akteuren und damit zu Konflikten kommen kann. Diverse, fiir
Rohstoffgewinnung und Technologieentwicklung relevante Konfliktperspektiven konnen im Rahmen
des Lehrmoduls betrachtet werden. Erklirungsansitze zum Verstindnis von Konflikten jenseits der

weit verbreiteten Defizitansitze und NIMBY-Erklirungen werden vorgestellt und diskutiert.

Bedingt durch die zwei Zielgruppen bieten sich fiir das Lehrmodul zwei unterschiedliche methodische
Formate an. Zum einen regelmallige, im akademischen Lehrplan integrierte Veranstaltungen und zum

anderen Seminare fir bereits Berufstitige:

- Interdisziplinire (Block-)Veranstaltungen lassen sich in bestehende akademische Lehrpline
integrieren. Studierende unterschiedlicher Studienginge konnen in einer Veranstaltung
adressiert werden. Fur die Vermittlung der Lehrinhalte in regelmiBig stattfindenden Formaten

kann neben traditionellen frontalen Vermittlungsmethoden auch auf interaktive Formate mit

18 siehe dazu insbes. Guston 2014
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Workshopcharakter wie Diskussionen, Gruppenarbeit, Exkursionen oder Planspiele
zurtickgegriffen werden.
- Far die Weiterbildung berufstitiger Personen sind zeitlich konzentrierte Blockveranstaltungen

angemessen (z.B. Wochenendseminare). Auch hier bieten sich interaktive Lehrformate an.
Mebrwert

Die gesellschaftliche Einbettung der Entwicklung und Anwendung von Technologien zur Erkundung,
Gewinnung und Aufbereitung von Rohstoffen ist bisher kaum Gegenstand naturwissenschaftlich-
technischer Aus- und Weiterbildung. Die Diskussion entsprechender Themen sensibilisiert jedoch fiir
eine verantwortungsvolle Technologieentwicklung und -anwendung. Der Mehrwert des Lehrmoduls
liegt darin, interdisziplindre Sichtweisen in naturwissenschaftlich-technische Studienginge und
Weiterbildungen einzubringen. Die im Modul behandelten sozialwissenschaftlichen Fragestellungen
zielen auf die Sichtbarmachung unterschiedlicher und gesellschaftlich relevanter Perspektiven ab. Auf
diese Weise kann ein Beitrag geleistet werden, um verantwortliche Ansitze zum Umgang mit

(gesellschaftlichen) Konflikten im Kontext der Rohstofftechnologieentwicklung zu entwickeln.
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6. Wissensmanagement — Lokales Wissen fiir die Rohstofftechnologieforschung
aufbereiten und managen
Lokales Wissen spielt eine zentrale Rolle bei der riumlichen Anpassung von Technologien zur
Rohstoffgewinnung'”.  Die  Wissensgenerierung  in  Projekten  zur  Entwicklung  von
Rohstofftechnologien zielt zum einen darauf, Erkenntnisse tiber die Eigenschaften von Technologien
in spezifischen riumlichen Kontexten zu gewinnen. Zum anderen geht es darum, Wissen tiber den
Wert von Ziellagerstitten zu schaffen, das Aufschluss dartiber gibt, ob sich ein Rohstoffabbau rentiert
und wie effizient er ist. Projekten der Technologieentwicklung geht eine Analyse des Ist-Zustandes
der Technologie und der potenziellen Lagerstitte voraus. Dafiir wird auf Wissensarten
zurtickgegriffen, denen rationale, faktische und effiziente Werte zugrunde liegen (rational-technisches
Wissen)®. Dieses Wissen wird meist numerisch messbar gemacht, ist in Form von Daten
transferierbar und ist Ausdruck einer technologicorientierten Wissensgemeinschaft”, die die

Wissensgenese im Kontext der Rohstoffgewinnung dominiert.

