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1 Einleitung: Ressourcenversorgung und Technologieentwicklung

Internationale Rohstoffmirkte durchlaufen derzeit einen tiefgreifenden Wandel, der insbesondere
die Hochtechnologieindustrie weltweit vor die Herausforderung stellt, ihre Versorgung mit not-
wendigen Rohstoffen sicher zu stellen (Gandenberger 2016, Goldmann 2016, Exner et al. 2016,
David et al. 2017a, Held und Schindler 2018). Mit der alleinigen Konzentration auf Nachfrage-
und Angebotsverschiebungen auf Rohstoffschliisselmirkten ist diesem Wandel nicht mehr zu
begegnen (Tiess 2009, Owen und Kemp 2013, Giurco et al. 2014, Bartekova und Kemp 2016).
Auf diese Entwicklung reagieren die Regierungen einzelner Linder mit sehr unterschiedlichen
Strategien. Im Wesen deuten diese auf eine grundlegende Diskussion iiber die Reorganisation
von Rohstoffmirkten hin, was zum Beispiel eine teilweise Rickkehr zur heimischen Rohstoffge-
winnung bedeutet (Gandenberger et al. 2012, Bartekova und Kemp 2016). Technologieentwick-
lung im Bereich Rohstoffgewinnung wird generell als effizienz- und effektivitatsgetrieben be-
schrieben und ist eng an wirtschaftliche Unternehmungen sowie an unternehmerische For-
schungs- und Entwicklungsleistungen gebunden (Desheng 2004, Ghose 2009, Lanke 2014, Mar-
tens et al. 2014). Vor dem Hintergrund des aktuellen Wandels der Rohstoffmirkte wird diese
Orientierung von politischen Akteuren als zu kurz greifend wahrgenommen. Daher fithrt diese
Diskussion, insbesondere in Europa, zu einem gesteigerten Interesse an staatlichem Engagement
in der Erforschung und Entwicklung von Technologien und Methoden zur heimischen Gewin-
nung sogenannter wirtschaftsstrategischer Rohstoffe'. Die staatlich finanzierte Technologieent-
wicklung adressiert dabei die gesamte Kette der Rohstoffgewinnung — von der Exploration neuer
Lagerstatten tiber den Abbau bis hin zur Aufbereitung (Bartekova und Kemp 2010).

Auch in Deutschland ist technologieorientierte Forschungspolitik eine zentrale Strategie in Reak-
tion auf den Wandel der globalen Rohstoffversorgung (BMBF 2012). Die vom Bundesministeri-
um fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférderte Entwicklung neuer Rohstofftechnologien®
findet in Deutschland als angewandte Forschung statt. Das bedeutet zum einen, dass an konkre-
ten geologischen Lagerstitten, Bergbauhalden, Spezialdeponien und Hausmtulldeponien sowie in
Prozessen der Abfallaufbereitung (Recycling) geforscht wird. Zum anderen zielt Forschung und
Entwicklung darauf ab, dass Rohstoffe aus Lagerstitten in Deutschland gewonnen werden kon-
nen. Angewandte Forschungsprozesse sind daher durch direkte Interaktionen mit gesellschaftli-
chen Akteuren gekennzeichnet und werden durch deren Praktiken und Routinen, Werte und
Zukunftsvorstellungen mitgestaltet. Threrseits wirkt die Forschung direkt auf gesellschaftliche
Strukturen. Aufgrund dieser Anwendungsorientierung ist damit zu rechnen, dass es zu Interakti-
onen zwischen Wissenschaft und gesellschaftlichen Akteuren kommen wird, die die Entwicklung
von Technologien mitbeeinflussen. Technologische Herausforderungen zur ErschlieBung von
Potenzialen wirtschaftsstrategischer Rohstoffe in Deutschland sind die Heterogenitit, Komplexi-
tit, geringe Grofle (Wertinhalt) und teils schwere Zuginglichkeit der sekundiren Rickstinde aus
Bergbau und Aufbereitung oder Abfall aus Konsumprozessen’ und der primiren, geologisch

! Die Terminologie fiir die fraglichen Rohstoffe ist nicht einheitlich. Allein das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) verwendet die Bezeichnungen ,,Hightech-Metalle und Seltene Erden®, ,,nichtenergetische metal-
lische Rohstoffe®, , wirtschaftsstrategische Rohstoffe oder ,,Metall fithrende Ressourcen®, um Elemente zu be-
zeichnen, die fir die Produktion moderner Technologiegiiter essentiell sind (BMBF 2012, 2017).

2 Die Forschung wird im Rahmen der Initiative ,,r4 — Innovative Technologien fiir Ressourceneffizienz — Forschung
zur Bereitstellung wirtschaftsstrategischer Rohstoffe® vom BMBF geférdert (BMBE 2017).

3 Zur Taxonomie sekundirer oder urbaner Lagerstitten siche Johannson et al. 2013.



entstandenen Lagerstitten (Poggendorf et al. 2016). Der Abbau entsprechender Lagerstitten
wurde mit starken 6kologischen Eingriffen einhergehen, die in Deutschland in zunehmendem
MaBe von einer kritischen Offentlichkeit begleitet werden. Diese Diskussionen haben in der Re-
gel einen starken regionalen Bezug, da die Lagerstitten im Bundesgebiet geografisch ungleich
verteilt sind und sich damit auch die Auswirkungen von Rohstoffgewinnung in den jeweiligen
Regionen unterscheiden. Damit stellt sich nicht nur die Frage, welche Technologien und Metho-
den fur Exploration und Gewinnung notwendig sind, sondern auch, wie eine gesellschaftliche
Teilhabe an der Entscheidung tber die Gestaltung von Rohstofftechnologien und zukunftiger
Rohstoffbeschaffung ermdéglicht werden kann. So ist beispielsweise auffillig, dass Fragen der
Rohstoffversorgung im Hinblick auf die Bereitstellung von Industriemineralien und damit ver-
bundener Technologieentwicklung in Deutschland bislang fast ausschlieB8lich von politischen und
wirtschaftlichen Akteuren sowie wissenschaftlichen Experten thematisiert werden (David et al.
2017a). Obwohl im Rahmen der Fortschreibung der Ressourceneffizienzstrategie (ProgRess II)
Biirgerinnen und Biirger an der Diskussion tber Strategien zur Forderung ressourcenschonender
Lebensstile beteiligt wurden (zebralog und UfU 2015), sind die Diskurse zur Rohstoffversorgung
in der breiteren Offentlichkeit aktuell wenig prisent (Werland 2012, Jacob et al. 2013).

Vor diesem Hintergrund zielt das Projekt GORmin" darauf ab, die Wechselwirkungen zwischen
Gesellschaft und Technologieentwicklung fur die Bereitstellung von Hochtechnologiemetallen in
Deutschland zu verstehen. Aufbauend auf diesem Verstindnis sollen Vorschlige fiir eine gesell-
schaftlich nachhaltige Gestaltung von Technologien entwickelt werden. Eine gesellschaftlich
nachhaltige Technologieentwicklung zeichnet sich im Verstindnis des Projektes dadurch aus,
dass Moglichkeiten geschaffen werden, um Perspektiven jenseits von Wissenschaft, Forschungs-
politik und Wirtschaft im Prozess der Technologieentwicklung einbringen und aufgreifen zu
konnen. Die in diesem Arbeitspapier dargestellten Analyseergebnisse bilden daher die Grundlage
tir die Entwicklung von Gestaltungsoptionen.

In einem ersten Schritt ging es darum, die vielfiltigen Beziehungen von Technologieentwicklung
und Gesellschaft aufzuzeigen und zu verstehen. Es wurde herausgearbeitet, auf welche Weise
Forschung und Entwicklung von ithrem gesellschaftlichen Umfeld beeinflusst werden. Metho-
disch wurde dafiir ein explorativer Ansatz gewihlt, der es erméglichte, im bisher wenig konturier-
ten Forschungsfeld systematisch fallvergleichend vorzugehen (vgl. Kapitel 2). Es wurden soge-
nannte soziokulturelle Faktoren identifiziert, die in Prozessen der Technologieentwicklung for-
derlich oder hinderlich wirksam werden kénnen.

In der Analyse wurden insgesamt vier Kategorien abgeleitet, unter denen sich die soziokulturellen
Faktoren fassen lassen (Kapitel 3.1 bis 3.4). Eine erste Kategorie umfasst Faktoren, die die Rolle
von Akteuren problematisieren. Diese Faktoren nehmen insbesondere auf die Ausgestaltung von
Interaktionen in Innovationsprozessen Bezug. Eine zweite, im Zuge der Analysen identifizierte
Kategorie buindelt Faktoren, die sich auf den Einfluss von Werten in der Technologieentwicklung
beziehen. Die Wissenschafts- und Technikforschung stellt heraus, dass Werte in den Entwick-
lungsprozess einflielen und auf diese Weise die Gestalt von Technologien mitbestimmen (Gus-
ton 2008, Fisher et al. 2015). Die dritte Kategorie beinhaltet Faktoren, die sich auf kulturell ge-

4 Die Abkirzung GORmin steht fir: Governanceoptionen fiir die akzeptable Gewinnung wirtschaftsstrategischer
Ressoutcen aus primitren und sekundiren Lagerstitten in Deutschland (www.ufz.de/gormin/).



prigte Prozesse der Interpretation technologischer Entwicklungen beziehen. Solche Interpretati-
onen werden teils strategisch kommuniziert, um bestimmte Sinnzusammenhinge herauszustellen.
SchlieBlich bezieht sich eine vierte Kategorie von Faktoren auf die Arten von Wissen, die im Pro-
zess der Technologieentwicklung eingebunden sind. Die Analysen zeigten, dass gerade Wissen,
das in lokalen und regionalen Kontexten entsteht, im untersuchten Feld die Technologieentwick-
lung beeinflusst. Die identifizierten Faktoren und Kategorien wurden im Rahmen von Work-
shops mit verschiedenen Stakeholdergruppen diskutiert, um die Forschungsergebnisse und Ana-
lysen nachzujustieren. Die Workshopdiskussionen werden im Kapitel 4 dargestellt. In den Kapi-
teln 5.1 bis 5.4 wird das Zusammenspiel von Faktoren im Hinblick auf ihre Wirkung in Techno-
logieentwicklungsprozessen in Deutschland herausgearbeitet.

Das Papier schliefit mit einer Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, die in die weitere
Arbeit einflieBen werden.



2 Methode

Um soziokulturelle Einflussfaktoren zu identifizieren, wurde ein explorativer Ansatz gewibhlt.
Dieser beschreibt ein vergleichendes, fallspezifisches Vorgehen sozialwissenschaftlicher For-
schung in einem bisher wenig konturiertem Forschungsfeld. Das bedeutet, dass Sinnstrukturen
und Kausalzusammenhinge, tiber die im Vorfeld nur wenig Wissen existiert, durch eine systema-
tisch vergleichende Suche herausgestellt werden. Dieses sozialwissenschaftliche Vorgehen heil3t
Grounded Theory (Glaser und Strauss 1967) und zielt darauf ab, erste Annahmen iiber den Un-
tersuchungsgegenstand zu bilden.” Damit grenzt sich dieses Verfahren von einem testenden Vor-
gehen ab, das bestehende Hypothesen tberpriift. Insofern eignet sich der methodische Ansatz
der Grounded Theory, um eine erste Erfassung und Charakterisierung des hier adressierten For-
schungsfeldes vorzunehmen. Folglich hat die vorliegende Analyse einen beschreibenden Charak-
ter und fokussiert auf die Bildung von Hypothesen tiber Zusammenhinge und Mechanismen im
Feld der Technologieentwicklung zur Rohstoffgewinnung, die in weiteren Studien vertiefend
erforscht werden kénnen.

In diesem Papier werden Regelhaftigkeiten der gesellschaftlichen Einbettung von Technologie-
entwicklung fir die Rohstoffgewinnung herausgestellt. Als gesellschaftliche Einbettung von
Technologien werden hier das Verhiltnis und die gegenseitige Beeinflussung von gesellschaftli-
chen Praktiken, Entscheidungen, Werten und Normen sowie Prozessen der Entwicklung von
Technologien verstanden. Der Fokus der Analysen liegt auf drei Kontexten der Technologieent-
wicklung: geologische oder primire Lagerstitten in Deutschland, Bergbauhalden, in denen Mate-
rialien aus der Aufbereitung primirer Rohstoffe gelagert sind, sowie Hausmiilldeponien.

Abbildung 1 stellt den Verlauf der Forschung dar: 1. Datenerhebung, 2. Datenauswertung,
3. Stakeholderworkshops, und 4. Kontextualisierung der eruierten Faktoren.

1 Datenerhebung
* Leitfadenkonstruktion
* Auswahl der Interviewpartner

v

2 Datenauswertung
* Herausarbeitung der Faktoren
* Kategorienbildung

v

3 Stakeholderworkshops
*  Uberpriifung der Ergebnisse
* Spezifizierung

2

4 Kontextualisierung
* Kontexte der Faktoren
* Zusammenspiel von Faktoren

Abbildung 1: Forschungsverlauf

5> Solche Verfahren werden beispielsweise in der medizinischen, patientenotientierten Forschung angewandt (Mont-
gomery-Hunter 1991, 2000).



2.1 Datenerhebung

Die Datengrundlage der Analysen bildeten 28 Expertengesprache mit 37 Personen (Einzelinter-
views und Gruppeninterviews) sowie eine Gruppendiskussion mit 13 Personen, die nach Heraus-
arbeitung der Fragestellung organisiert wurden. Unter den Interviewten waren Wissenschaftler
(11 Personen), Vertreter von Behorden (16 Personen), zivilgesellschaftliche Akteure (2 Perso-
nen), Personen aus Unternehmen (6 Personen) und politische Akteure (2 Personen), die sich auf-
grund ihrer beruflichen Rolle oder aus privatem Interesse mit der Entwicklung von Rohstoff-
technologien oder der Gewinnung wirtschaftsstrategischer Rohstoffe (im Kontext von Deponien
(8 Personen), Halden (15 Personen) oder primiren Lagerstitten (14 Personen) in Deutschland)
beschiftigen. Fir die ersten Gespriache wurden Akteure angesprochen, die in Projekte zur Ent-
wicklung von Ressourcentechnologien im Bereich geologischer und sekundirer Lagerstitten
(Bergbauhalden und Deponien) involviert waren oder es sind. Diese wurden jeweils gebeten,
Personen zu nennen, die sich mit der Frage der Technologieentwicklung fiir Rohstoffgewinnung
entweder bereits befassen oder aus Sicht des Interviewten befassen sollten, um diese fiir Gespra-
che zu gewinnen. Zentrales Ziel der Interviews war es, einen Uberblick dariiber zu gewinnen, wie
in verschiedenen raumlichen Kontexten (bundesweit, auf Linderebene, in einzelnen Regionen),
im Hinblick auf die drei Lagerstittentypen (Bergbau, Halde, Deponie) von den verschiedenen
Akteuren Rohstoffgewinnung und Technologieentwicklung thematisiert wird und welche Schwie-
rigkeiten und Potenziale von den Interviewten gesehen werden. Wihrend der Erhebung wurden
daher offene Fragen gestellt und diese mit gezielten Nachfragen erginzt, was Teil des explorati-
ven Vorgehens ist. Neben diesen systematisch durchgefihrten Interviews, die aufgezeichnet und
anschlieBend transkribiert wurden, fihrte das Forscherteam Gespriche mit weiteren Akteuren
aus dem Rohstoftfeld z.B. am Rande von Fachkonferenzen. Diese Gespriche hatten informie-

renden Charakter und wurden nicht systematisch ausgewertet.

Es zeigte sich, dass insbesondere in den Regionen Oberharz im Bundesland Niedersachsen, in
der Region Mansfelder L.and im Bundesland Sachsen-Anhalt, im sichsischen Erzgebirge, sowie
im Bundesland Baden-Wirttemberg die Thematik der wirtschaftsstrategischen Rohstoffe von
einem breiteren Kreis von Akteuren wahrgenommen und diskutiert werden. Das Zusammenspiel
von Gesellschaft und Technologieentwicklung kann in diesen raumlichen Kontexten daher sehr
gut rekonstruiert und analysiert werden. Viele der illustrierenden Beispiele beziehen sich daher
auf diese Regionen.

Neben den Expertengesprichen wurden sekundire Quellen ausgewertet. Beispielsweise wurden
Rohstoffstrategien auf europiischer und nationaler Ebene, sowie Rohstoffstrategien verschiede-
ner Bundeslinder in die Analysen einbezogen. Diese Dokumente geben Hinweise auf die politi-
sche Relevanz der Themen Rohstoffversorgung und Technologieentwicklung. Schlief3lich stellen
sie auch dar, mit welchen Strategien die identifizierten Probleme adressiert werden sollen und
geben Auskunft dariiber, wie bestimmte Rollenverstindnisse im Handeln von Akteuren aus der
Politikperspektive gesehen werden.

Zur Sicherung der Qualitit der sozialwissenschaftlichen Analysen wurden drei Workshops
durchgefiihrt, um die bis dahin erzielten Forschungsergebnisse mit verschiedenen Stakeholder-
gruppen zu diskutieren und gegebenenfalls Teile der Analyse zu vertiefen.



Fir die Identifizierung gesellschaftlich relevanter Faktoren der Technologieentwicklung wurde
die Erhebung wie folgt gegliedert:

* Identifizierung gesellschaftlich relevanter Aspekte auf Grundlage des empirischen
Datenmaterials,

*  Bewertung und Finschitzung der Aspekte hinsichtlich ihrer Wirkung auf die
Technologieentwicklung,

*  Zusammenfassung der Aspekte zu Faktoren,

*  Gruppierung der Faktoren in Kategorien,

*  Diskussion der identifizierten Faktoren im Rahmen von Stakeholderworkshops,

= Herausstellen des Zusammenwirkens von Faktoren.