Daneben ist lokales Wissen relevant, das eine soziale Qualitit besitzt. Damit ist Wissen tUber soziale
Prozesse und soziale Interaktionen gemeint®. Es handelt sich dabei beispielsweise um Umweltwissen
oder Wissen tber Konflikte in der Vergangenheit, die an bestimmten Orten in einem bestimmten
Zeitraum auftraten und fir Personen vor Ort eine bestimmte Bedeutung hatten. Dieses Wissen wird
von Individuen getragen und wurde in spezifischen soziohistorischen und rdumlichen
Interaktionskontexten generiert”. Soziales Wissen unterscheidet sich daher von rationalistischem
Wissen insofern, als dass es einem bestimmten sozialen Kontext entspringt und oft nur in diesem

Kontext Bedeutung entfaltet.

Die Bedeutung des sozialen Wissens scheint in Projekten zur Entwicklung von Rohstofftechnologien
bislang wenig reflektiert zu werden®. Zwar wird in Rohstoffprojekten oft lokales Wissen aus Archiven
oder das Wissen lokaler Bezugspersonen herangezogen, die beispielswiese in ingenieurstechnischen
Berufen titig waren. Dabei wird haufig aber nur die technische Dimension dieses Wissens genutzt
und diejenige Dimension des Wissens ausgeblendet, die Aufschluss tber die soziohistorische
Einbettung eines geplanten Projektes geben konnte. Diese Dimension ist aber relevant fur die
Technologieentwicklung, da Technologien stets in sozialen Kontexten entstehen. FEin
Wissensmanagement sollte neben dem technischen und auf den kurzfristigen Projekterfolg

ausgerichteten Wissen (z.B. Daten tiber Rohstoffvorkommen) in gleicher Weise Umweltwissen oder

19 Bleicher et al. 2017

20 Lanke 2014, Nicolai et al. 2014, Mark 2016, David et al. 2016, Ghiasi et al. 2016
2 Knorr Cetina 1999, 2005, Davis Ross 2013, Haas 1992, Jasanoff 2006

22 Nonaka und Takeuchi 1995

23 Nonaka 2008, Nonaka und Takeuchi 1995

24 Bleicher et al. 2017, David et al. 2017

23



6. Wissensmanagement — Lokales Wissen fiir die Rohstofftechnologieforschung aufbereiten und managen

Wissen tber soziale Konflikte vor Ort berticksichtigen. Dieses Wissen manifestiert sich im kollektiven
Bewusstsein von Bewohnern und Bewohnerinnen einer Region. Es sollte bereits vor Projektbeginn
stirker eingebunden werden. Gerade Wissen tber lokale Umweltverdinderungsdynamiken ist fir
Technologieentwicklungsprojekte von Vorteil, wenn beispielsweise bestimmte Umweltauswirkungen
vermieden werden sollen (reguliert oder nicht-regulierte). Werden diese Wissensbestinde ignoriert,
konnen Projekte zum Erliegen kommen. Fur geplante Vorhaben ist es daher relevant die
unterschiedlichen Bestinde lokalen Wissens zu eruieren, sowohl rational-technisches Wissen als auch

soziales Wissen.”
Instrument

Vor dem oben skizzierten Hintergrund wird ein Governanceinstrument zur Aufbereitung und zum
Management lokalen Wissens vorgeschlagen. Das Instrument macht lokales soziales Wissen
transparent, das neben rational-technischem Wissen relevant fiir Technologieentwicklung ist. In der
Regel werden bei rohstoffbezogenen Projekten Archivdaten vor Ort gesichtet und lokale Personen
kontaktiert, die iber relevantes (rational-technisches) Wissen verfiigen konnten. Das hier
vorgeschlagene Instrument dient dazu, zusitzlich das soziale Erfahrungswissen im lokalen Kontext zu
rekonstruieren und fir ein entsprechendes Wissensmanagement einzusetzen und verfiigbar zu
machen. Dieses Wissen kann in Archiven von Unternehmen oder Behérden gespeichert sein oder
von Personen besessen werden, die ehemals in der Region in rohstoffrelevanten Sektoren titig waren
(z.B. Protokolle in denen Ereignisse oder Vereinbarungen festgehalten sind, die Anlass fiir die
Erfassung von Daten waren oder miundlich iberliefertes Wissen tber Unfille mit

Schadstoffaustritten).

Das Instrument strebt somit die Integration von potentiell rekonstruierbaren sozialen
Wissensbestinden in geplante oder laufende Prozesse und Projekte der Technologieentwicklung zur

Rohstoffgewinnung an.
Methode

Die Aufbereitung lokalen Wissens zielt auf Wissensquellen ab, die nicht unbedingt technischer Natur
sind, aber malligebend den Erfolg von Technologieentwicklung in einer konkreten Region
beeinflussen konnen. Solches Wissen ist z.B. dann relevant, wenn es darum geht die mogliche

Beeintrichtigung von Tourismus oder anderen Wirtschaftszweigen durch Rohstoffgewinnung zu

% Derzeit finden viele Rohstoffgewinnungs- und Technologieentwicklungsprojekte in ehemaligen Bergbauregionen statt,
da dort umfangreiche anthropogene Ablagerungen vorzufinden sind. In der Regel ist Wissen beispielsweise tber
bestimmte ILagerstittenkompositionen in Regionen noch abrufbar, wenn der Zeitpunkt des Abbruchs der
Ablagerungspraxis, beispielsweise durch Beendigung von Bergbautitigkeiten, noch nicht zu lang her ist.
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antizipieren (z.B. soziale und umweltrelevante Effekte). Da es um das AufschlieBen von
individuellem, teilweise informellen Wissen geht, konnte eine Systematisierung lokalen Wissens von
Personen vorangetrieben werden, die aus der jeweiligen Region stammen und Kenntnisse tber
Ablagerungen, Bohrkerne, regionale Diskussionen und kollektive Befindlichkeiten besitzen (z.B.
Wissen tiber Ereignisse, die zu einer spezifischen Form der Datenerhebung fiihrten). Diese Personen
finden sich hdufig in lokal ansidssigen Unternehmen, Bergbauvereinen, lokalen und regionalen
Behorden und lokalen Umweltverbianden. Dariiber hinaus konnen aber auch Organisationen wie
lokale Museen, Universititen, lokale Gesundheitsbehérden oder internationale Organisationen wie die

UNESCO relevant fiir die Aufbereitung lokalen Wissens sein.

Das Instrument ist institutionell an Anwendungsprojekte angebunden. Konkrete Methoden lassen
sich in vier Schritte gliedern: 7) Bedarfscheck, 2) Erfahrungscheck, 3) Sogiohistorische 1 erkniipfung der
Ergebnisse und 4) Prozessintegration.

1)  Bedarfscheck: Ein Gremium bestehend aus lokalen Personen und Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern fithrt einen Bedarfscheck durch. Dieser bezieht die Wissensquellen mit ein, die
in Rohstoffprojekten in der Regel herangezogen werden. Dazu gehoren insbesondere Archive in
Behorden oder Unternehmen und Personen, die ehemals in rohstoffrelevanten Sektoren titig
waren. Auf dieser Basis erfolgt die Kartierung von sozialen Wissensbedarfen und
Wissenspotentialen fiir ein spezielles Projekt anhand der nachfolgend aufgefiihrten Fragen. Dabei
werden die Ziele und der lokale Aktionsradius des jeweiligen Projektes berticksichtigt:

e Welche sozialen Wissensaspekte werden eventuell iibersehen (z.B. Wissen bestimmter
Einzelpersonen, kollektives Umweltwissen)?

e Welche sozialen Kontexte werden eventuell Ubersehen (z.B. kommunale Belange,
Wirtschaft, Lebensqualitit)?

e Wo genau konnte lokales Wissen fiir Technologieentwicklung im jeweiligen Projekt eine
unterstiitzende Rolle spielen (2.B. Anwendungsorte, Art der zu erprobenden
Technologie)?

o Welche Wissensquellen werden eventuell ubersehen (z.B. Archive, Bohrkerne,

Ablagerungen)?