2.2 Auswertung der Daten und Identifizierung gesellschaftlicher Faktoren

Die Auswertung des Datenmaterials erfolgte basierend auf dem etablierten sozialwissenschaftli-
chen Vorgehen der Grounded Theory (Glaser und Strauss 1967). Bei diesem Vorgehen werden
durch stindiges Vergleichen der Aussagen Untersuchungskategorien herausgearbeitet und mitei-
nander in Verbindung gesetzt. Dieses induktive, hypothesengenerierende Vorgehen zielt darauf
ab, durch das Eingrenzen kleinster Sinneinheiten auf Grundlage des empirischen Materials Erkld-
rungsmodelle der sozialen Wirklichkeit zu entwickeln. Das bedeutet, dass ausgehend vom Daten-
korpus erste Annahmen tiber bestimmte Auspriagungen, Prozesse und Zusammenhinge gemacht
werden, die unter Hinzuziehen neuen Materials stetig Uberpriift und angepasst werden, bis der
Punkt theoretischer Sittigung® zur Aufstellung von Hypothesen und zur Theoretisierung erreicht
1st.

In einem ersten Schritt wurden solche gesellschaftlichen Aspekte identifiziert, die einen Einfluss
auf die Technologieentwicklung fiir die Gewinnung von wirtschaftsstrategischen Rohstoffen ha-
ben. Dabei gab es Aspekte, deren Einfluss Interviewpartner wahrnahmen und reflektierten und
Punkte, die erst durch die Analyse aufgedeckt werden konnten.

In einer zweiten Uberlegung wurde die Wirkung auf die Technologieentwicklung niher charakte-
risiert. Dabei war insbesondere die Frage von Interesse, ob ein bestimmter Sachverhalt hinderlich
oder forderlich fir die Technologieentwicklung ist. In der Bearbeitung zeigte sich, dass hiufig ein
hinderlicher Aspekt dargestellt wurde, zu dem es eine Vorstellung gibt, wie er aussehen miisste,
damit er forderlich ist. Diese Aspekte wurden jeweils zu einem Einflussfaktor mit den unter-
schiedlichen Ausprigungen — hinderlich und/oder férderlich — zusammengefasst.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Systematik erfolgte die Zusammenfassung der identifi-
zierten Faktoren thematisch in 4 Kategorien: a) Rolle von Akteuren, b) Werte, c) gesellschaftliche
Deutungsmuster und Prozesse der Interpretation, d) lokales Wissen. Diese Gruppierung erfolgte
im Hinblick auf die weiteren Arbeiten im GORmin Projekt. Ihr liegt der Gedanke zugrunde, dass
die jeweils einer Kategorie zugeordneten Faktoren sich hinsichtlich der Governanceansitze, mit
denen sie adressiert werden kénnen, dhnlich sind. Wihrend sich beispielsweise Werte und Werte-

¢ Von theoretischer Sittigung spricht man, wenn kein weiteres Material gefunden wird, das weitere Aspekte zu den
Kategorien hinzufiigt oder die identifizierten Zusammenhinge in Frage stellt (Strauss und Cobin 1990).
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hierarchien nur langfristig andern und Governanceansitze in erster Linie darauf abzielen konnen,
Werte sichtbar zu machen und offen zu legen, kann das Zusammenspiel von Akteuren im Roh-
stoffbereich durch Instrumente direkt adressiert und gestaltet werden.

SchlieBlich wurden, angelehnt an der Idee eines transdiszipliniren Forschungsdesigns (Stroh-
meier 2014), die identifizierten Faktoren mit verschiedenen Stakeholdergruppen diskutiert. Ab-
schnitt 2.3 stellt das Vorgehen der Workshops dar. Die Ergebnisse der Workshopdiskussionen
flossen in die Ausarbeitung und Darstellung der einzelnen Faktoren ein. Im Kapitel 4 werden die
Workshopergebnisse im Uberblick zusammengefasst.

2.3 Stakeholderworkshops

Die identifizierten Faktoren wurden im Rahmen von drei ganztigigen Workshops mit Experten
aus Politik, Wissenschaft und der Zivilgesellschaft diskutiert, die technologieentwicklungsnahen
Tatigkeiten nachgingen. Ziel dieser Diskussionen war es, die Forschungsergebnisse zu tiberprii-
fen, sowie gegebenenfalls Anderungen, Erginzungen und Spezifizierungen vorzunehmen. Aus
diesem Grund wurden auch Akteursgruppen adressiert, deren Perspektive bis dahin im empiri-
schen Material nur teilweise abgebildet war (z.B. Akteure der Politik) (vgl. Schulz 2012, Morgan
1990).

Die Workshops hatten die Form von Fokusgruppendiskussionen, deren zentrales Merkmal die
vergleichsweise homogene Zusammensetzung der Teilnehmer ist. Diese soll ermoglichen, die
Perspektiven einer nach bestimmten Kiriterien dhnlichen Gruppe von Akteuren (z.B. Rohstoff-
wissenschaftler, Naturschutz etc.) detaillierter kennenzulernen (z.B. Widerspriichlichkeiten inner-
halb einer als homogen wahrgenommenen Akteursgruppe). Ferner soll die Konfrontation kont-
roverser Positionen, die in der Rolle von Akteuren in einem bestimmten gesellschaftlichen Kon-
text begriindet sind, vermieden, und so die Diskussion gestirkt werden (vgl. Schulz 2012, Morgan
1997).

Am ersten Workshop nahmen neun Akteure aus der rohstoffbezogenen Bundes- und Landespo-
litik, sowie aus mit der Rohstoffgewinnung verbundenen Verwaltungseinheiten (z.B. Geologische
Dienste der Bundeslinder) teil. Ein zweiter Workshop wurde mit elf Vertreterinnen und Vertre-
tern aus der Wissenschaft durchgefiihrt, die sich im Rahmen ihrer Forschung mit der Gewinnung
von Industriemineralien beschiftigen. Die Teilnehmer des dritten Workshops waren sechs Ver-
treterinnen und Vertreter zivilgesellschaftlicher Organisationen aus Bereichen Tourismus und
Naturschutz.”

Im ersten Workshop waren Vortrige zur Gewinnung und Bereitstellung wirtschaftsstrategischer
Rohstoffe, zur Rolle der Landespolitik und den aktuellen Entwicklungen auf Bundes- sowie Lan-
desebene die Grundlage der Diskussion. In den letzten beiden Workshops stand die Auseinan-
dersetzung mit den im Rahmen des GORmin Projektes identifizierten soziokulturellen Faktoren

7 Die Teilnahmeanfrage wurde weit gestreut: Beispielsweise wurden auch Akteure aus der Kirche, den Gewerk-
schaftsverbinden und aus zivilgesellschaftlichen Initiativen im Rohstoffsektor (z.B. bergbauliche Traditionsvereine)
angefragt. Allerdings konnten keine Teilnehmer aus diesen Kreisen gewonnen werden. Griinde dafir liegen vermut-
lich in der geringen Prioritit des Themas fur hauptsichlich ehrenamtlich arbeitende Organisationen mit einge-
schrinkten zeitlichen und finanziellen Ressourcen.
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starker im Mittelpunkt. Da es nicht méglich war, alle Faktoren im zeitlichen Rahmen eines Work-
shops zu diskutieren, erfolgte durch die Teilnehmenden eine Auswahl von fiinf Faktoren, die sie
hinsichtlich des Einflusses auf die Technologieentwicklung am wichtigsten einschitzten (siche
beispielhaft Abbildung 2 und 3).°

.
5 wi - Maturschutz versus Wirtschaft im Kontext =
e AN von Rohstoffgewinnungsvorhaben W€
ven Rahstoffgewinnungsvorhaben "

i
Barg- und Hiittenhalden sind ¢in integraler
| -
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Bestandteil des Landschaltshildes 5*

€

Foto: Martin David Foto: Robin Siebert

Abbildung 2: Bewertung der Faktoren in der Abbildung 3: Bewertung der Faktoren in der
Kategorie ,,Werte* durch die Fokusgruppe der Kategorie ,,Werte* durch die Fokusgruppe mit
zivilgesellschaftlichen Akteure wissenschaftlichen Akteuren

2.4 Kontextualisierung der Ergebnisse

Teil der angewandten explorativen Methode ist eine sogenannte Kontextualisierung der Ergeb-
nisse. Wihrend die Faktoren in den Kapiteln 3.1 bis 3.4 einzeln dargestellt werden, geht es im
Kapitel 5 darum, die Zusammenhinge und Wechselwirkungen zwischen den Faktoren aufzuspi-
ren und darzustellen. Die Faktoren sind nicht unabhingig voneinander, sondern interagieren,
beeinflussen sich gegenseitig und kommen gerade in diesen Wechselwirkungen in der Technolo-
gieentwicklung zum Tragen. Erst die Betrachtung des Zusammenspiels der Faktoren ermdéglicht
es, Prozesse und Mechanismen im Feld zu etkennen und zu verstehen.

8 Die Auswahl erfolgte indem die Teilnehmenden mindestens drei und maximal finf Klebepunkte auf die Faktoren
verteilen. Die Faktoren mit der héchsten Anzahl an griinen Klebepunkten wurden zur Diskussion ausgewihlt. Bei
gleicher Punktzahl wurde mittels Handzeichen entschieden. AuBlerdem erhielten die Teilnehmenden einen roten
Klebepunkt, mit dem sie angeben sollten, welcher Faktor aus ihrer Sicht den geringsten Einfluss auf die Technolo-
gieentwicklung hat.
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3 Gesellschaftliche Faktoren der Entwicklung von Rohstofftechnologien

In der Analyse wurden 17 Faktoren identifiziert, die sich auf die Entwicklung von Rohstofftech-
nologien auswirken. Diese Faktoren wurden in vier Kategorien gruppiert (siche Abbildung 4).
Die Gruppierung erfolgte im Hinblick auf die spitere Entwicklung von Governanceoptionen. Es
liegt der Gedanke zugrunde, dass die jeweils einer Kategorie zugeordneten Faktoren sich hin-
sichtlich der Governanceansitze, mit denen sie adressiert werden konnen, dhnlich sind.

Rolle von Akteuren Werte

Rolle der Wissenschaft I Wirtschaftlichkeit

Rolle von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken I Naturschutz

Rolle der Behorden |l dschaftsschutz und Landschaftsbild

Rolle der Medien

Rolle der Kommunal- und Landesrohstoffpolitik

Rolle des Staat
SLECENEEe Gesellschaftliche Deutungsmuster

und Prozesse der Interpretation

Interpretation von Deponie- und Haldenriickbau

Lokales Wissen
Umstrittene Interpretation der regionalen Bergbhaugeschichte

| Wissen in den Behérden und Unternehmen Exklusiver Fokus auf Innovation

I Wissen liber Lagerstitten

Interpretation der Offentlichkeit

I Wissen liber Umweltgeschichte

Neuinterpretation von Abfall als Wert- und Rohstoff

Abbildung 4: Gesellschaftliche Faktoren der Entwicklung von Rohstofftechnologien in Deutsch-
land

3.1 Rolle von Akteuren

Ein Ziel der Analysen war es, die Rolle und den Einfluss von Akteuren und Akteursgruppen auf
die Rohstoffforschung zu verstehen. Dabei wird in Anlehnung an Ajzen (1991, 2001) davon aus-
gegangen, dass Erwartungshaltungen an und Einstellungen gegentiber bestimmten Akteursrollen
Verhalten und Handeln dieser Akteure mitbestimmen. Das bedeutet, dass das Handlungsfeld, in
dem Akteure aktiv sind, stets durch diese an sie von anderen herangetragene Erwartungshaltung
vorstrukturiert wird und damit Praktiken, wie beispielsweise Technologieentwicklung, beeinflusst
werden. Durch Verinderungen in einem Feld entstehen neue Akteursrollen, die sich nach und
nach etablieren. Die Schirfung einer Akteursrolle geht einerseits mit der Suche nach und der In-
tegration von Partnern und Unterstltzern einher. Andererseits dient die Abgrenzung von ande-
ren Akteuren der Schirfung der Rolle. Die Konkretisierung von Rollendefinitionen wirkt dem-
nach auf Akteure im Feld sowohl verbindend als auch ausgrenzend. Die Reflexion von Rollen-

verinderungsprozessen ist ein wesentlicher Baustein einer Rohstofftechnologie-Governance.
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Wie die Interviews widerspiegeln, lassen sich solche Verinderungen und Abgrenzungsprozesse
auch im Bereich der Rohstoffforschung und -gewinnung beobachten. Die von den Interview-
partnern wahrgenommenen Rollen(-verinderungen) bestimmter Akteure kénnen allerdings im
Fall der Analysen hier nur innerhalb des Untersuchungszeitraumes nachgewiesen und nicht durch
lingere Zeitreihendaten gestiitzt werden (siche dazu auch Poole et al. 2000). Die Rollen im hier
untersuchten ,,Prozessausschnitt™ wurden durch die Ergebnisse der Workshopdiskussionen be-
stitigt.

Die Analysen zeigen, dass die Rollen und das Handeln von Akteuren und Akteursgruppen als
relevant fir die Initiierung und Umsetzung der untersuchten Projekte und somit fiir Technologie-
Governance eingeschatzt werden (David et al. 2017a). Das gilt im Besonderen fiir die Rolle der
Wissenschaft, die Forschungsthemen auf die Agenda setzen kann (Abschnitt 3.1.1). Wissen-
schaftler scheinen auf lokaler Ebene in der Lage zu sein, Projekte der Regionalentwicklung mit-
anzusto3en. Damit haben Wissenschaftler eine aktive Rolle in der Regionalentwicklung. Dabei
zeigt sich, dass sich tendenziell die Handlungsbilder und Akteursrollen im Feld der Technologie-
entwicklung fir heimische Rohstoffbeschaffung verindern: Wissenschaftler beschrinken sich
nicht allein auf die Rolle des Wissensproduzenten.

Neue Akteure, die ihre Rolle im Feld der Rohstoffforschung aktiv durch Einbeziehung und Ab-
grenzung scharfen, sind Forschungs- und Entwicklungsnetzwerke (Abschnitt 3.1.2). Ihnen
kommt im Kontext der Schaffung von Rohstoffwissen und der Entwicklung innovativer Techno-

logien eine wichtige Bedeutung zu.

Wissenschaftliche Forschung erfihrt jedoch auch Grenzen durch behordliche Entscheidungen.
Behorden werden damit in ihrer Rolle als regulierend oder einschrinkend wahrgenommen. Das
betrifft insbesondere normierte Entscheidungen wie beispielsweise Genehmigungsprozesse. Die-
se behordliche Entscheidungshoheit ist gerade dann eine Schwiche, wenn Normen und Regelun-
gen zu einem bestimmten Sachverhalt nicht verfigbar sind, weil in solchen Situationen Erwar-
tungen an die eigene Rolle der Behorden zum Teil nicht erfillt werden kénnen (Abschnitt 3.1.3).

Darstellungen der Interviews zu Medien zeigen, dass Rohstoffexperten viel Wert darauf legen, die
Deutungshoheit tiber rohstoffverbundene Themen innezuhaben. In den Interviews zeigt sich
ferner, dass vor diesem Hintergrund die Rolle der Medien kontrovers diskutiert wird (Ab-
schnitt 3.1.4). In den Workshops wurde jedoch auch von Vertrauensverhiltnissen zu bestimmten
Redaktionen berichtet, die sich auf heimische Rohstoffthemen spezialisiert haben.

Auch Landes- und Kommunalpolitik werden in einer zentralen Rolle fiir regionale Belange gese-
hen (Abschnitt 3.1.5). Ihre Entscheidungen sind richtungsgebend und beeinflussen die Entschei-
dungen anderer Akteure. Die Interviewten brachten ihre Erwartung an das Handeln regional-
und lokalpolitischer Akteure sehr genau zum Ausdruck. Sie sollten mehr Initiative bei der Umset-
zung technologischer Forschungsprojekte im Rohstoffbereich zeigen, so eine oft vertretene Mei-
nung der Interviewten.

Der Staat ist traditionell ein wichtiger Akteur im Feld der Rohstoffe. Seine Rolle wird regelmafig,
in Folge der Dynamiken im internationalen Rohstoffsektor, hinterfragt. Auf Grundlage der Ana-
lysen wird gezeigt, welche Erwartungen an und welches Verstindnis Akteure vom Staat als Ak-
teur haben (Abschnitt 3.1.6).
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3.1.1 Rolle der Wissenschaft

Wissenschaftlern kommt in der Technologieentwicklung zur Rohstoffgewinnung eine zentrale
Rolle bei der Initiierung von Forschungsprojekten zu. Die Analysen zeigen aber auch, dass in
einigen Regionen’ Wissenschaftler jenseits der origindren wissenschaftlichen Belange und Frage-
stellungen in der Regionalentwicklung aktiv werden. Forschungsschwerpunkte und -interessen
der Rohstoffforschung prigen offensichtlich in einigen Regionen (z.B. Erzgebirge, Oberharz)
regionale Entwicklungsvorstellungen und -politiken mit. Zugespitzt kann man davon sprechen,
dass wissenschaftliche Akteure die Entwicklung von Regionen mitgestalten. Diese Mitgestaltung
reicht von der eher rhetorischen Verkntupfung von Forschungsthemen mit regionalen Themen —
z.B. innovative Methoden und Technologien ermoglichen eine regionale Rohstoffgewinnung und
schaffen Arbeitsplitze — Uber das Einbringen von Expertise und Themen in regionalpolitische
Diskurse, bis hin zu Aktivititen gezielter Vernetzung mit regionalen Akteuren (z.B. Westharz und
Erzgebirge) und zu gemeinsamen (Forschungs-)Projekten. Inwieweit die emotionale Verbunden-
heit einzelner Forscher mit einer Region dabei eine Rolle spielt, ist eine noch ungeklirte Frage.
Forderlich fir das regionale Engagement scheint es allerdings zu sein, wenn wissenschaftliche
Institutionen in der Region einen Schwerpunkt im Bereich der Rohstoffgewinnung haben. Aus-
sagen der Interviewpartner zufolge greifen die Institutionen (Universititen, Wissenschaftsinstitu-
te) dabei férderpolitische Moglichkeiten auf, um ihren eigenen Schwerpunkt zu stirken (lokal
spezifische Institutionalisierung von Wissen wie TU Clausthal, TU Bergakademie Freiberg).