2)  Erfabrungscheck: Im FErfahrungscheck werden Personen konsultiert, die bereits vor Ort
Erfahrungen mit dhnlichen oder rohstoffbezogenen Projekten hatten und somit Auskunft iber
lokale Erfahrungen mit diesen Projekten geben kénnen. Im Kontext eines primiren Bergbau-
Projektes ist die Konsultation ehemaliger Bergleute oder Verwaltungsangestellten denkbar, um

deren teils hohes Wissenspotential erschlieBen zu kénnen. Das kann methodisch zum Beispiel
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mit Hilfe qualitativer Interviews passieren. Solchem informellen Wissen muss mit Respekt

begegnet werden. Folgende Fragen sind dabei von Interesse:

e Wer hat eine Titigkeit ausgefithrt und Erfahrungswissen gesammelt, das fiir das aktuelle

Projekt von Wert ist?

e Welches Wissen tiber Halden- und Deponieablagerungen gibt es, das nicht dokumentiert
wurde, an das sich die jeweiligen Personen aber erinnern? Das beinhaltet auch solches
Wissen, tber das man nicht gern spricht, beispielsweise Wissen iber friheres
regelwidriges Verhalten.

Sind Wissensquellen identifiziert und wurde das Wissen eruiert, mussen die Ergebnisse
miteinander verkniipft werden. Hier bietet sich eine soziohistorische Verkniipfung an. Auf diese
Weise konnen Ereignisse berticksichtigt werden, die lokale soziale Kontexte beeinflusst haben.
Individuelle Erfahrungen und archivierte Dokumentationen lassen sich anhand folgender
Fragestellung verkniipfen:

e Jassen sich in Archiven Hinweise auf Konflikte finden von denen auch Individuen
berichten?

Wenn archivierte Dokumentationen und Erinnerungen nicht deckungsgleich sind, sollte tber

eine Zusatzerhebung nachgedacht werden.

Prozessintegration: Um die eruierten Wissensbestinde nutzen zu kénnen, missen sie innerhalb des
geplanten Projektes vom Projektteam reflektiert werden. Folgende Aspekte spielen dabei eine
Rolle:
e Fine Bewertung der Ergebnisse ermoglicht es, diese im Projektkontext einzuordnen und
ihre Relevanz fir das Projekt festzustellen.
e Nach eciner Reflexion kann eruiert werden, ob eventuell Uneinigkeiten hinsichtlich
bestimmter Definitionen vorhanden sind.
e Das Projektteam muss dariiber entscheiden, wie konkrete Ergebnisse in die angewandte
Technologieentwicklung einflieSen. Notwendige Verfahrensregeln sollten idealerweise vor

Projektbeginn im Projektteam besprochen und festgelegt werden.

e Die Beriicksichtigung lokalen Wissens kann eine Anpassung der Projektagenda notwendig
machen. Das kann beispielsweise passieren, wenn die Rekonstruktion lokalen Wissens
Hinweise auf Naturschutzgiiter oder potentielle Konflikte gibt, die im Zusammenhang mit
einer Projektumsetzung stehen und die bislang nicht beachtet wurden. Es sind frihzeitig
im Projektablauf Regelungen zu treffen, wie die Projektleitung in solchen Fillen eine

Anpassung der Projektagenda vornimmt.
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Mebryert

Die Aufbereitung und das Management lokalen Wissens konnen das Spektrum und den
Wirkungsbereich des Wissens erweitern das in ein Forschungsprojekt eingebunden ist. Das
Instrument bietet einen Weg, um die bisher praktizierte lokale Wissensnutzung in
Rohstofftechnologieprojekten zu reflektieren und sie transparenter, verantwortungsvoller und
nachhaltiger zu machen. Lokales Erfahrungswissens sollte gerade in der Entwicklung von
Rohstofftechnologien, elementarer Teil einer experimentellen Governancestrategie sein, da diese den
konkreten lokalen Anwendungsfall fiir die Entwicklung braucht. Fine experimentelle
Governancestrategie setzt voraus, dass der Projektablauf stets uberprif- und verinderbar ist. Sie
erlaubt flexibles Einlenken wihrend der gesamten Projektlaufzeit. Der Vorteil dieses Instruments liegt
darin, dass seine explorativ angelegte Umsetzung die Einbindung lokalen Wissen ermdglicht und
durch zeitige Absprachen verbindliche Inwertsetzungsregeln fiir lokales Wissen geschafft werden. So

kann Wissen berticksichtigt werden, das sich erst wihrend der Projektdurchfithrung offenbart.

Literatur

Bleicher, A., David, M., Rutjes, H., Wallkamm, M. (2017): Rohstoffgewinnung und Technologieentwicklung in
Deutschland im Wandel: sozialwissenschaftliche Perspektiven, UFZ-Bericht 5/2017, Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung - UFZ, Leipzig.

David, M., Wallkamm, M., Bleicher, A. (2017): Resource extraction technologies - is a more responsible path of

development possible? Perspectives on Global Development and Technology, 14(4): 367-391.

Ghiasi, M., Askarnejad, N., Dindatloo, S.R., Shamsoddini, H. (2016): Prediction of blast boulders in open pit mines via
multiple regression and artificial neural networks. International Journal of Mining Science and Technology 26(2):

183-186.

Haas, P.M. (1992): Introduction: epistemic communities and international policy coordination. International Organization

46(1): 1-35.

Jasanoff, S. (2004): Ordering knowledge, ordering society. In Jasanoff, S. (Ed.): States of Knowledge: The Co-Production
of Science and the Social Order. Oxford: Routledge, pp. 13-45.

Knorr Cetina, K. (1999): Epistemic Cultures. Cambridge: Harvard University Press.

Knorr Cetina, K. (2007): Culture in global knowledge societies: knowledge cultures and epistemic cultures.

Interdisciplinary Science Reviews 32(4): 361-375.

Lanke, A. (2014): Mine Production Index—Development and Application. Doctoral Thesis, Luled University of

Technology, Sweden.

Mark, C. (2016): Science of empirical design in mining ground control. International Journal of Mining Science and

Technology 26(3): 461-470.

27



6. Wissensmanagement — Lokales Wissen fiir die Rohstofftechnologieforschung aufbereiten und managen
Nicolai, P., Lehnen, F., Winter, B. (2014): Raw materials efficiency in mining, Instruments to increase efficiency in the
extraction of raw materials. Mining Report 150(5): 289-295.
Nonaka, I. (2008): The knowledge-creating company. Brighton: Harvard Business Review Press.

Nonaka, I., Takeuchi, H. (1995): The Knowledge-Creating Company — How Japanese Companies Create the Dynamics of

Innovation. Oxford: Oxford University Press.

28



7. Ethische Beratung fiir Rohstofftechnologien — Mit Wertekonflikten umgehen

7.  Ethische Beratung fiir Rohstofftechnologien — Mit Wertekonflikten umgehen

Rohstoffgewinnung und damit verbundene Technologieentwicklung beriihren eine Vielzahl ethischer
Fragestellungen. Dazu gehoren beispielsweise Fragen der Unternehmensethik, die Themen wie
Bestechung, Umgang mit Arbeitnehmern und Arbeitnehmerinnen (auch Missbrauch) und
Kinderarbeit umfassen. Gleichzeitig werden auch Fragen der Berufsethik beriihrt, die darauf abzielen,
inwieweit Individuen in arbeitsteiligen Innovationsprozessen tiberhaupt Verantwortung tibernehmen
koénnen®. Ebenso werden Fragen &kologischer Verantwortung (Umweltethik) adressiert, die mit
Umwelt- und Gesundheitsauswirkungen verbunden sind. SchlieBlich ist es auch von Bedeutung, dass
unterschiedliche Wertvorstellungen in der Wahrnehmung entsprechender Vorhaben aufeinander

treffen.