Eine wesentliche Folge eines solchen gesellschaftlichen Engagements wissenschaftlicher Akteure
scheint zu sein, dass die Moglichkeit einer Rohstoffgewinnung (primir oder sekundar) als regio-
nale Entwicklungsoption gesehen wird und Forschungsvorhaben zur Technologieentwicklung
Unterstiitzung durch regionale Akteure erfahren. Unsere Analysen zeigen, dass das regionale En-
gagement von Wissenschaftlern dann eine positive Wirkung auf die Technologieentwicklung hat,
wenn einerseits die nétigen Kontakte und Anwendungsfelder (z.B. Halden) fir Forschungsfragen
in regionalen Kontexten geschaffen werden kénnen und andererseits regionale Akteure (Politik,
Verwaltung, zivilgesellschaftliche Akteure, Wirtschaft) mit Hilfe wissenschaftlicher Expertise
neue, bestenfalls erfolgversprechende Schwerpunkte in der Regionalentwicklung setzen kénnen.

Eine enge Verbindung besteht haufig zu wirtschaftlichen Akteuren und Industriepartnern. Diese
Verbindung wird von gesellschaftlichen Akteuren sehr deutlich wahrgenommen und kann Miss-
trauen gegeniiber der Unabhingigkeit der Rohstoffforschung erzeugen. Ein regionales Engage-
ment der Wissenschaft in Form einer engen und fast ausschlieSlichen Kooperation mit industriel-
len Akteuren stellt erh6hte Anforderungen an die Legitimierung wissenschaftlichen Handelns.
Wissenschaft wird nicht mehr nur hinsichtlich der wissenschaftlichen Arbeit und Wissensgenerie-
rung bewertet, sondern auch hinsichtlich ihrer regionalen Wirksamkeit. Ein aus regionalpoliti-
scher Sicht ungiinstig verlaufendes Projekt (z.B. keine Schaffung versprochener Arbeitsplitze)
kann auch das Vertrauen in wissenschaftliche Forschung negativ beeinflussen.

Im Sinn transdisziplinirer und problemlosungsorientierter Forschung konnte die Rohstofffor-
schung Beitrige zur Losung regionaler Problemlagen liefern. Eine wichtige Voraussetzung fiir
den Erfolg problemorientierter, transdisziplinirer Forschung ist, dass die Forschungsprozesse

9 Mit Region ist hier eine rdumliche Einheit unterhalb der Ebene der Bundeslinder gemeint, die nicht zwangsliufig
mit administrativen Grenzen identisch sein muss.
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entsprechend gestaltet sind. Das bedeutet unter anderem, dass im Forschungsprozess Momente
geschaffen werden, an denen einerseits diverse gesellschaftliche Perspektiven aufgegriffen und
andererseits Forschungsergebnisse und -agenden fiir die Bewertung durch regionale Akteure ge-
6ffnet werden, um nicht exklusiv Perspektiven der Forschung und Wirtschaft/Industrie abzubil-
den (Pohl und Hirsch Hadorn 2007).

3.1.2 Rolle von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken

Wissen in den untersuchten Regionen wird unterschiedlich institutionalisiert und organisiert. Das
wird besonders deutlich beim Vergleich zwischen den Regionen Erzgebirge, Westharz und Mans-
felder Land. Im Erzgebirge und Westharz wurde seit dem 17. Jahrhundert erginzend zum Abbau
von Erzlagerstitten praktisches Wissen aus dem Bergbau in eigens eingerichteten Organisationen
in wissenschaftlichen Kontexten systematisiert und bis heute weiterentwickelt. Im Mansfelder
Land hingegen findet eine derartige, weitere Institutionalisierung der Wissensproduktion nicht
statt, da mit dem Zusammenbruch der DDR auch alle industriellen wissensproduzierenden
Strukturen verloren gingen.

In den Interviews wird die heutige Situation wie folgt dargestellt: in ehemaligen Bergbauregionen
wie dem Harz und dem Erzgebirge, die auch heute noch durch unterschiedliche, im internationa-
len Vergleich kleine, aber dennoch ergiebige primire und sekundire Lagerstitten ausgezeichnet
sind, knipfen neue Rohstoffaktivititen an die traditionelle Forschungslandschaft bestehender
Bergbau-Universititen und an regionale, auf Rohstoffthemen spezialisierte Unternehmen an
(Wagenbreth et al. 1990, Liessmann 2010). Auf diese institutionelle Wissensdichte bauen Roh-
stoffnetzwerke auf, die in den letzten zehn Jahren gegriindet wurden. Obwohl diese unterschied-
lich konstituiert und in unterschiedlichen trdumlichen, histotischen und fachlichen Kontexten
entstanden sind, nehmen sie alle Einfluss auf das gesamte deutsche Rohstoffgeschehen. So wurde
beispielsweise das sidchsische Netzwerk Geokompetenzzentrum Freiberg e.V. (GKZ) 2007 von
der Landesregierung gegriindet, um eine Landesrohstoffstrategie fiir Sachsen zu erarbeiten. Das
Niedersdchsisch-Harzer Recycling-Cluster Rewimet hingegen entstand im Jahr 2011 aus einer
Initiative der Landkreispolitik und hat zum Ziel, lokale Technologieentwicklung unter Einbin-
dung lokaler Wirtschaft und Wissenschaft zu unterstiitzen."

Neben diesen regionalen Netzwerken gibt es auch Netzwerkneugriindungen auf nationaler und
internationaler Ebene, die auf die Férderung von Innovation und Technologieentwicklung abzie-
len. Das virtuelle Institut GERRI (German Resource Research Institute) wurde 2015 mit Unter-
stitzung der Bundesregierung ins Leben gerufen, um bundesweit Technologieentwicklungskom-
petenzen im Rohstoffbereich zu biindeln (GERRI 2017). GERRI orientiert sich am europiischen
Netzwerk EIT RawMaterials, das Ende 2014 von der europiischen Rohstoffindustrie und
-forschung ins Leben gerufen wurde, um die Innovativitit im europiischen Rohstoffsektor signi-
fikant zu erhohen (EIT RawMaterials 2017).

Die Netzwerke verfolgen unterschiedliche Strategien, um ihre Ziele zu erreichen und binden da-
bei unterschiedliche Akteure ein. Im regionalen Netzwerk Rewimet entwickeln wissenschaftliche

10 In der Darstellung der Akteure ist das Recyclincluster Rewimet erst von der Initiative Zukunft Hatrz ins Leben
gerufen worden, obwohl die beteiligten Akteure schon viele Jahre vor Ort im Bereich Recycling aktiv waren.
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Akteure gemeinsam mit der lokalen Industrie zielgerichtet technische Losungen fiir die Gewin-
nung von Rohstoffen aus Recyclingkreisliufen. Das Netzwerk EIT RawMaterials versteht sich
cher als Plattform, um derartige Entwicklungsprojekte zu unterstiitzen. Die Netzwerke GERRI
und GKZ fokussieren auf den Austausch zwischen Wissenschaft und Rohstoffindustrie und le-
gen ihren Schwerpunkt auf den Wissenstransfer. Auch wenn sich die Strategien im Detail unter-
scheiden, so wird doch deutlich, dass es sich bei allen Netzwerken um Expertennetzwerke han-
delt, die in erster Linie darauf abzielen, technologische Antworten auf die Rohstoffproblematik
zu finden. Es wird die Gemeinschaft der rohstoffbereitstellenden Industrie sowie die Rohstoftf-
forschung angesprochen, und damit weitere gesellschaftliche Perspektiven auf die Thematik fast
vollig aullen vor gelassen. Eine Einbindung gesellschaftlicher Akteure mit anderen Perspektiven
in solche Netzwerke konnte deren Transparenz und Legitimitit erhohen sowie das von den
Netzwerken produzierte Wissen verbessern.

Wie von den Interviewten deutlich herausgestellt wird, kommt einzelnen Personen eine wichtige
Rolle in diesen Netzwerken zu. Diese Personen greifen Rohstoffthemen auf und engagieren sich,
um durch neue Kontakte zu anderen Netzwerken das eigene Netzwerk zu vergro3ern. Sie nutzen
Kontakte, um beispielsweise Politik, Forschung und Industrie naher zu bringen. Solche Personen
wurden in der Literatur als ,innovative Grenzuberschreiter” bezeichnet, die dem Netzwerk neue
Informationen zuginglich machen (Podolny und Baron 1997, Burt 1997, Obstfeld 2005).

In den Interviews gibt es Hinweise darauf, dass insbesondere im Hinblick auf das EIT RawMate-
rials starke Beteiligungsschranken wahrgenommen werden, obwohl sich das Netzwerk als eine fir
alle offene Initiative darstellt. Die Exklusivitit der Netzwerke entsteht beispielsweise durch als
hoch empfundene finanzielle Beitrige oder durch den zeitlichen Aufwand, der mit einer Mitglied-
schaft verbunden ist. Das ist letztlich innovationshemmend, weil auch kleine Unternehmen des
Sektors innovative Entwicklungen voranschieben, die dann nicht in das Netzwerk eingehen.

3.1.3 Rolle der Behorden

Entscheidungen genehmigender Behorden (z.B. Umweltbehorden, Bergimter, Denkmalimter)
haben einen Einfluss auf die Gestaltung von Forschungsprojekten. Forschungsarbeiten, die jen-
seits der Grenzen wissenschaftlicher Labore stattfinden, wie beispielsweise Probenahmen in Flis-
sen und auf Halden, missen mit dem geltenden Recht im Einklang sein. Gleichwohl bestehen im
Rahmen rechtlicher Regelungen auch Spielriume, in denen Entscheidungen getroffen werden
konnen, die die Technologieentwicklung beeinflussen. Wie die Analysen verdeutlichen, beeinflus-
sen Behorden mit ihren Entscheidungen und Entscheidungsabliufen bewusst oder unbewusst
das Forschungsgeschehen im Rohstoffbereich. Interviewpartner machten deutlich, dass For-
schungsvorhaben hiufig entsprechend der Anforderungen der Behérden nachjustiert werden
miussen. Eine solche Anpassung kann so weitreichend sein, dass einige Forschungsfragen nicht
bearbeitet werden kénnen.

Im Kern ist relevant, wie Beh6rden mit Unsicherheiten in Entscheidungsprozessen umgehen, die
durch die ergebnisoffene und teilweise Grenzen (der Fachbehorden) tiberschreitende Natur von
Forschungsprojekten entstehen. Forschungsprojekte bewegen sich naturgemil3 in Bereichen, in
denen Fragen gestellt werden, Nichtwissen adressiert wird und Antworten erst gefunden werden
sollen. Behordliche Abwigungen hingegen erfolgen auf Grundlage gesicherten Wissens (z.B. tiber
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die Wirkungen von Stoffen), etablierter Technologien und rechtsgiiltiger Definitionen (siche Ab-
schnitt 3.3.5 Neuinterpretation von Abfall als Wert- und Rohstoff) und sollen, gerade in der
Umweltverwaltung, ungiinstige und unerwinschte Entwicklungen vermeiden (insbes. Gefahren
fir Mensch und Umwelt) (z.B. Dominok 2007). Diese unterschiedlichen Entscheidungsrationali-
titen kommen in Genehmigungen fiir Projekte zum Tragen. Die Analysen geben Hinweise da-
rauf, dass Behorden unterschiedliche Strategien entwickeln, um mit den durch Forschungsprojek-
te aufgeworfenen Fragen umzugehen. Beispielsweise kann es zum strategischen Verweis auf Wis-
senslicken durch behordliche Akteure kommen, um eine Nichtgenehmigungsfihigkeit oder eine
eingeschrinkte Genehmigungsfihigkeit zu begriinden (ein Vorgehen, das nach Aussagen der
Interviewten hinderlich fiir Forschungsprojekte ist). Je nach gewihlter Strategie wirkt sich die
Rolle der Behorden hinderlich oder forderlich auf die Technologieentwicklung aus.

Bei der Wahl von Strategien im Umgang mit der Ergebnisoffenheit von Forschungsprojekten
spielen vier verschiedene Aspekte eine zentrale Rolle. Zum einen ist das Fachwissen der behord-
lichen Akteure, der fachliche Hintergrund einzelner Personen auf Bearbeiter- und Leitungsebene
relevant (vgl. Bleicher und Gross 2016 am Beispiel der Geothermie). Je naher der Aufgabenbe-
reich und das Fachwissen der Behorde an den Themen der Rohstoffforschung sind, desto einfa-
cher erscheint die Genehmigung von Vorhaben. Nach Aussage von Interviewpartnern sind Um-
weltverwaltungen weiter entfernt vom Rohstoffthema als Bergbeh6rden. Zum zweiten sind die
Organisationsstruktur sowie die personellen und finanziellen Ressourcen von Behorden ein ent-
scheidender Aspekt. Forschungsprojekte erfordern haufig Entscheidungen, die nicht routinemi-
Big getroffen werden kénnen und die wahrscheinlich oft nicht Teil der aktuellen Tagesaufgaben
sind und damit einen Mehraufwand verursachen. Gerade in lindlichen Regionen und in der Situ-
ation angespannter Haushaltslagen stellt das eine Herausforderung fiir behérdliche Entscheidun-
gen dar (Bauer et al. 2007, SRU 2007). Ein dritter wichtiger Aspekt ist der Umgang mit dem
Problem der Verantwortlichkeit, gerade bei ungiinstigen Entwicklungen im Rahmen von For-
schungsprojekten. Behordliche Strukturen und Abldufe scheinen bislang nicht adidquat, um mit
ergebnisoffenen Prozessen umgehen zu konnen. Schlieflich etleichtert viertens das Bestehen
personlicher Beziehungen zwischen Behordenmitarbeitern und Wissenschaftlern den Umgang
mit Unsicherheiten und Nichtwissen.

Berticksichtigt man die diskutierten Punkte, erscheint es im Hinblick auf die Gestaltung von Pro-
jekten der Rohstoffforschung und Technologieentwicklung wichtig, eine frithe und breite Ein-
bindung behordlicher Akteure zu ermdglichen, um beispielsweise kommunikative Handlungs-
spielriume zu schaffen.

3.1.4 Rolle der Medien

Wissenschaftliches Handeln muss zunehmend gesellschaftlich legitimiert und begriindet werden,
insbesondere auch gegentiber lokalen Akteuren (z.B. Neidhardt 1993). Diese Entwicklung schligt
sich auch im Verhiltnis von Wissenschaft und Medien im Bereich der Rohstoffforschung nieder.
Medien, und insbesondere die regionale Presse, sind aus Sicht der interviewten Experten wichtig,
um Aufmerksamkeit fiir wissenschaftliche Forschung zu erzeugen. Wie auch in anderen For-
schungsfeldern werden Medien als Reprisentanten und Ubersetzer der &ffentlichen Meinung
einerseits und als Kommunikationskanal in Richtung gesellschaftlicher Offentlichkeit andererseits
verstanden (Neidhardt 1993, Weingart 1998).
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Die (lokale) Presseberichterstattung tiber Forschungsergebnisse und Forschungsvorhaben wer-
den als schwer beeinflussbare und teilweise als unberechenbare Groéf3e wahrgenommen sowie als
hinderlich fir die Durchfihrung von Forschungs- und Technologieentwicklungsprojekten gese-
hen. Interviewpartner verweisen insbesondere auf sachlich unzureichende und fehlerhafte Dar-
stellungen sowie zu weit gehende redaktionelle Eingriffe in wissenschaftliche Inhalte. Die kom-
munikativen Schwierigkeiten zwischen Presse und Wissenschaft sind in vielen Forschungsfeldern
anzutreffen (vlg. Neidhardt 1993, Weingart 1998, Besley und Nisbet 2011). Ein wesentlicher
Grund dafir ist, dass die Art der Darstellung von (Forschungs-)Projekten durch die (lokalen)
Medien einer eigenen Dramaturgie folgt, die von Wissenschaftlern — hier Rohstoffexperten —
nicht immer geteilt wird. Aspekte, die die Dramaturgie der Medien beeinflussen sind beispielswei-
se Organisationsstrukturen der Presse (z.B. weniger festangestellte Journalisten), Marktlogiken
der Presseberichterstattung, die Interessen von Herausgebern und gerade auf lokaler Ebene die
Interessen und personlichen Priferenzen von Reportern oder das mediale Selbstverstindnis als
gesellschaftliches Korrektiv (Neidhardt 1993). So finden — zumindest aus der Perspektive der
Wissenschaft — negative oder méglicherweise gefihrliche Aspekte von Forschung und Technolo-
gieentwicklung leichter ihren Weg in die Berichterstattung als positive und erfolgsversprechende
Aspekte.

Interviewpartner aus dem Bereich der Wissenschaft weisen auf die Problematik fachlich nicht
korrekter Darstellungen in Presseartikeln hin. Die zentrale Ursache fur dieses Problem sehen sie
gerade fur die lokalen Printmedien in der fehlenden fachlichen Expertise von Journalisten. Per-
sonliche Erfahrungen von eingeladenen Wissenschaftlern und Experten der Workshops zeigen,
dass Presseberichterstattung konkrete Auswirkungen auf die gesellschaftliche Wahrnehmung von
Projekten hat. So lduft aus so einer Sicht eine nicht angemessene oder gar falsche Berichterstat-
tung Gefahr, eine negative Stimmung in der Bevolkerung gegeniiber geplanten Projekten auszu-
16sen.