Eine Herausforderung fir die Forschung zu Rohstofftechnologien ist dabei, dass
Technologieentwicklung und -anwendung in sehr unterschiedlichen gesellschaftlichen Kontexten
stattfinden. So werden neue Erkundungstechnologien wie z.B. Sensoren in Kombination mit
automatischen Fahrzeugen oder neue Verfahren zur Aufbereitung fir primire Lagerstitten und
Halden in Deutschland entwickelt und kommen weltweit zum Einsatz. Methoden und Technologien
zur Rohstoffgewinnung sind daher in sehr unterschiedliche Wertesysteme eingebettet, so dass
ethische Fragen wichtig werden konnen, die im deutschen Kontext moglicherweise weniger relevant
sind (z.B. Wertvorstellungen indigener Gemeinschaften). Kontroversen um Rohstofftechnologien
konnen darum auch nicht allein durch den Ausgleich von Interessen verschiedener Akteure oder auf
Basis von Expertenwissen gelost werden, sondern es missen moralische Fragen und
verallgemeinerungsfihige Interessen explizit adressiert werden. Allgemeingtiltige Normen und Werte
zu definieren, die moralisch richtiges und gutes Entscheiden ermdglichen, steht im Zentrum ethischer
Betrachtungen. Die Ethnisierung von Technikkonflikten birgt das Potential, offene und nicht-
eindeutige Wertefragen im Zusammenhang mit Technologien nicht auf der Basis technischen Wissens

zu entscheiden, sondern Fragen dieser Art in den gesellschaftlichen Diskurs hinein zu tragen”.
Instrument

Als Instrument zielt die ethische Beratung fiir Rohstofftechnologien darauf ab, offene, nicht-
eindeutige und durch technisch rationales Wissen nicht l6sbare Wertefragen zu thematisieren, die im
Zusammenhang mit Rohstoffforschung und -technologien stehen. Mit Hilfe der ethischen Beratung
sollen ethische Fragestellungen in etablierte Gremien in Polittkk und Wirtschaft, die auch

Rohstofffragen thematisieren, eingebracht werden. Hs ist ein Instrument zur Begleitung und

26 Swierstra und Jelsma 2006, Doorn 2012
27 Bogner 2011
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Beratung. Es zielt somit darauf ab, Stellungnahmen zu Themen der Rohstofftechnologieentwicklung
zu erarbeiten und Empfehlungen fir die Forschungspolitik abzuleiten. Weiterhin sollen
Forschungsergebnisse zusammengetragen, die Offentlichkeit informiert sowie die Debatte in der

Gesellschaft tiber Rohstoffthemen stirker geférdert werden.
Methode

Eine ethische Beratung sollte durch eine Gruppe von Personen erfolgen, die unterschiedliche ethische
Ansitze und Perspektiven auf die Forschung zu Rohstofftechnologien einbringen, und nicht selbst an
der Entwicklung der Technologien beteiligt sind (bspw. naturwissenschaftliche, ethische,
gesellschaftliche, 6konomische, rechtliche, theologische Belange). Wichtig ist es, sowohl die
gesellschaftlichen Kontexte der Technologieentwicklung in Deutschland als auch die Kontexte der
Technologieanwendung weltweit einzubeziehen und mogliche Wirkungen von Technologien auf
Wertesysteme in diesen Kontexten auszuloten. Die Zusammenarbeit mit Akteuren in Regionen, in
denen in Deutschland entwickelte Technologien zur Anwendung kommen, erscheint notwendig, um
regional gesellschaftliche Debatten um Rohstoffe und Rohstofftechnologien zu initiierten und zu
fihren. Die Beratung ist auf die erwarteten gesellschaftlichen Wirkungen neuer Rohstofftechnologien

fokussiert, die Eingang in die gesellschaftliche Debatten finden sollten.