Wie die Interviews zeigen, entwickeln Wissenschaftler und wissenschaftliche Institutionen Strate-
gien, um sowohl die Beziehung zwischen Wissenschaft und Medien als auch die Kommunikation
zwischen Wissenschaft und Gesellschaft (neu) zu gestalten. Nach wie vor werden klassische Me-
dien als ein wichtiger Weg der Kommunikation von Forschungsaktivititen gesehen. Allerdings
liegt eine wachsende Aufmerksamkeit darauf, Pressearbeit und die Kommunikation tber For-
schungsvorhaben gezielt zu betreiben (z.B. Medientraining fir Forschende, Presseerklirungen
tber Forschungsergebnisse). Dariiber hinaus wird das direkte Gesprach mit Pressevertretern zur
Thematisierung von Positionen und zur Verhandlung tber die Darstellung von Themen, aber
auch zum Aufbau von Kontakten auf personlicher Ebene gesucht. Schlief3lich findet die Kom-
munikation uber wissenschaftliche Arbeiten zunehmend nicht mehr tber den ,,Umweg® der
Presse statt. Gezielt werden die Mdéglichkeiten von Social Media genutzt, um selbst die Darstel-
lung der Forschung vorzunehmen und Nachrichten zu produzieren und tber eigene (Online-)
Kanile zu verbreiten. Auf diese Weise entsteht auf Seiten der Nachrichtenproduktion eine Kon-

trolle Giber die Darstellung von Forschungsvorhaben und -ergebnissen.

Die Rezeption von Inhalten bleibt selbst mit der Verinderung der Nachrichtenproduktion unbe-
stimmbar. Wie eine Information von nichtwissenschaftlichen Akteuren aufgenommen, interpre-
tiert und bewertet wird, hangt weiterhin von Interessen, Erfahrungen, Positionen und kulturellen
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Kontexten einzelner Personen und Personengruppen ab. Diese miissen verstirkt in den Fokus
der Aufmerksamkeit geraten, wenn Wissenschaft diese direkt adressiert.

3.1.5 Rolle der Kommunal- und Landesrohstoffpolitik

Kommunal- und Landespolitiken der von GORmin untersuchten Regionen beeinflussen Roh-
stoffdiskurse z.B. durch formulierte Rohstoff- und Technologiestrategien und kénnen dadurch
Moglichkeitenfenster fiir Entscheidungen zur heimischen Rohstoffgewinnung schaffen. Dabei
nehmen sie unterschiedliche Rollen ein, wie der Vergleich zwischen den Bundeslindern aufzeigt.
Beispielsweise nahm nach Meinung der Interviewten die Landespolitik Baden-Wirttembergs
beim Projekt ,,Akteursplattform Ressourceneffizienz Baden-Wirttemberg™ (Akteursplattform
Ressourceneffizienz Baden-Wiirttemberg 2017) eine dezidierte Rolle in der Entwicklung von
Rohstoffeffizienztechnologien in enger Kooperation mit der ansissigen Industrie ein. In Sachsen
wird hingegen das kooperative Dreieck zwischen Forschung, Politik und Wirtschaft betont, das
zu einer siachsischen, die heimische Bergbautradition betonenden Ressourcenstrategie fiihrte.
Hier nimmt der Staat eine ordnungspolitische Rolle ein. Im Vergleich zeigt sich, dass in anderen
Bundeslindern, in denen es keine ausformulierte Rohstoffstrategie gibt (z.B. Sachsen-Anhalt), die
Rolle des Staates in Rohstofffragen auf kommunaler und LLandesebene noch diskutiert wird. Das
Beispiel des 2011 gegriindeten Rohstoff- und Recyclingnetzwerks Rewimet (Rewimet 2017) in
Niedersachsen zeigt hingegen, dass auch die Kommunalpolitik Impulse setzen kann, denen sich
eine Landespolitik anschlief3t.

Diese Strategien- und Rollenvielfalt staatlichen Handelns, darauf weisen die Erhebungen hin,
lisst sich mit dem Verweis auf unterschiedliche Unternehmens- und Rohstofftraditionen und
-kulturen begrinden, die sich letztlich wieder in unterschiedliche Anspriiche an Landesrohstoff-
politiken iibersetzen. Ferner ergibt sich aus dem Interviewmaterial eine in den Bundeslindern
unterschiedlich wahrgenommene und erwartete Konfliktivitit, sei es bei der Rohstoffgewinnung
aus primiren Lagerstitten oder aus sekundiren Lagerstitten wie Deponien oder Bergbauhalden.
Beispielsweise gehen Interviewte aus Baden-Wirttemberg davon aus, dass Bergbau in Baden-
Wiirttemberg konfliktiv ist, da die Bevolkerung anders als in anderen Bundeslindern Bergbau
nicht iiber Jahrhunderte gewohnt sei.

Die Rolle der Landes- und kommunalpolitischen Akteure wird, darauf weisen Aussagen in Inter-
views und Workshopdiskussionen hin, kontrovers diskutiert: auf der einen Seite sollte der Staat
nicht die Rolle des Lenkers einnehmen und Mirkte stitzen. Auf der anderen Seite soll der Staat
aktiver in der Rohstoffthematik werden, sich zur Gewinnung von Rohstoffen in der jeweiligen
Region bekennen oder beispielsweise bei Konflikten eingreifen.

Die Analyse weist insbesondere auf vier Handlungsfelder hin, in denen Politik im Hinblick auf
die Rohstoffthematik unterstiitzend aktiv sein kann: 1) die Sensibilisierung fiir die Relevanz des
Rohstoffthemas, insbesondere auf kommunaler Ebene im Zusammenhang mit konkreten Pro-
jektstandorten (z.B. im Rahmen von Agenda-setting Prozessen), 2) das Einwirken auf Prozesse in
den genehmigenden Behorden (z.B. im Rahmen der Ausiibung der Richtlinienkompetenz auf
kommunaler Ebene), 3) das Engagement in der Losung von Konflikten mit nichtwissenschaftli-
chen Akteuren (z.B. NGO, Biirger) im Kontext von Projekten der Technologieentwicklung und
4) das Initiieren von Rohstoffnetzwerken (siche Abschnitt Rolle von Forschungs- und Entwick-
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lungsnetzwerken), in denen Akteure aus Wissenschaft, Wirtschaft und anderen gesellschaftlichen
Bereichen zusammenkommen.

Diesen Forderungen steht eine, von den Interviewten als gering eingeschitzte Diskurs- und Um-
setzungskapazitit und -kompetenz (Jordan und Halpin 2004) gegeniiber, deren Ursachen in be-
grenzter Meinungsfithrung, aber auch in begrenzter Fachkompetenz gesehen werden. Zudem
scheint die Landespolitik nach Aussagen der Interviewten die Kapazititen der kommunalen Ebe-
ne, wie beispielsweise bei Offentlichkeits- oder Rechtsfragen, teilweise zu iiberfordern. Hieraus
ergeben sich aus Sicht der Interviewten unterschiedliche Rationale im Umgang mit Landes- und
kommunaler Politik. Auf der einen Seite sehen es Rohstoffakteure als ihre Aufgabe, auf politische
Akteure einzuwirken. Auf der anderen Seite besteht die Erwartung, dass Politik von selbst han-
deln muss. Insgesamt zeigt sich also, dass Kommunal- und Landespolitik ein hoher funktionaler
Anspruch in Rohstofffragen entgegengebracht wird, den die jetzige Rohstoffpolitik nur einge-
schrinkt erfillt. Gleichzeitig wird deutlich, dass Politik teilweise trotz der ihr attestierten Mangel
als entscheidender Handlungsfaktor verstanden wird. Es wire daher ein denkbarer Ansatz, die
strategischen Kapazititen von kommunalen und Landespolitiken im Bereich der Rohstoffpolitik
zu stirken. So koénnte die Problemerkennung und Zielhaftigkeit im Einsatz bestehender Instru-
mente (z.B. Férderungen, Regulierungen) verbessert werden.

3.1.6 Rolle des Staates

Staaten tibernehmen die Aufgabe der Regelsetzung auf Rohstoffmirkten (Angerer et al. 2016).
Daneben tibernimmt der Staat auch hoheitliche Regulierungsaufgaben wie beispielsweise Um-
welt- und Gesundheitsregulierungen bei Rohstoffgewinnung im Bereich Grundwasserschutz
(Bebbington und Bury 2009, Gandenberger et al. 2012). Diese Regulierungen nehmen Einfluss
auf Technologieentwicklung.

Mit Blick auf die Situation in Deutschland kann man nicht von einer (einheitlichen) staatlichen
Rohstoffpolitik sprechen. Vielmehr fillt auf, dass in den vergangenen Jahren in verschiedenen
Politikfeldern eigene, zum Teil miteinander abgestimmte Rohstoffpolitiken entwickelt wurden.
Diese Politiken sind in nahezu allen Fillen in Form von Strategiepapieren ausformuliert.

Die Rohstoffstrategie des Bundeswirtschaftsministeriums (BMWi) flankiert die Wirtschaft und
adressiert unter anderem die Diversifizierung von Rohstoffquellen und die Beseitigung von Han-
delshemmnissen, aber auch die Férderung von Aktivititen der Exploration im In- und Ausland
und die Entwicklung alternativer Rohstoffquellen beispielsweise aus dem Recyling (BMWi 2010).
In der Hightech-Strategie des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) wird die
Technologieforschung fiir den primiren und sekundiren Bereich der Rohstoffgewinnung als
zentrales Element der Rohstoffpolitik hervorgehoben. Die vom Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) initiierte ProgRess-Strategie (unter Mitarbeit
des BMWi und BMBF) zielt in erster Linie auf die Verminderung des Einsatzes von Rohstoffen
(Ressourceneffizienz) ab. Ferner sind die Ansitze zur Zertifizierung von Rohstofflieferketten und
die Lander-Rohstoff-Partnerschaften, die in Zusammenarbeit des Auswirtigen Amtes mit dem
Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) entstanden, als
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Rohstoffpolitiken zu verstehen. Diese sind jedoch nicht als Strategiedokument niedergeschrieben.
Obwohl in den Strategien Ziele und Handlungsempfehlungen formuliert werden, sind diese nicht

als bindende Rahmenprogramme zu verstehen.

Die Rolle einer staatlichen Rohstoffpolitik wird in den Interviews insbesondere im Verhiltnis zur
Rolle der Industrie kontrovers diskutiert. Zwei zentrale Diskussionspunkte lieen sich identifizie-
ren: die Rolle des Staates als Vertreter von Partikularinteressen und die Rolle des Staates im
Rohstoffmarkt. Einige Interviewte bemingeln, dass staatliche Akteure nur dann Interesse an
Rohstoffthemen zeigen, wenn wirtschaftliche Interessen bertihrt sind. Als Beispiel wurde ange-
tihrt, dass im Zusammenhang mit der Nutzung sekundirer Rohstoffe von staatlicher Seite ge-
kliart werden misste, wann ein Abfall zum Rohstoff wird. Interviewpartner und -partnerinnen,
die kritisieren, dass der Staat in Rohstofffragen in erster Linie die Partikularinteressen der Indust-
rie vertritt, weisen auch darauf hin, dass eine rohstoffbezogene Umweltgesetzgebung von staatli-
chen Akteuren konsequent verfolgt werden sollte. In den Workshops kam jedoch auch Zufrie-
denheit mit staatlichem Handeln, gerade in Hinblick auf entsprechende Regulierungen, zum Aus-
druck.

Ein zweiter Diskussionspunkt betrifft die Rolle des Staates im Rohstoffmarkt. In den Interviews
und auch in Workshopdiskussionen stand die Auffassung, der Staat solle nicht als Marktakteur
auftreten, weil Akteure der privaten Industrie selbst fiir Rohstoffversorgung verantwortlich sind,
der Position gegeniiber, dass die Rohstoffversorgung verstaatlicht werden sollte. Dartiber hinaus
stellten einige Interviewte die starke Orientierung der staatlichen Rohstoffpolitiken an globalen
Preiszyklen und die reaktive Entwicklung von Strategien in Frage und wiesen darauf hin, dass die
Bundespolitik stirker und antizipativer als Rahmengeber fir den primiren industriellen Rohstoff-
abbau auftreten misse. Im Rahmen eines Workshops wurde das Selbstverstindnis staatlichen
Engagements im Rohstoffsektor in der Art beschrieben, dass rohstoffbezogene Strategien auf
Bundesebene als flankierende Instrumente gedacht sind und davon ausgegangen wird, dass die
Industrie selbst fiir die notwendige Rohstoffversorgung verantwortlich ist. Die in diesem Grund-
verstindnis — der Staat halt sich weitestgehend aus der Gestaltung des Rohstoffsektors heraus —
entwickelten Politikinstrumente lassen politische Eingriffe offen und erméglichen keine kohiren-
te Strategie der Technologieentwicklung. Hitten alle Akteure im Rohstoffsektor ein gleiches Ver-
stindnis der Rollen von Staat und Industrie, wire eine bessere Koordination zwischen den Akt-
euren im Feld der Rohstoffbeschaffung méglich. Davon wiirde insbesondere die technologische
Nischenbildung profitieren, die auf ein konkretes Zielverstindnis angewiesen ist.

3.2 Werte

Werte konnen allgemein verstanden werden als ,,everything social actors appreciate, appraise,
wish to obtain, recommend, set up or propose as an ideal [...]. The value holders are either indi-
vidual or collective actors or social groups® (Rezsohazy 2001: 16153, siche auch Schwartz 2012,
Ntebutse und Croyere 2016). Werte werden demzufolge als universelle, wenig reflektierte, aber
zentrale, dem Entscheiden und Handeln zugrunde liegende, subjektive oder geteilte Motivationen
(Vorstellungen des Wiinschenswerten) und Prinzipien menschlichen Handelns verstanden. Werte
stehen in Wertesystemen in hierarchischer Beziehung, die darin gegriindet ist, dass Individuen
und Gruppen ihnen eine unterschiedliche Bedeutung zuweisen. Wertehierarchien werden durch
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soziale Kontexte geprigt (Schwartz 2012). Solche Wertehierarchien werden deutlich, wenn Ak-
teure oder Akteursgruppen ihre Interessen oder Zielvorstellungen artikulieren; insbesondere

dann, wenn es sich um konfliktive Situationen handelt.

Werte spielen bei der Entwicklung von Technologien eine grofie Rolle. Verschiedene Autoren
weisen darauf hin, dass die Vorstellung von Effizienz und finanzielle Werte in der Technologie-
entwicklung sehr dominant sind (Felt 2015, Fisher et al. 2015). Kontroversen um Technologien
machen aber deutlich, dass hiufig auch Wertvorstellungen jenseits der Effizienz bertihrt werden
(Bogner et al. 2013).

Wie die Analysen zeigen, wird finanziellen Werten auch bei der Entwicklung von Rohstofftech-
nologien eine hohe Bedeutung zugesprochen, wie im Abschnitt 3.2.1 zu zeigen sein wird. Die
Effizienz oder Wirtschaftlichkeit von Technologien wird von Akteuren in Entscheidungen (z.B.
Uber die Forderung von Forschungsprojekten) als wichtig erachtet. Ziel der Analysen war es dar-
tber hinaus zu identifizieren, welche Werte jenseits der Vorstellung von Wirtschaftlichkeit rele-
vant sind und welche Wertvorstellungen welcher Akteure in der Technologieentwicklung als
wichtig eingeschitzt werden. So wird eine Ursache fiir erwartete (antizipierte) und fiir tatsachlich
beobachtete Konflikte in der heimischen Rohstoffgewinnung und in Forschungsprojekten in
Werten wie Naturschutz (vertreten v.a. durch Naturschutzfachplanung, aber auch adressiert von
Naturschutzverbanden und Burgerinitiativen) (Abschnitt 3.2.2) oder Landschaftsschutz (Ab-
schnitt 3.2.3) gesehen. Naturschutz und Landschaftsschutz sind daher zwei Werte, die einen star-
ken Einfluss auf die Entwicklung von Rohstofftechnologien haben.

Eine in unterschiedlichen Wertvorstellungen gegriindete Kontroverse kann langwierig und inten-
siv sein, zur FPrustration aller Beteiligten fithren und die Umsetzung von Projekten verzogern
oder sogar unméglich machen. Projekte der Technologieentwicklung, die im Anwendungskon-
text, also auBBerhalb wissenschaftlicher Labore stattfinden, wiirden daher davon profitieren, wenn
frihzeitig offen gelegt wiirde, welche unterschiedlichen Wertvorstellungen zum Tragen kommen.
Die lokale und regionale Verortung entsprechender Projekte legt es nahe, gerade die Wertvorstel-
lungen lokaler Akteure und Gemeinden zu identifizieren und entsprechend zu adressieren (Fisher
et al. 2015).

3.2.1 Wirtschaftlichkeit

Rohstoffgewinnung soll 6konomisch effizient und effektiv durchgefithrt werden. So sind bei-
spielsweise Projekte, die im Rahmen der BMBF Forschungsférderung fir Rohstofftechnologien
finanziert werden, aufgefordert, wirtschaftliche und wissenschaftlich-technische Verwertungsab-
sichten, das Marktpotenzial, die Wirtschaftlichkeit und Anwendungspotenziale der zu entwi-
ckelnden Technologien in den Projektantrigen darzustellen (BMBF 2017). Auch in den Inter-
views wird oft davon ausgegangen, dass Rohstoffgewinnung nur dann stattfinden soll, wenn die
Gewinnung und Vermarktung wirtschaftlich sind.