Der Gedanke, Wertefragen im Zusammenhang mit Fragen der Rohstoffgewinnung und
entsprechender Technologieentwicklung zu diskutieren, soll in bestehende Organisationsstrukturen
eingebunden werden. Dabei miissen diese Strukturen in jedem Fall um die oben genannten
vielfiltigen Perspektiven erginzt werden. Fine Beschiftigung mit ethischen Fragestellungen allein
durch Akteure, die bereits in bestehenden Strukturen bzw. Gremien eingebunden sind, wird dem

vorgeschlagenen Instrument nicht gerecht.

Folgende Moglichkeiten der Anbindung sind denkbar:

- Ethische Fragen und Wertefragen in die nationale Forschungspolitik im Rohstoffbereich
einzubringen, ist wichtig. Ein mégliches Gremium, das entsprechende Fragen aufgreifen und
unter Hinzuziehung externer Experten thematisieren kann, ist beispielsweise der Rat fir
Nachhaltige Entwicklung oder die interministeriellen Arbeitsgruppen zu Rohstofffragen.
Gremien wie diese sind besonders gut geeignet, da sie bereits tber Expertise in der

Thematisierung ethischer Fragestellungen verfiigen.

- Verbinde von Berufsgruppen in Verbindung mit Rohstoffthemen formulieren teilweise
ethische Prinzipien und Handlungsrichtlinien fir ihre Mitglieder, die in erster Linie auf die
Verantwortung gegentiber Kollegen und Auftraggebern gerichtet sind (z.B. Berufsverband

Deutscher  Geowissenschaftler e.V.). Es erscheint sinnvoll, bereits formulierte
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Handlungsrichtlinien um die Verantwortung gegeniiber der Gesellschaft zu erginzen. Dartber
hinaus kénnen, wenn nicht vorhanden, entsprechende ethische Prinzipien im Hinblick auf
Rohstofffragen durch eine entsprechend divers zusammengesetzte Gruppe von Personen (wie

oben dargestellt) formuliert werden.

Unabhingig davon, in welcher bestehenden Organisationsstruktur ein Gremium zur Thematisierung
ethischer Aspekte von Rohstofffragen etabliert wirde, eines oder mehrere der folgenden drei

Arbeitsfelder sollen dabei bespielt werden:

- Ausloten kinftiger Entwicklungen mit Hilfe von Formaten wie Szenarioworkshops oder
Foresight-Prozessen.

- Wissensgenerierung iiber technologische Entwicklungen als Grundlage fir die Entwicklung
von Standpunkten (dafir konnen vielfiltige methodische Ansitze genutzt werden —
eigenstindige wissenschaftliche Analysen, Auswertung wissenschaftlicher Arbeiten etc.).

- Entwicklung von ,Prinzipien der Forschung zu Rohstofftechnologien®, die die
gesellschaftliche Dimension aufgreifen. Solche Prinzipien gibt es beispielsweise bereits im

Bereich des Geoengineering.

Mebrwert

Die Ergebnisse der Arbeit des Ethikrates sind als Beratung fiir Wissenschaft und Wissenschaftspolitik
zu verstehen. Durch die Einbindung sehr unterschiedlicher Perspektiven auf Rohstofftechnologien
kann ein umfassender Blick erreicht werden, der insbesondere die Dimension der Werte jenseits

einzelner Forschungsprojekte in den Blick nimmt und eine gesellschaftliche Debatte initiiert.
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