Allerdings sind das Beharren auf Wirtschaftlichkeit und ein friher Renditefokus als Leitwert fir
Technologieentwicklung, gerade im Zusammenhang mit der aktuellen Revitalisierung der heimi-
schen Rohstoffgewinnung, zu hinterfragen. So ist die Vorbereitung fiir den Abbau primirer La-
gerstitten sehr aufwindig und braucht in der Regel tiber mehrere Jahre grof3e Investitionen. Der
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Erfolg ist also unsicher, in den Interviews wird von einer Erfolgschance von 1-5 Prozent gespro-
chen. Lagerstitten miissen selbst nach Exploration und Prospektion testweise abgebaut werden,
da stets unsicher ist, wie die Lagerstitten im Betrieb tatsichlich beschaffen und wie die Extrakti-
onsbedingungen sind. Das bedeutet, dass gerade zu Beginn Investitionen nétig sind, bei denen
nicht klar ist, ob sie sich nach mehreren Jahren rentieren, so einige Interviewte. Auch im Sekun-
dirbereich wird von langzeitigen Kalibrierungsprozessen von Gewinnungstechnologien gespro-
chen, die an der auf Haldenkérper abzielenden Technologie vorgenommen werden miissen. Ob
Renditen méglich sind, zeigt sich in der Regel erst im laufenden Abbau. Dementsprechend kann
tber die Rendite bestimmter Anwendungskontexte fiir Technologieentwicklung erst gesprochen
werden, wenn bereits Rohstoffe gewonnen werden.

Vor diesem Hintergrund kann davon ausgegangen werden, dass ein sehr frithes Beharren auf
Wirtschaftlichkeit, fiir Methoden- und Technologieentwicklung nicht immer forderlich ist; es
kann Projekte, und damit Technologieentwicklung, komplett verhindern. In vielen Interviews
wurde gerade auf die geringen Kapazititen kleiner, eigentlich innovativer Unternehmen verwie-
sen, solche langfristigen und hohen Investitionen zu titigen. Ein stetiges Management technolo-
gischer Nischen, die spiter zu tragfihigen Innovationen fiir die Entwicklung von Rohstofftech-
nologien und -methoden fiir Lagerstittenabbau werden, wire ein Ansatz, dem ein verinderter
Fokus zugrunde liegt. Nicht die Wirtschaftlichkeit eines Vorhabens wire dann ausschlaggebend,
sondern der Wert der technologischen Innovation selbst. Zudem, das haben die Interviewten
unterstrichen, miissten solche Ma3nahmen, die gezielt Forschung und Entwicklung in den Blick

nehmen, von einer gewissen Langfristigkeit geprigt sein.

3.2.2 Naturschutz

Gruppen artikulieren Interessen, in denen sich ihre unterschiedlichen Werte und Wertehierar-
chien ausdriicken (Schwartz 2012, Ntebutse und Croyere 2016). Es kann beispielsweise davon
ausgegangen werden, dass fiir Akteure aus der Wirtschaft (z.B. Unternehmen, Wirtschaftslobbyis-
ten) andere Werte eine grofle Bedeutung haben als fiir Akteure des Naturschutzes (z.B. Verbin-
de, Naturschutzverwaltungen). In den von den Interviewpartnern dargestellten Konflikten wird
die Werteebene zwar selten explizit als solche angesprochen, allerdings sind wertegeleitete Para-
digmen in diesen Konflikten klar erkennbar. Besonders deutlich werden Wertekonflikte im Kon-
text der Rohstoffgewinnung und damit verbundener Technologieentwicklung, wenn sich konser-
vierende und auf den Erhalt natiirlicher Elemente (z.B. Habitate) gerichtete Interessen und 6ko-
nomische Interessen, fur die Verdnderungen der natiirlichen Umwelt eine Begleiterscheinung
darstellen, gegeniiber stehen (siche dazu auch Wester-Herber 2004).

In den Analysen wurde deutlich, dass die Verdnderung der Natur, insbesondere die als irreversi-
bel wahrgenommene Zerstorung von Habitaten, ein zentraler Punkt in Auseinandersetzungen
um Projekte der Rohstoffgewinnung ist. Die Interviewpartner nahmen an, dass auch Projekte,
mit dem Ziel Rohstofftechnologien zu entwickeln, mit Auseinandersetzungen konfrontiert sein
konnen, in denen die Wertvorstellungen des Naturschutzes eine wichtige Rolle spielen. Ein kon-
kretes Beispiel fiir einen Konflikt um eine innovative Rohstofftechnologie in Deutschland ist die
Auseinandersetzung in der sidchsischen Gemeinde Deschka. Eine Birgerinitiative kritisiert in
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diesem Fall geplante Tests im Zusammenhang mit der Technologie des Bioleaching'' (Beier
2015). Diese sollten im Rahmen eines Forschungsprojektes im Untergrund unter der Gemeinde
an einer Kupferschieferlagerstitte stattfinden (BIOMOre 2017). Die Initiative siecht durch die aus
ithrer Sicht risikobehaftete Technologie die Versehrtheit der Natur gefihrdet. Das Forschungs-
konsortium bestehend aus Wissenschaftlern und Unternehmen hingegen stellt die zu entwickeln-

den Technologien als umweltfreundlich und innovativ dar.

Konfliktive Situationen ergeben sich aber nicht nur im Kontext primarer Rohstoffgewinnung. So
zeigt sich héufig, dass sich an Haldenstandorten spezielle erhaltenswerte Biotope gebildet haben
(z.B. Schwermetallrasen) (Wilmanns 1993, Bundesamt fiir Naturschutz 2011, Runge und Wachter
2011). Der Abbau von Wertstoffen aus Halden, aber auch die Entwicklung von Technologien,
die an konkreten Haldenstandorten Verinderungen vornimmt, muss also, so die Aussagen von
Interviewpartnern, mit dem Naturschutzwert umgehen.

Der Wert des Naturschutzes hat demnach einen Einfluss darauf, welche Priorititen von Akteu-
ren bei Methoden- und Technologieentwicklung gesetzt werden. So kann davon ausgegangen
werden, dass Akteure, fiir die Naturschutz einen hohen Stellenwert hat, auf andere Aspekte in der
Technologieentwicklung achten — beispielsweise die Berticksichtigung der Auswirkungen auf
Fauna und Flora — als Akteure, fiir die Rendite und Wirtschaftlichkeit eine grof3e Rolle spielen.

Interviews mit Akteuren aus Baden-Wiurttemberg geben Hinweise darauf, wie Akteure mit dem
Spannungsverhiltnis zwischen Naturschutzwerten und wirtschaftlichen Werten im Kontext pri-
mirer Abbauvorhaben (in diesem Fall bezogen auf die Gewinnung von Steinen und Erden) um-
gehen koénnen. In einem berichteten Fall wurde dargestellt, dass auf Grundlage einer offenen
Aussprache zwischen zwei Behorden ein gemeinsames Positionspaper verfasst wurde, dass kiinf-
tigen Kooperationen als Grundlage diente. Dartiber hinaus wurde in den Workshopdiskussionen
betont, dass sowohl Naturschutz als auch Wirtschaftlichkeit in der Entwicklung von Rohstoff-
technologien Beachtung finden mussten.

3.2.3 Landschaftsschutz und Landschaftsbild

Interviewpartner gehen davon aus, dass vertraute Landschaftsbilder einen hohen Wert haben.
Dabei sind sowohl natiirliche Elemente (Berge, Gewisserldufe, Wald- und Feldstrukturen) als
auch Elemente, die anthropogene Urspriinge haben — z.B. Berg- und Hiittenhalden — prigend.
Der Unterschied zum Wert des Naturschutzes liegt darin, dass nicht die Funktionsfahigkeit von
Okosystemen, Flora und Fauna im Mittelpunkt stehen, sondern eine bestimmtes isthetisches
Erscheinungsbild der Landschaft. Die spezielle Komposition von Landschaften wird — zumindest
von einigen Akteuren — als sehr wertvoll eingeschitzt. Der spezielle Wert von Bergbauhalden
liegt neben dem Wert fir den Naturschutz (siche Abschnitt 3.2.2 Naturschutz) auch in ihrer Ei-
genschaft als Zeugen der regionalen Vergangenheit und vergangener Wirtschaftsstrukturen. Hal-
den werden daher auch als themeniibergreifendes Bildungsobjekt verstanden.

Forschungsarbeiten zeigen, dass natiirlichen und anthropogen geschaffenen Elementen von
Landschaften eine identititsstiftende Rolle zukommt (z.B. Miller und Herrmann 1999, Hidalgo

11 Bioleaching (auch Biolaugung genannt) ist ein Verfahren, bei dem beispielswiese Metalle durch bakterielle Metabo-
lisierung gewonnen werden.
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und Hernandez 2001, Strohmeier 2014). Daher kann die Wertschitzung landschaftsprigender
Elemente relevant werden, wenn es darum gehen sollte, sie im Hinblick auf die Gewinnung von
Rohstoffen zu verindern. Wird diese Wertschitzung durch starke Eingriffe ins Landschaftsbild
infrage gestellt, kann es zu Konflikten kommen. Konflikte um Landschaften (und einzelne Land-
schaftselemente) werden von Akteuren der Rohstoffforschung erwartet und als dhnlich waht-
scheinlich gesehen wie die Auseinandersetzung um den Schutz der Natur. Gleichzeitig wird aber
deutlich, dass auf Seiten der Rohstoffakteure nicht nur ein Bewusstsein fur den hohen Wert der
Landmarken und materiellen Zeitzeugen besteht, sondern diese in gleicher Weise wertgeschitzt
werden. Ein Grund dafir ist sicherlich, dass gerade in ehemaligen Bergbauregionen die histori-
sche Anbindung von Rohstoffthemen auch fiir die Erzeugung gesellschaftlicher Aufmerksamkeit
tir Forschungsprojekte der Rohstoffgewinnung genutzt wird (vgl. Kapitel 3.3.2 Umstrittene In-
terpretationen regionaler Bergbaugeschichte).

Eine Losungsmoglichkeit fiir den Umgang mit Kontroversen aufgrund von Landschaftseingrif-
fen wird in der Entwicklung von Technologien gesehen, die den Eingriff in das Landschaftsbild
minimieren. Gerade technologische Trends im primiren Bergbau stellen auf die Unsichtbarma-
chung von Technologie und Rohstoffgewinnung ab (Desheng 2004, Ghose 2009, Exner et al.
2016). Das ist im Kontext der Entwicklung von Technologien fiir die Rohstoffgewinnung aus
Halden bislang nicht der Fall. Es scheint daher angeraten, die Komponente Landschaftsbild auch
in diesem Zusammenhang mitzudenken.

3.3 Gesellschaftliche Deutungsmuster und Prozesse der Interpretation im Kontext
von Rohstoffthemen

Die Grundlage daftr, dass eine gesellschaftliche Auseinandersetzung mit und tber Ereignisse und
Themen stattfinden kann, ist, dass sie von Akteuren in gleicher Weise verstanden und interpre-
tiert werden. Solch ein gemeinsames Verstindnis im Kontext der Rohstoffforschung in Deutsch-
land ist es beispielsweise, Bergbauhalden als Altlast und Umweltproblem zu verstehen. Ein ande-
res gemeinsames Verstindnis ist, Bergbauhalden als Rohstoffquelle zu interpretieren. Je nach
Interpretation werden sich die Entscheidungen und MaB3nahmen, die in Bezug auf Bergbauhal-
den getroffen und ergriffen werden, unterscheiden. In der Soziologie wird fir derartige gesell-
schaftlich geteilte Interpretationen auch der Begriff der Rahmung oder des Deutungsmusters
verwendet (Goffman 1974, Ahlheit und Dausien 1992). Es handelt sich dabei um kulturell ge-
prigte und verankerte Interpretationsschemata, die es Akteuren ermdglichen, Ereignisse und
Themen einzuordnen und zu bewerten. Ein Interpretationsrahmen stellt ein Thema in einen be-
stimmten Kontext, setzt es in Beziehung zu vergangenen und kiinftigen Entwicklungen, definiert
auf diese Weise zulissige und unzulissige Handlungen und trifft Annahmen tber die Rolle von
Akteuren. Ein Interpretationsrahmen beeinflusst beispielsweise auch, wie legitim sich Akteure
gegenseitig im untersuchten Feld wahrnehmen (z.B. welche Akteursgruppen an bestimmten Ent-
scheidungen partizipieren dirfen), oder wie Tatigkeiten oder Artefakte im Feld definiert und re-
guliert werden missten. Diese Interpretationsrahmen werden nicht explizit gemacht und sind den
Akteuren haufig nicht bewusst. Sie liegen aber Strategien und auch Entscheidungen zugrunde.
Ihre Identifizierung gibt daher Aufschluss tiber die Art und Weise, wie Akteure in ithrem wahrge-
nommenen sozialen Umfeld Entscheidungen treffen und warum Akteure in einer bestimmten
Art und Weise im Feld kooperieren oder sich voneinander abgrenzen (Gilovich und Griffin
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2002). Wird eine Technologie beispielsweise als Risikotechnologie gerahmt, dann werden be-
stimmte Vorstellungen und Erwartungen an diese Technologie geweckt (z.B. unkontrollierbare
Gefahr), aber auch Anspriiche an das Handeln verschiedener Akteure erhoben (z.B. Wissenschaft
soll Wissen uiber die Gefahren schaffen, Politik soll die Zustindigkeit fiir Schiden regeln) und
damit Rollen definiert. Rahmen bieten auf diese Weise eine Orientierung fir das Handeln und
Entscheiden, schreiben aber keinesfalls bestimmte Handlungen vor (Bogner et al. 2013).

Die Wahl eines (Interpretations-)Rahmens ist ein sozialer Aushandlungsprozess in dem unter-
schiedliche Rahmen und ,,Gegen-Rahmen® (Counterframes) von Akteursgruppen ins Spiel ge-
bracht werden (Gamson 1992, Bogner et al. 2013). In diesen Prozessen kommen bestimmte Qua-
litaitsmerkmale von Rahmen zum Tragen — z.B. die Passfihigkeit mit Wertvorstellungen gesell-
schaftlicher Gruppen, die Fahigkeit, vielfiltige Interessen innerhalb der Gesellschaft zu adressie-
ren, oder die Konsistenz der angebotenen Interpretation (Benford und Snow 2000). Akteure sind
daran interessiert, eine bestimmte Rahmung oder Interpretation zu etablieren und zum breiteren
Verstindnis zu machen (Gamson 1992, Benford und Snow 2000). Daraus ldsst sich schlussfol-
gern, dass nicht immer und nicht zu jedem Zeitpunkt eine eindeutige und auf einem gesamtge-
sellschaftlichen Konsens beruhende Interpretation oder ein Deutungsmuster eines Themas exis-
tert.

Auch Rohstofftechnologieentwicklung ist in vielfiltiger Weise mit kulturell verankerten Deu-
tungsmustern verbunden und konfrontiert. Sei es die Interpretation von Technologien und ihren
Auswirkungen — z.B. Bioleaching verstanden als innovative und umweltfreundliche Technologie
oder als Risikotechnologie — oder sei es die Interpretation von Entwicklungen auf den Rohstoft-
mirkten — z.B. Preissteigerungen als nationale Bedrohung oder als Normalitit in langjihrigen
Zyklen global vernetzter Mirkte. Rahmen und kollektive Interpretationen wirken sich auf die
mogliche Umsetzung von Projekten der Technologieentwicklung aus. Sie beeinflussen die prinzi-
pielle Moglichkeit sowie die Art und Weise der Technologieentwicklung.

In den Analysen wurden funf Einflussfaktoren identifiziert, die im Zusammenhang mit Prozes-
sen der Rahmung und gesellschaftlichen Deutungsmuster stehen. Besonders im Kontext der
Technologieentwicklung fiir den Deponie- und Haldenriickbau wird die Bedeutung von Rah-
mungsprozessen deutlich (Abschnitt 3.3.1). Der Riickbau kann entweder als Umweltschutzmal3-
nahme oder als Rohstoffgewinnung gerahmt werden. Wie ein konkretes Riickbauvorhaben ge-
staltet wird, ist davon abhingig, welche Interpretation schlussendlich zugrunde gelegt wird. Wie
zu zeigen sein wird, verknipfen Akteure der Technologieentwicklung zur Rohstoffgewinnung
aus Halden beide Rahmen.

Der Interpretation der lokalen Bergbauvergangenheit kommt im Rohstofffeld eine besondere
Bedeutung zu (Abschnitt 3.3.2). Sie kann entweder als Tradition und Basis heutiger Technologie-
entwicklung interpretiert werden oder als Umweltdesaster, dessen Wiederholung in Zukunft zu
vermeiden ist. Je nachdem welcher Interpretationsrahmen dominant ist, wirkt der Bezug zur Ge-
schichte forderlich oder hinderlich auf Vorhaben der Technologieentwicklung.

Weiterhin ist das Feld der Rohstoffforschung und -bereitstellung durch einen exklusiven Fokus
auf Innovationen, auf das Neue gekennzeichnet (Abschnitt 3.3.3). Dem Innovationsrahmen liegt
die Annahme zugrunde, dass Technologieentwicklungsprozesse ausschliefllich durch Modernisie-
rung und Erneuerung bestimmt werden. Dabei werden Abschaffungsprozesse tibersehen, die fir
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die Technologieentwicklung ebenso relevant sind und sich auf Innovationsprozesse auswirken.
Ein solcher Abschaffungsprozess ist beispielsweise die Beendigung des Bergbaus in Deutschland
Anfang der 1990er Jahre, der sich auf verschiedene Art und Weise auf die aktuelle Technologie-
entwicklung im Rohstoffbereich auswirkt.

Eine weitere fur die Technologieentwicklung wichtige Interpretation betrifft das Verstindnis von
Offentlichkeit. Im analysierten Feld sind Strategien der Offentlichkeitsbeteiligung durch das so-
genannte deficit model (Suldovsky 2016) der Kommunikation von Experten und Offentlichkeit
gekennzeichnet. Experten der Rohstoffforschung nehmen das Wissen von Nichtexperten (Poli-
tik, Verwaltung, Zivilgesellschaft etc.) als defizitir an und entwickeln entsprechende Strategien
zur Einbindung oder Nichteinbindung (Abschnitt 3.3.4).

Die Neuinterpretation von Abfall als Wertstoff, der mit einem uneinheitlichen Verstindnis zent-
raler Begriffe wie Deponie, Abfall und Rohstoff einhergeht, gibt einen deutlichen Hinweis auf
einen Rahmungsprozess (Abschnitt 3.3.5). Der bestehende Interpretationsrahmen, dass Dinge
und Materialien, die im gesellschaftlichen Alltag oder in industriellen Prozessen keine Verwen-
dung mehr finden, wertloser Abfall sind und auf Halden und Deponien gelagert werden, wird
durch neue Konzepte der sekundiren Rohstoffgewinnung wie Landfill Mining oder Urban Mi-
ning in Frage gestellt.

3.3.1 Interpretationen von Deponie- und Haldenriickbau

In den Interviews und Workshopdiskussionen wurde deutlich, dass der Riickbau von Deponien
und von Bergbauhalden sehr unterschiedliche Ziele verfolgen kann: den Schutz der Umwelt, in-
dem beispielsweise Emissionen reduziert werden, die Schaffung von Flichen, die fir neue Ge-
werbeansiedlungen oder andere Nutzungen zur Verfiigung stehen oder auch die Gewinnung von
Rohstoffen. Diese Ziele geben Hinweise darauf, dass die mit Deponien und Halden verbundenen
Probleme, Herausforderungen und Chancen durch verschiedene Akteure ganz unterschiedlich
interpretiert (gerahmt) werden kénnen.

Wird Halden- oder Deponiertickbau als ein Thema des Umweltschutzes interpretiert, dann wird
die Vermeidung von Umweltbelastungen als ein zentrales Handlungsziel gesehen. Der Riickbau
einer Deponie oder Halde wird dann in der Gesamtheit seiner Umweltwirkungen betrachtet. Ei-
ne von Deponien und Halden ausgehende Gefahr fiir Mensch und Umwelt ist in dieser Lesart
ein wichtiges Bewertungs- und Entscheidungskriterium, um einen Ruckbau zu beginnen (z.B.
Brandt 1993). So wenig Eingriff und Verinderung wie moglich, aber so viel wie nétig — konnte
das Leitmotiv im Hinblick auf einen Riickbau im Umweltschutz-Rahmen beschreiben.

Werden hingegen Halden und Deponien als Rohstoffquelle interpretiert, geht damit die Vorstel-
lung einher, dass die (temporire) Belastung von Mensch und Umwelt unvermeidlich ist. Nach
diesem Verstindnis mussen negative Begleiterscheinungen in Kauf genommen, und bestenfalls
minimiert und nachtriglich ,,repariert” werden. Der Fokus einer Rohstoffgewinnung liegt nicht
auf Deponie und Halde in ihrer Gesamtheit, sondern auf den gesuchten Rohstoffelementen. Ein
Projekt zu beginnen, lohnt sich in diesem Verstindnis nur dann, wenn die erwarteten Erlose
hoch genug sind (Wirtschaftlichkeit ist ein zentrales Bewertungs- und Entscheidungskriterium).
Dariiber hinaus ist der Umgang mit Reststoffen aus diesen Abbauprojekten (im Sinne nicht als
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wertvoll erachteter Materialien) nicht zentral und wird unter Umstinden von den Rohstoffgewin-
nern nicht als primires Thema gesehen (Nachsorge nach Abbau).

Die Analyse zeigt, dass die unterschiedlichen Interpretationen von Halden und Deponien gleich-
zeitig existieren und von verschiedenen Akteuren in unterschiedlicher Weise unterstiitzt werden.
Wie ein konkretes Riickbauvorhaben gestaltet wird, ist nicht zuletzt davon abhingig, welche In-
terpretation schlussendlich zugrunde gelegt wird. Dabei ist die Auswahl eine Folge gesellschaftli-
cher Aushandlungsprozesse (Bogner et al. 2013). Entwicklungen wie die Verinderung der Roh-
stoffpreise konnen diesen Prozess beeinflussen: hohe Preise fiir Rohstoffe kénnen dazu fithren,
dass der Abbau einst unrentabler Rohstoffe als Option gesehen wird und die Rohstoffgewinnung
fiir einen breiteren Kreis von Akteuren ein iiberzeugender Interpretationsrahmen ist.'"

Sowohl im Fall der Deponien als auch im Fall der Halden wird ein Riickbau mit dem alleinigen
Ziel der Rohstoffgewinnung im deutschen Kontext von vielen Interviewpartnern und Workshop-
teilnehmern als derzeit nicht lohnend eingeschitzt. Diese Beobachtung lisst sich dahingehend
interpretieren, dass der Rahmen der Rohstoffgewinnung nicht tiberzeugend und damit nur be-
dingt forderlich fur die Initiierung von Forschungsprojekten ist. Eine Strategie, die von verschie-
denen Akteuren bereits verfolgt wird, um die Rohstoffgewinnung aus Halden und Deponien zu
betreiben, ist die Verkntipfung der Idee der Rohstoffgewinnung mit Zielen des Umweltschutzes
an konkreten Standorten (und damit die Verbindung der beiden dargestellten Interpretations-
rahmen) (Buttner et al. 2016, Kriiger et al. 2016, Poggendorf et al. 2016).

Eine Rohstoffgewinnung scheint einerseits als Option in Verbindung mit Umweltschutzmal3-
nahmen denkbar. Andererseits wird in der Literatur und von Interviewpartnern darauf verwiesen,
dass die Option der Rohstoffgewinnung eine neue Dynamik in die Sanierung von Altlasten und
Umweltschiden bringen kann. Eine zentrale Herausforderung, die sich mit dieser Verkniipfung
ergibt, ist, Technologien zu finden, die beiden Zielen gentigen und auch die entsprechenden Ent-
scheidungen in den Verwaltungen in Einklang zu bringen (Umweltschutz und Bergbau sind in
Deutschland in unterschiedlichen Verwaltungseinheiten verortet).

3.3.2 Umstrittene Interpretationen der regionalen Bergbaugeschichte

Die subjektive Interpretation des Regionalgeschichtsverlaufs pragt die individuelle Identifizierung
mit einer Region (Paasi 2003). In der Literatur gibt es Hinweise darauf, dass Menschen, die in
ehemaligen Bergbauregionen leben, sich mit der jeweiligen lokalen Industriegeschichte und damit
einhergehenden Traditionen identifizieren (Gouthro und Palmer 2010, Marot und Mali 2012).

In den Interviews lassen sich positiv gefirbte Aussagen tUber regionale Prigungen durch den
Bergbau finden, die diese Befunde der Literatur bestitigen: ,,wir sind eine Bergbauregion® oder
»die Leute sind Rohstoffgewinnung gewohnt®. Interviewpartner identifizieren sich nicht nur
selbst mit der Vergangenheit, sondern unterstellen auch die Existenz einer positiven kollektiven
Identitit mit der Rohstoffgewinnung der Vergangenheit. In diesem Verstindnis wird die Berg-
bauvergangenheit als Tradition und Basis heutiger Technologieentwicklung verstanden. Die gu-
ten Voraussetzungen, die in ehemaligen Bergbauregionen fiir die Umsetzung von Projekten zur

12 In der rahmentheoretischen Terminologie wird von der salience und resonance of frames gesprochen (Gamson
1992, Benford and Snow 2000).
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Entwicklung von Rohstofftechnologien bestehen, werden in dieser Interpretation hervorgeho-
ben. Das damit einhergehende Argumentationsmuster nimmt in einem ersten Schritt an, dass die
Selbstdarstellung als Bergbauregion mit einem positiven Rickbezug zur regionalen Bergbauge-
schichte verbunden ist. In einem zweiten Schritt wird geschlussfolgert, dass sich diese Selbstdar-
stellung gut mit einem Selbstverstindnis als Rohstoffregion mit hohem Innovationspotenzial
vereinbaren ldsst und mobilisierend in der regionalen Gesellschaft wirkt. In dieser Logik kann
sich ein positiver Riickbezug auf die Regionalgeschichte fordetlich auf die Umsetzung von Tech-
nologieentwicklungsprojekten auswirken.

Es ist aber nicht immer klar, ob wirklich alle Bewohner einer Region den positiven Riickbezug
auf die Bergbauvergangenheit teilen. In den Darstellungen einiger Interviewpartner wird deutlich,
dass die regionale Bergbauvergangenheit auch als Umweltproblem verstanden und interpretiert
werden kann. Gerade in der Vergangenheit grundenteignete Familien oder gesundheitlich durch
Lirm, Emission oder Wasserverschmutzung beeintrichtigte Personen, aber auch Umweltverbin-
de, interpretieren die Bergbauvergangenheit eher als 6kologisches Desaster. Sie stehen neuen
Rohstoffvorhaben eher kritisch gegentiber, im Extremfall konnen solche alternativen Interpreta-
tionen in Biirgerinitiativen gegen Rohstoffgewinnung miinden.

Bewertungen und Interpretationen der Bergbauvergangenheit (Rahmungen) konnen sich also
durchaus konkurrierend und (im ungtnstigen Fall) konfliktiv gegentiberstehen. Konsequenter-
weise muss die Annahme, dass die Bergbauvergangenheit ausschlieBlich positiv bewertet wird,
tberdacht werden und kann nicht mit einer generell positiven Zukunftserwartung an regional
revitalisierten Bergbau, und sei es nur zur Entwicklung von Technologien, gleichgesetzt werden.
Eine prizise Darstellung, Beschreibung und Analyse historischer Riickbeztige ist nétig, um besser
zu verstehen, wie und wann ein Rickbezug forderlich fir die Technologieentwicklung fiir Roh-
stoffgewinnung oder die soziale Konstruktion regionaler Rohstoffpotenziale ist. Ein Ansatz, um
mit einem aus der unterschiedlichen Interpretation der Vergangenheit resultierenden Konflikt
umzugehen, wire, die Vielfalt moglicher Lesarten der Vergangenheit anzuerkennen und sich mit
den daraus abgeleiteten, auf die Zukunft gerichteten Handlungsstrategien frihzeitig auseinander-
zusetzen.

3.3.3 Exklusiver Fokus auf Innovation

In den letzten Jahrzehnten war das globale Rohstoffregime fundamentalen Verinderungen ausge-
setzt. Beispielsweise stieg in den sogenannten BRIC-Staaten die Nachfrage nach metallischen
Rohstoffen deutlich (Gandenberger et al. 2012). Dadurch gerieten die Hochtechnologie-
Industrien global unter Druck (Angerer et al. 2016). Fir den deutschen Kontext berichten Inter-
viewte, dass in dieser Situation keine Strukturen (mehr) vorhanden waren, die auf diese Verdnde-
rungen mit einer passenden Versorgungsstrategie hitten reagieren kénnen. Solche Strukturen
bestanden aber in der Vergangenheit. Allerdings hatten sich die Netzwerke, in denen Deutsch-
lands Metallrohstoffbeschaffung seit dem 19. Jahrhundert organisiert war, bereits in den 1980er
Jahren infolge der geschrumpften deutschen Stahlindustrie aufgel6st.

Die Exnovationsforschung setzt sich systematisch-vergleichend mit Prozessen des Abschaffens
und Ausmusterns von als unvorteilhaft interpretierten Technologien auseinander (Gross und
Mautz 2015, David 2017a, 2017b). In diesem Forschungsfeld werden insbesondere Rohstoffver-
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knappung, norm- und wertebasierte Evaluierung, aber auch Politikwandel als treibende Exnova-
tionskrifte verstanden (Kimberly 1981, Clark und Staunton 1989). Kimberly (1981) sicht in einer
Exnovation auch die Moglichkeit der Verteidigung einer Technologie durch relevante Stakehol-
der bei einer sich andeutenden Abschaffung. Eine solche Verteidigung kann beispielsweise die
Verbesserung der Eigenschaften einer Technologie sein, um ihre Abschaffung abzuwenden. Auf
diesen Befund stellt auch die Literatur zu technologischen Diskontinuititen ab (Strong 2007,
Bergek et al. 2013), die Produkteliminierungsliteratur (Avlonitis 1985, Mitchell et al. 1998) oder
die Destabilisierungsliteratur (Turnheim und Geels 2013).

Auf die deutsche Rohstoffsituation kann dieses Erklirungsmodell insofern angewandt werden,
als dass sich soziotechnische Nischeninnovationen abzeichnen, die gerade als Reaktion auf die
wahrgenommene Rohstoffexnovation interpretiert werden konnen. Experteninterviews bestiti-
gen diese Interpretation. Gerade die Lieferengpisse von Seltenen Erden durch China und die
damit auf dem Weltmarkt explosionsartig ansteigenden Preise (Angerer et al. 2016) fiihrten in
Deutschland von einer Phase der Resignation in eine Phase proaktiven Handelns auf Seiten der
rohstoffbeschaffenden Industrien und der Wissenschaft. So wurden in der Folge strukturelle
Handlungskapazititen in Netzwerken gebtindelt (vgl. Kapitel 3.1.2 Rolle von Forschungs- und
Entwicklungsnetzwerken) und wissenschaftliches Wissen neu bewertet (vgl. Kapitel 3.4 Lokales
Wissen). Beispiele fir innovative Nischen, die vor dem Hintergrund von Exnovationsdynamiken
entstehen, sind das Projekt SEEsand in Mecklenburg-Vorpommern (SEEsand 2017) oder die
Grube Niederschlag im Erzgebirge (EFS GmbH 2017). Im Projekt SEEsand wird Ostseesand im
Hinblick auf die Gehalte von schweren Seltenerdenelementen untersucht. Bislang wurde dieser
Sand lediglich als Baumaterial betrachtet, ,,mit seinem Vorhaben bewertet SEEsand® den ver-
meintlich erforschten Rohstoff neu.” (SEEsand 2017). In der Grube Niederschlag, ein neu aufge-
fahrenes Bergwerk fiir FluBspat, werden beispielsweise moderne Sortierungstechniken einsetzt
und weiterentwickelt, aber auch modulare und bewegliche Rohstoffgewinnungstechnologien un-
ter realen Abbaubedingungen getestet.

Um zu verstehen, wie und warum sich innovative Nischen zur Entwicklung von Rohstofftechno-
logien bilden, reicht es nicht aus, allein auf ermdglichende Innovationsfaktoren zu schauen.
Vielmehr mussen auch Prozesse auf ihre Wirkung untersucht werden, die nicht gleich auf den
ersten Blick fir Innovationen relevant zu sein scheinen.

3.3.4 Interpretation der Offentlichkeit

Kommt es zu Kontroversen um wissenschaftliches Wissen und neue Technologien, werden hau-
fig das Wissen und die Anliegen nichtwissenschaftlicher und gesellschaftlicher”” Akteure als we-
nig(er) rational, stark interessengeleitet und wissenschaftlich-technischem Wissen unterlegen ver-
standen. Positionen, vertreten von nichtwissenschaftlichen Akteuren, werden oftmals als aufkli-
rungsbeduirftig dargestellt (z.B. Wynne 1993, Welsh und Wynne 2013). In einer solchen Perspek-
tive wird die Berechtigung der Anliegen gesellschaftlicher und lokaler Akteure (,,die Nachbarn®)
in der Bewertung von Technologien und Projekten der Technologieentwicklung in Frage gestellt.

13 Die Kategorie gesellschaftliche Akteure ist sehr unscharf und je nach Rolle und Position desjenigen, der die Kate-
gorie zur Bezeichnung einer gesellschaftlichen Gruppe verwendet, sind andere Akteutre in der Kategorie ein- oder
ausgeschlossen. In Anlehnung an Limoges (1993) koénnte man sagen, dass als Offentlichkeit (,,the public) oder als
gesellschaftliche Akteure immer diejenigen verstanden werden, die einem Projekt gegentiber kritisch eingestellt sind.
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Gerade in Kontroversen um innovative Technologien findet auch eine Auseinandersetzung dar-
tber statt, welches und wessen Wissen in der Bewertung (z.B. von Technikfolgen) berechtigt ist.

Die Analysen zeigen, dass auch im Kontext der Technologieentwicklung zur Rohstoffgewinnung
diese Interpretation der gesellschaftlichen Offentlichkeit — eine Offentlichkeit, die durch Unwis-
senheit, Partikularinteressen, irrationales Handeln charakterisiert ist — vetbreitet und etabliert ist.
Sowohl bei Akteuren aus der Wissenschaft, aber auch aus Wirtschaft, Verwaltung und sogar bei
Vertretern zivilgesellschaftlicher Organisationen. Das wird deutlich, wenn man die avisierten
Strategien zur Beteiligung gesellschaftlicher Akteure im Kontext von Technologieprojekten be-
trachtet. Diese zielen fast ausschliellich auf Aufklirung und Informationsvermittlung tiber Tech-
nologien und Projekte. Informationen zu vermitteln, ist nicht verkehrt, greift aber dann zu kurz,
wenn es zu Auseinandersetzungen um Projekte und Technologien kommt, die zumeist eben
nicht nur in einem Defizit an Informationen gegriindet sind, sondern denen grundsitzlichere
Fragen zugrunde liegen, die einer gesellschaftlichen Auseinandersetzung bediirfen (z.B. Welsh
und Wynne 2013, Williams et al. 2017, Bleicher und David 2015). Eine solche Frage ist beispiels-
weise, welche Mengen an Rohstoffen tiberhaupt verbraucht werden sollen und durfen. Sicherlich
gibt es technische Zwinge und Erfordernisse, die darauf eine scheinbar klare Antwort geben.
Gleichzeitig wird mit dieser Frage ein Thema adressiert, das nur in einer gesellschaftlichen Debat-
te addquat aufgegriffen werden kann. Wird die gesellschaftliche Relevanz solcher Themen ver-
kannt, kénnen sich Kontroversen um einzelne technologische Projekte verschirfen, so dass die
Entwicklung von Technologien und die Umsetzung entsprechender Projekte erschwert werden.

Gleichwohl erkennen einzelne Akteure aus dem Feld der Rohstoffforschung die Anliegen (Wiin-
sche, Angste, Werte etc.) gesellschaftlicher Akteure als berechtigt an. Ein solches Grundver-
stindnis bietet die Moglichkeit, das Verhiltnis gesellschaftlicher Interessen und der Interessen
von Experten (Wissenschaft, Wirtschaft und auch Experten der Verwaltung) kontextbezogen neu
zu diskutieren. Auf Grundlage eines differenzierten Bildes gesellschaftlicher Akteure kénnen Par-
tizipationsformate gewihlt werden, die es ermdglichen, gut mit Kontroversen um Technologien
umzugehen und bestenfalls kritische Punkte als Verbesserung in die weitere Technologieentwick-
lung und kiinftige Projektdesigns einflieBen zu lassen (Chilvers und Kearnes 2015).

3.3.5 Neuinterpretation von Abfall als Wert- und Rohstoff

Die Forschung zur Rohstoffgewinnung aus Deponien und Halden basiert auf einer Neuinterpre-
tation von Abfall als Rohstoff. Damit verbunden sind die Einfithrung neuer Konzepte sowie die
Verinderung (Ausweitung oder Eingrenzung) der Bedeutung bestehender Begriffe. Die Analysen
geben Hinweise darauf, dass Begriffe und Konzepte wie z.B. Halde, Abfall, Depot oder Rohstoff
im Kontext der Gewinnung sekundirer Rohstoffe prizisiert und neu bestimmt werden missen.
Auch Konzepte der sekundiren Rohstoffbeschaffung wie Urban Mining sind (noch) nicht allge-
meingiltig definiert (vgl. Fricke et al. 2012, Goldmann 2010, Johannson et al. 2013) und werden
von Akteuren sehr unterschiedlich verstanden. Es scheint insbesondere ein Merkmal der sekun-
diren Rohstoffgewinnung zu sein, dass Definitionen und der Gtltigkeitsbereich von Begriffen
und Konzepten nicht allgemeingiiltig verstanden werden. Das kann als Hinweis auf einen noch
laufenden gesellschaftlichen Definitionsprozess gesehen werden. Ein weiteres Feld der definitori-
schen Uneinigkeit stellt die Bezeichnung der fokussierten Rohstoffe dar. Handelt es sich um wirt-
schaftsstrategische Rohstoffe (BMBF 2012), kritische Rohstoffe (Europiische Kommission
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2010), Hochtechnologiemetalle (z.B. Melcher 2014) oder Spurenelemente (minor metals)? Diese
Uneinigkeit wurde in allen Workshopdiskussionen deutlich.

Jede Definition spiegelt ein bestimmtes kollektives Verstindnis des relevanten Gegenstandes,
Vorannahmen, Interessen und auch wissenschaftliche Perspektiven wider. Sie ist sowohl Aus-
druck eines geteilten Verstindnisses Gber eine Sache, was z.B. eine Halde oder was Abfall ist, als
auch dariiber, welche Handlungen und Entscheidungen im Kontext der Definition méglich sind
und welche Rolle die einzelnen Akteure haben (sollten). So sind beispielsweise Abfallbeh6rden
und Abfallentsorger auf Fragen der sicheren Deponierung des Abfalls fokussiert, kénnen auf
entsprechende Technologien und Expertisen zuriickgreifen und haben entsprechende Abliufe
entwickelt, um dieses Ziel zu erreichen. Die Gewinnung von Rohstoffen aus Abfallmaterialien
hingegen erfordert sowohl Wissen tiber mogliche Wertstoffe und ihre Aufbereitung (Recycling-
technologie), als auch neue Ansitze der Lagerung und Sortierung (vgl. Clausen et al. 2007).

Rechtsgtiltige Definitionen sind besonders relevant, da sie Zustindigkeiten (z.B. behoérdlicher
Art) und notwendige Entscheidungsabliufe festlegen und bestimmte Abldufe nicht zulassen. Im
Zusammenhang mit der Neubewertung von Abfillen als Rohstoff schaffen rechtliche Festlegun-
gen beispielsweise auch Sicherheit dartiber, ob und in welcher Form recyceltes Material zur
Schaffung neuer Produkte eingesetzt werden kann; wann recyceltes Material ein Produkt ist.
Clausen et al. (2007) bemerken dazu: ,,Die Unterscheidung zwischen ,Abfall und ,Produkt® be-
deutet fir jeden Akteur der Ressourcenwirtschaft eine scharfe Trennlinie: wer mit Abfillen zu
tun hat, muss einerseits automatisch mit héheren Umweltauflagen rechnen. Andererseits sind die
Produzenten von Sekundarprodukten den gleichen gesetzlichen Anforderungen unterworfen, wie
sie an jede andere industrielle Produktion auch gestellt werden.® (Clausen et al. 2007: 229). Im
Kontext der Einfiihrung einer Mantelverordnung im Jahr 2017, die den Umgang mit recycelten
Baustoffen regeln soll, kritisierten Interessensverbande insbesondere die Veranderungen fiir Haf-
tung und Verantwortung der Produzenten und Abnehmer von Recyclingbaustoffen (RECYC-
LING magazine 2010).

Uneinheitliche Definitionen kénnen dazu fihren, dass Regulierungsliicken ausgenutzt werden —
im Negativen wie im Positiven. Fiir Technologieentwicklungen kénnen solche Uneinheitlichkei-
ten Moglichkeitenfenster bedeuten. Sie kénnen aber auch Unsicherheiten hervorrufen, die zoger-
liche Entscheidungen zur Folge haben und sich z.B. negativ auf die Entwicklung von Technolo-
gien auswirken. Klare Definitionen und ein klarer Rechtsrahmen wiren notwendig, um zum ei-
nen Zustindigkeiten der unterschiedlichen Rechtsbereiche entsprechend abzugrenzen und zum
anderen, um Sicherheit fiir weitere Akteure im Feld zu schaffen (z.B. Wirtschaft). In Auseinan-
dersetzungen, wie beispielsweise der Genehmigung von Forschungsprojekten oder auch spiter
der Genehmigung von Rohstoffgewinnungsvorhaben, kénnen fehlende Definitionen Entschei-
dungsprozesse beeinflussen.

3.4 Lokales Wissen

Zentrale Annahme des hier zugrunde liegenden Wissensbegriffs ist, dass sich Wissensproduktion
zeit-, raum- und akteursbezogen verorten lasst und Wissen erst in sozial und raumlich unter-
schiedlichen Kontextualisierungen geschaffen wird (Nonaka und Takeuchi 1995, Chambers und
Gillespie 2000, Bijker 2001, Nonaka 2008). Der hier verwendete Wissensbegriff geht auch davon
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aus, dass Akteure bestimmte Eigenschaften von Wissen wahrnehmen und als wichtig erachten.
Auf Grundlage dieser Figenschaften konnen verschiedene Wissensformen in der Analyse unter-
schieden werden. Fur den Rohstoffbereich lisst sich feststellen, dass von den Akteuren als wich-
tig erachtetes Wissen oft einen lokalen Bezug hat.

Einen theoretischen Ansatz zur Wissensproduktion und zu Wissenstransfer in sozialen Kontex-
ten bieten Nonaka und Takeuchi (1995). Ihr Modell unterscheidet zwischen zwei grundlegenden
Typen von Wissen. Der erste Typ ist das implizite Wissen. Dieses Wissen kann nicht per se zwi-
schen Individuen und Akteuren transferiert werden, sondern ist an komplexe Praktiken (z.B.
berufliche Tatigkeiten) gebunden, die von Akteuren in sozialen Interaktionen erlernt werden
kénnen und Wissen entsprechend strukturieren (Nonaka und Takeuchi 1995). Praktisches Wis-
sen ist in diesem Verstindnis vorwiegend implizites Wissen. Nonaka und Takeuchi (1995) zufol-
ge werden zeitliche und rdumliche Dimensionen der Wissensgenese in Erzihlungen tber Titig-
keiten zum Ausdruck gebracht. Die Interviewten verweisen auf die zeitliche und riaumliche
Dimension der Wissensgenese, wenn sie darstellen, dass die Einwohner einer Region Wissen
Uber komplexe, lange Abliufe wie den generationentbergreifende Abbau von Lagerstitten und
Uber die damit zusammenhingende Veranderung der Umwelt und des sozialen Zusammenlebens
haben. So weist die Aussage ,,wir sind eine Bergbauregion auf eine generationstibergreifend aus-
gefithrte Praktik in einem bestimmten rdumlichen Kotext hin; eine Praxis, in die Akteure ,.hin-
eingeboren® werden (Goudsblom 1974).

Der zweite Typ Wissen bezeichnet implizites Wissen, das in sozialen Prozessen in transferierba-
res Wissen umgewandelt wird — externalisiertes Wissen. Kuhn (1970) spricht in diesem Zusam-
menhang von erlebtem und geteiltem Wissen: implizite Erfahrungen werden durch Erzihlungen
kommuniziert, externalisiert und sozial geteilt. Solche Prozesse finden beispielweise an For-
schungseinrichtungen statt, indem Wissen im Rahmen von Forschungsprojekten geschaffen und
in Form von Projektergebnissen in Industrie und Politik weitergegeben wird. Weiterhin flief3t
dieses Wissen in die Lehre ein. Es ist also die soziale Interaktion, die aus implizitem Wissen ex-
ternalisiertes und transferierbares Wissen macht und sowohl Wissensproduktion als auch Wissens-
transfer bestimmt. Wissensproduktion, -anwendung und -verbreitung kann auch als Prozess der
gesellschaftlichen Inwertsetzung vorhandenen Wissens verstanden werden. Ferner wird solches
Wissen normiert und lizensiert, wie es beispielsweise der Fall bei Berufsqualifikationen oder im
akademischen Bereich ist (Lorenzen und Zifonun 2011). In den Interviews wird beispielsweise
die Frage, ob bestimmte vorhandene Wissensbestinde tatsichlich zu Innovationen beitragen
konnen, von Akteuren in verschiedenen sozialen Kontexten unterschiedlich beantwortet. Das
bedeutet, dass es eine aktive Entscheidung ist, ob Wissen externalisiert werden soll. Diese Ent-
scheidung wird nicht zuletzt dadurch beeinflusst, dass bei den handelnden Akteuren ausreichend
Ressourcen und Kapazititen vorhanden sind und dass die Akteure selbst ausreichend legitimiert
sind, um an Personen und Praktiken gebundenes Wissen in den sozialen Prozess der Schaffung
externalisierten Wissens einzubinden.

Die Analysen machen deutlich, dass bestimmte Akteure legitimiert sind, Gber die Externalisierung
von Wissen und tber den Nutzen des jeweils externalisierten Wissens zu bestimmen. Zu diesen
Akteuren gehoren insbesondere Behorden und Unternehmen, die durch ihre je spezifische Art
der Durchsetzung von Regulierungen (Praktiken) Rohstoffgewinnung und damit verbundene
Technologieentwicklung erméglichen oder diese auf Grundlage von spezialisiertem praktischem
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(Verwaltungs-)Wissen (Kuhn 1970) erschweren (Kapitel 3.4.1). Gerade die Frage der Zuginglich-
keit von Wissen (z.B. der Verschluss von Unternehmens- oder Behoérdendaten), die wiederum in
sozialen Strukturen (z.B. rechtliche Regelungen) begriindet ist, hat einen Einfluss auf die Mog-
lichkeit, Wissen zu externalisieren. Besonders relevant fiir die Technologieentwicklung ist lokales
Wissen im Hinblick auf Kenntnisse tiber Lagerstitten (Kapitel 3.4.2) und auf lokale Umweltscha-
den durch Rohstoffgewinnung (Kapitel 3.4.3). Dieses Wissen ist nicht nur implizit, sondern
schlieSt auch normiertes und lizensiertes, also externalisiertes Wissen (z.B. wissenschaftliches
Wissen) ein.

Die Lokalitit von Wissen erklart sich also durch einen bestimmten Ort sozialer Interaktionen
und Praktiken, an dem das von den Akteuren im Feld als wichtig erachtete (lokale) Wissen ent-
steht, verbreitet und angewandt wird.

3.4.1 Wissen in den Behorden und Unternehmen

Fir die Technologieentwicklung zur Gewinnung wirtschaftsstrategischer Rohstoffe ist Wissen
Uber Lagerstatten wichtig, das in Behorden und Unternehmen geschaffen wird. Dabei geht es im
Hinblick auf sekundire Rohstoffe um das Wissen tber (Alt-)Ablagerungen und im Hinblick auf
primire Rohstoffe um das Wissen iiber geologische Lagerstitten.

Die Beschiftigung mit Deponien (insbesondere éltere (ungesicherte) Hausmilldeponien und spezi-
elle Industrieablagerungen) und Bergbauablagerungen (Authaldungen und Absatzbecken), die nicht
mehr unter Bergrecht stehen, ist das zentrale Thema der Altlastensanierung und der zustindigen
Bodenschutzbehorden (,,Altlastenwissen®). In den letzten Jahrzehnten wurde im Rahmen der
Altlastensanierung und Altlastenforschung Wissen geschaffen — z.B. iiber Wirkung und Verhalten
von Spurenelementen aber auch iber Ablagerungshistorien an speziellen Standorten — und
Technologien und Methoden zur Probenahme, Analyse und Beseitigung von Gefahren (Sanie-
rung) entwickelt (Brandt 1993).

Auf dieses Wissen und auf damit verbundene Datenbestinde kann im Hinblick auf die Frage zu
gewinnender Rohstoffe zuriickgegriffen werden (z.B. Identifizierung potenzieller Lagerstitten
anhand des Altlastenkatasters (Nihlen et al. 20106)). Allerdings ist eine (Neu-)Bewertung der er-
fassten Daten im Hinblick auf die spezielle Frage der Rohstoffgewinnung notwendig. Altlasten-
sanierung zielt auf die Minimierung von Gefihrdungen aus Altablagerungen und Altstandorten
ab und betrachtet (Spuren-)Elemente unter diesem Gesichtspunkt. Rohstoffgewinnung hingegen
strebt die Nutzbarmachung und Gewinnung bestimmter Zielelemente an. Diese unterschiedli-
chen Perspektiven auf die Elemente konnen bedeuten, dass beispielsweise die Informationen im
Altlastenkataster nicht ausreichen, um eine Aussage dartber zu treffen, ob es die gesuchten Ziel-
stoffe in einer Ablagerung gibt. Fehlende Informationen sind Nithlen et al. (2016) zufolge insbe-
sondere die genaue Lage und GroBle von Halden oder die Zusammensetzung und Genese des
Haldenkorpers. Im Kontext der r*-Haldenclusterprojekte wurde mit einer entsprechenden Auf-
bereitung vorhandenen Wissens begonnen. Fir eine (Neu-)Bewertung der Wissensbestinde aus
dem Altlastenkontext im Hinblick auf die Frage der Rohstoffgewinnung kénnen die Daten zu-
stindiger Bodenschutzbehérden mit dem Wissen tiber Verfahren zur Wertstoffgewinnung zum
Zeitpunkt der Entstehung einer konkreten Halde kombiniert werden. Es wurde auch aufgezeigt,
dass gerade Explorationstechnologien weiterentwickelt werden missen, um Wissen zu schaffen
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und um das vorhandene Wissen entsprechend der Rohstoffgewinnung in Wert zu setzen (Niihlen
et al. 2016: 316, 324).

Wissen iiber geologische Lagerstitten und potenziell abbauwiirdige Vorkommen bestimmter
Elemente wird von den geologischen Landesdiensten erfasst. Bedingt durch die féderale Struktur
in Deutschland sind die Praktiken der Datenerhebung und -erfassung in den geologischen Lan-
desimtern unterschiedlich. Insbesondere wirken sich nach Aussagen von Interviewpartnern das
Selbstverstindnis der jeweiligen Behorde und landespolitische Zielstellungen in Rohstofffragen
(sieche Kapitel 3.1.5 Rolle der Kommunal- und Landesrohstoffpolitik) auf die Datenerfassung aus.
Geologische Unternehmensdaten sind nur eingeschrinkt zuginglich und iiber die Konditionen
der Zuginglichkeit bestimmt allein das Unternehmen (z.B. Wismut GmbH 2017).

Wissen und Erfahrungen im Zusammenhang mit sekundiren und primiren Lagerstitten sind
relevant fir die Entwicklung von Methoden, Ansitzen und Technologien fiir die Gewinnung
wirtschaftsstrategischer Rohstoffe. Beispielsweise konnen Methoden aus der Altlastensanierung
Anwendung bei der Rohstoffgewinnung finden. Oder Aufbereitungserfahrungen bereits beste-
hender Industriecluster der ehemaligen Primarrohstoffindustrie kénnen mit neuen Recycling-
technologien verkniipft werden. Grundlage fiir eine solche Ubertragung und Weiterentwicklung
von Methoden ist es, Wissen neu zu kontextualisieren. Unterstiitzend konnten in diesem Prozess
Strukturen wirken, die es etleichtern, Wissen aus anderen Bereichen in den Kontext der Roh-
stoffgewinnung einzubinden.

3.4.2 Wissen iiber Lagerstitten

Wie in den Interviews herausgestellt wird, besitzen Lagerstitten stets geologisch oder anthropo-
gen verursachte Eigenheiten, die spezifische Erkundungs- und Abbaumethoden erfordern. Das
bedeutet, dass lagerstittenbezogene Wissensgenese lokal auf unterschiedliche Praktiken baut, die
die Technologieentwicklung beeinflussen.

Primidre Lagerstitten bestimmter Rohstoffe sind nie identisch beschaffen, da geologische Prozes-
se der Mineralisierung ortsverschieden und nicht linear verlaufen und damit Rohstoffgehalte und
geochemische Eigenschaften von Lagerstitte zu Lagerstitte schwanken. Die Entstehung anthro-
pogener Lagerstitten, wie beispielswiese Deponien oder Halden, wird durch gesellschaftliche
Praktiken bestimmt. Die Praktiken der Ablagerung (Deponierung) waren und sind unterschied-
lich hinsichtlich der Abfall produzierenden Aktivitit und der dabei angewandten Verfahren (z.B.
Verhiittung, industrielle Produktion, Konsum) oder der fir die Ablagerung angewandten Tech-
nologie (z.B. Vorbehandlung von Abfallstoffen). Auch der zum Zeitpunkt der Ablagerung gel-
tende rechtliche Rahmen beeinflusst die Gestalt einer anthropogenen Lagerstitte. Die Heteroge-
nitit und eingeschrinkte Vergleichbarkeit beider Lagerstittenkontexte bedeutet, dass der Lager-
statte angepasste Technologien zur Erkundung und zum Abbau entwickelt werden missen (Da-
vid et al. 2017a).

In den Interviews wird fiir alle Lagerstattentypen unterstrichen, dass Erfahrungswissen iber La-
gerstitten intergenerational reproduziert und interpersonal weitergegeben wird. Diesen Befund
verdeutlicht das Beispiel Erzgebirge, wo ehemals im Bereich des Primirbergbaus lokal produzier-
tes Wissen angesichts der Revitalisierungsbestrebungen von Bergbau in Deutschland auch jen-
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seits des lokalen Kontextes relevant wird. So werden beispielsweise in der DDR erhobene Bohr-
kerndaten im Projekt ROHSA 3 (ROHSA 3 2017) digitalisiert und Interessenten (z.B. aus Wirt-
schaft und Wissenschaft) zur Verfiigung gestellt. Auch werden alte Stollen wieder gangbar ge-
macht. Dabei werden Personen wichtig, die an solchen Lagerstitten bereits arbeiteten und ihr
Wissen nun anwenden und weitergeben. Auch innerhalb lokaler Behorden werden Aufgaben in
Verbindung mit Rohstofffragen von Mitarbeitern iibernommen, die bereits frither im Fachgebiet
titig waren. Aber auch im Bereich der sekundiren Rohstoffgewinnung ist lokale, lagerstittenbe-
zogene Erfahrung gefragt. So stellten Interviewpartner beispielsweise dar, dass im Mansfelder
Land ehemalige Kumpel nach der Beschaffenheit von Halden aus dem Kupferbergbau befragt
wurden, um die Probenahme im Kontext von Forschungsprojekten zielgerichtet durchfithren zu
konnen. Ahnliche Aussagen trafen Interviewte tiber den Bereich der Deponien, wo das Wissen
von Personen tiber die Phasen der Ablagerung von Material, beispielsweise im Rahmen von Alt-
lastensanierungen, erfragt wird. Aus diesem Wissen konnen Hinweise auf mégliche Rohstoffpo-
tentiale abgeleitet werden.

Die Wissensgenese ist nicht nur an lokale Kontexte und Routinen gebunden, sondern ist mit
Universititen und Unternehmen auch lokal institutionalisiert und wird damit auch regionalspezi-
fisch gestaltet. Lokal verankerte, international anerkannte Montanuniversititen sind prigend fiir
ehemalige Bergbauregionen, entwickeln praktisches Wissen fachbezogen weiter und verbreiten es
unter anderem durch Lehrangebote (externalisiertes Wissen). Beispiele sind die Technische Uni-
versitit Bergakademie Freiberg und die Technische Universitit Clausthal. Ein Gegenbeispiel dazu
ist die Situation im Mansfelder Land. In dieser ehemaligen Bergbauregion haben sich keine Wis-
sensinstitutionen gehalten. Das grofe Rohstoffkombinat wurde nach dem Zusammenbruch der
DDR aufgel6st. Damit kam es zum Verlust wissenschaftlichen Potenzials, da kein weiterer Aus-
bau eines Wissensstandortes angestrebt wurde und die Verbindung zur nahe gelegenen Universi-
tat Halle in Rohstofffragen nicht stark ausgepragt ist.

Rohstoffgewinnung produziert an die jeweilige Lagerstitte und regional spezifische Praktiken
gebundenes und in lokal verankerten Wissensinstitutionen weiterentwickeltes Erfahrungswissen
(Livingstone 2010). Dieses Erfahrungswissen spielt in der Technologieentwicklung fiir Rohstoff-
gewinnung eine entscheidende Rolle, denn es zeigt sich, dass Erfahrungsschitze ,,umgenutzt®
werden konnen. Im Hinblick auf eine Unterstiitzung oder Forderung der Entwicklung von Me-
thoden zur Rohstoffgewinnung gilt es Ansitze zu entwickeln, die den Zugang zu diesem Wissen
erleichtern. Die Einbindung von Personen mit entsprechender lokaler Expertise ist eine Strategie,
das ROHSA 3-Programm im Bundesland Sachsen ebenso.

3.4.3 Wissen iiber Umweltgeschichte

Einige Interviewte weisen darauf hin, dass sich Einwohner ehemaliger Rohstoffregionen eine
erneute Rohstoffgewinnung in der Region wiinschen. Von den Workshopteilnehmern und -teil-
nehmerinnen wurde diese Beurteilung allerdings auch kritisch hinterfragt. Es wurde herausge-
stellt, dass diese Sichtweise in Regionen keinesfalls Konsens ist. Vielmehr wurde betont, dass
Einwohner starke emotionale und identititsbildende Bindungen zu ihrer Umgebung aufbauen
und die Méglichkeit neuer Rohstoffprojekte auch Angste tiber die damit einher gehenden Um-
weltauswirkungen hervorrufen kann (vgl. Kapitel 3.3.2 Umstrittene Interpretation der regionalen
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Bergbaugeschichte). In diesem Zusammenhang, so die Diskussion, muss lokales Umweltwissen
erhalten bleiben und stirker Beachtung in Rohstoffprojekten finden.

In Regionen konnen Lerneffekte durch lokale, langfristig ausgepragte Umweltschidigungen ein-
treten, die sich auf die Entwicklung von Rohstofftechnologien im Anwendungskontext auswir-
ken. Ein Beispiel ist die Region Oberharz, wo eine neue Rohstoffinitiative (das Rewimet-
Netzwerk) (vgl. Kapitel 3.1.2 Rolle von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken) Umweltas-
pekte bei der Technologieentwicklung berticksichtigt. Fir den Kontext der Deponien wird in den
Interviews herausgestellt, dass Umwelterwigungen z.B. im Hinblick auf umwelt- und gesund-
heitsschidigende Emissionen Projekte zur Technologieentwicklung beintrachtigen (z.B. Bahn
und Klarner 2012).

Umweltwissen kann daher Technologieentwicklungen zur Rohstoffgewinnung férdern, aber auch
behindern (Bebbington und Bury 2009). In den Interviews wurde der Finfluss lokalen Umwelt-
wissens auf Abbaumethoden und -technologien sowohl fiir den primiren, als auch fir die sekun-
dire Rohstoffgewinnung dargestellt. Umwelteffekte und Risiken, die im Zusammenhang mit be-
stimmten technologischen Anwendungen und Entwicklungen stehen, werden vor dem Hinter-
grund der regionalen Entwicklungsgeschichte und aufgrund des lokalen Umweltwissens (zum
Beispiel iiber gefihrdete, aber stark identititsstiftende Habitate und Landschaften) unterschied-
lich verstanden und interpretiert (Bijker 2001). Diese unterschiedlichen Interpretationen und Er-
fahrungen in den jeweiligen Regionen sollten bei der Rohstoffgewinnung und Technologieent-
wicklung erkannt und stirker einbezogen werden (Carolan 2007, Callon et al. 2009, Pellizzone et
al. 2017).
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4 Faktoren der Technologieentwicklung — Stakeholder-Einschitzungen

Wie in Kapitel 2 dargestellt, wurden die soziokulturellen Faktoren der Technologieentwicklung
im Rahmen von Workshops mit verschiedenen Akteursgruppen diskutiert. In den Diskussionen
bestitigten die Gruppen die Relevanz der identifizierten Faktoren fir die Entwicklung von Roh-
stofftechnologien weitestgehend, mal3en einzelnen Faktoren aber sehr unterschiedliches Gewicht
bei. Auch innerhalb der Workshopgruppen bewerteten die Teilnehmenden die Bedeutung einzel-
ner Faktoren nicht immer einheitlich. Dartiber hinaus wurde auch der aktuelle politische Fokus,
der im Rohstoffbereich auf der Technologieentwicklung und der Entwicklung technischer Lo-
sungen liegt, unterschiedlich bewertet. Insbesondere die Vertreter zivilgesellschaftlicher Organisa-
tionen stellten diesen Fokus grundsitzlich in Frage."* Die teilnehmenden Nichtwissenschaftler
trennten Fragen der Technologieentwicklung und ihrer Gestaltung kaum von Fragestellungen,
die sich mit wirtschaftlich-industriellen Projekten der Rohstoffgewinnung (unter Einsatz etablier-
ter Technologien) beschiftigen. Hiufig wurden daher Erfahrungen aus dem Kontext der Gewin-
nung von Steinen und Erden oder der Braunkohle auf mogliche Projekte zur Technologieent-
wicklung fir die Gewinnung von Industriemineralien aus geologischen und sekundiren Lager-
stitten (Halde, Deponie) tibertragen. Die Ergidnzungen und Spezifizierungen der Diskussionser-
gebnisse, die tber die qualitative Auswertung und Analyse der Faktoren hinausgingen, werden im
Folgenden zusammengefasst.

In allen drei Workshops gab es intensive Diskussionen tiber das Thema der Neuinterpretation
von Abfall als Wert- und Rohstoff und den damit verbundenen Verinderungen in den Definitio-
nen zentraler Begriffe und der rechtlichen Zustindigkeiten. So beschiftigte die Teilnehmenden
aus der Politik die Frage, welche Rohstoffe als ,,wirtschaftsstrategisch® einzustufen sind und ob
ein einheitlicher Rechtsrahmen fiir alle Rohstoffe geschaffen, beziechungsweise ob der bestehende
Rechtsrahmen spezifiziert oder definitorisch erweitert werden sollte. Die Teilnehmenden des
Workshops mit wissenschaftlichem Hintergrund sprachen dem Faktor zuerst wenig Einfluss zu.
Im Laufe der Diskussion wurde jedoch deutlich, dass auch sie mit Unsicherheiten in Behorden
bei der Definition von Urban Mining oder mit dem Begriff der Halde konfrontiert werden. Diese
definitorische Unschirfe kann sich auf Forschungsergebnisse auswirken. Auch die zivilgesell-
schaftlichen Akteure schitzten unzureichende Definitionen in der sekundiren Rohstoffgewin-
nung als wichtiges Thema ein. Diskussionspunkt waren vor allem die unklare Abgrenzung der
beiden Begriffe Abfall und Rohstoff und die damit einhergehende Verschiebung rechtlicher Zu-
stindigkeiten. Nach Ansicht dieser Akteure sollte eine Auseinandersetzung mit unklaren Defini-
tionen nicht nur in Expertenkreisen, sondern auch in der Offentlichkeit stattfinden.

In diesem Zusammenhang wurde der Einfluss von Behérden auf Rohstoffforschung und -ge-
winnung diskutiert. Die politischen Akteure machten beispielsweise mit Blick auf den primiren
Bergbau deutlich, dass in Umweltbehérden, anders als in Bergbehorden, kein Detailwissen tber
Betriebsablaufe in Rohstoffunternehmen existiert. Diese Tatsache fiihrt aus ihrer Sicht dazu, dass
Entscheidungen tber Bergbauvorhaben in Deutschland hiufig langwierige Prozesse sind. Die
Ursache dafiir wird in der Zustindigkeit der Umweltbehorden fir den Schutz der Umwelt und

14 So wurde beispielsweise angemahnt, dass die Idee der Rohstoffsuffizienz auf nationaler und EU-Ebene stirker
adressiert werden sollte. Kern dieser Idee ist die Frage, wie viele Rohstoffe gebraucht und wofiir diese eingesetzt
werden (Linz 2015).
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der damit einhergehenden speziellen Expertise gesehen. In der Diskussion unter den Wissen-
schaftlern wurde vor allem erkennbar, dass offensichtlich diejenigen Forschenden im Vorteil
sind, deren Arbeitsbiographie sowohl Erfahrungen aus der Wissenschaft als auch der Wirtschaft
und der Behorde vereint. Damit geht augenscheinlich die Fahigkeit einher, zwischen den Berei-
chen ibersetzen zu kénnen. Auch Akteure aus den Umweltverbinden und Tourismus themati-
sierten die Rolle von Behorden, sahen sie jedoch eher forderlich fiir das Thema der Rohstoffe
und hinderlich fir ihre eigenen Anliegen (besonders im Naturschutz).

Umfassende Diskussionen gab es in allen Workshops auch zur Frage der Wirtschaftlichkeit (vgl.
Kapitel 3.2.1). Die Teilnehmenden aus dem Feld der Politik machten deutlich, dass ein Abbau
von Industriemineralien aus Primirlagerstitten in Deutschland nur dann stattfinden wird, wenn
er aus Sicht von Investoren und Unternehmen wirtschaftlich moglich ist. Demgegeniiber mach-
ten jedoch die Teilnehmenden auch die Notwendigkeit deutlich, dass es in Deutschland Méglich-
keiten geben muss, (wissenschaftlich-technisches) Wissen iiber Rohstoffgewinnung zu generie-
ren. Dieses Wissen kann nach Ansicht einiger Workshopteilnehmer nur im Kontext wirklichen
Rohstoffabbaus geschaffen werden, auch wenn der Abbau selbst nicht die tiblichen Renditeer-
wartungen erfillt. Die an der Diskussion beteiligten Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
merkten an, dass Wirtschaftlichkeit nicht nur nach dem Preis bemessen werden kann, sondern
immer auch vor dem Hintergrund des Zeitraums, der Akteure und ihrer Interessen, den rechtli-
chen Zustindigkeiten und der gesellschaftlich wahrgenommenen Kiritikalitit betrachtet werden
muss. Auch die zivilgesellschaftlichen Akteure befiirworteten eine Betrachtung aus dem Blick-
winkel der Volkswirtschaft, nicht aus der Sicht von einzelnen Unternehmen.

Sowohl die Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen als auch die Vertreter und Vertreterinnen
zivilgesellschaftlicher Organisationen schitzten das Zusammenspiel der Werte Naturschutz und
Wirtschaftlichkeit (vgl. Kapitel 3.2.2) als besonders einflussreich auf die Entwicklung von Roh-
stofftechnologien ein, aber mit unterschiedlichen Konsequenzen. Wihrend die Akteure der For-
schung in diesem Spannungsfeld einen Motor fiir die Technologieentwicklung sahen, hoben die
Akteure der Zivilgesellschaft hervor, dass dem Naturschutz zu wenig Wert in der gesamten Dis-
kussion um Rohstoffe beigemessen wird. In diesem Zusammenhang machten sie deutlich, dass
der Abbau von Halden und Deponien ausschlieBlich unter den Aspekten des Umwelt-, Natur-
und Gesundheitsschutzes erfolgen sollte; Rohstoffgewinnung sollte dabei in jedem Fall zweitran-
gig sein. Diese Forderung ist insofern wenig Uberraschend, als dass viele der Teilnehmer und
Teilnehmerinnen dieser Diskussionsgruppe Naturschutzverbidnden angehorten.

Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen aus der Politik stellten fest, dass gesellschaftliche Aspekte,
die iiber eine frithzeitige Finbindung der Offentlichkeit in Projekten aufgegriffen werden kénn-
ten, in der Praxis oft nicht mitbedacht werden. Sie bezogen sich dabei auf konkrete Abbauvorha-
ben. Die Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen betonten, dass schon in der Technologieent-
wicklung, beispielsweise im Rahmen von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken (vgl. Kapi-
tel 3.1.2), andere gesellschaftliche Perspektiven eingebunden werden miussen. Gleichzeitig, so
wurde argumentiert, sind diese Netzwerke ein geschlossener und dadurch sicherer Raum fiir For-
schende, in dem Wissen gebiindelt und anschlieBend weitergegeben werden kann.

Die Teilnehmenden aus der Politik diskutierten tiber die Einfihrung konkreter Politikinstrumen-
te zur Gestaltung und Erleichterung der Versorgung mit Rohstoffen. So wurde unter anderem
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die Bevorratung mit Rohstoffen als méglicher Ansatzpunkt politischer und behérdlicher Gestal-
tung besprochen. Die Rolle der Medien (vgl. Kapitel 3.1.4) in der Entwicklung von Rohstoff-
technologien wurde hingegen nur von den Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen themati-
siert. Die Befunde aus den Interviews, die zur Identifizierung des Faktors fiihrten, wurden dabei
in der Diskussion vollstindig bestitigt. Ausschlief3lich die zivilgesellschaftlichen Akteure disku-
tierten tiber das lokale Wissen iiber die Umweltgeschichte (vgl. Kapitel 3.4.3). Ein Ergebnis der
Diskussion war, dass Wissen tber die lokale Umweltgeschichte fiir alle frei zuginglich (open
source) zur Verfigung gestellt werden sollte. Es stand dabei jedoch nicht die Erleichterung der
Rohstoffgewinnung oder der Technologieentwicklung im Mittelpunkt. Vielmehr wurde der Zu-
gang zum Wissen Uber die Umweltgeschichte als identititsstiftendes Moment gesehen, als Bil-
dungsauftrag sowie als Moglichkeit, Bergbaufolgen aus ehemaligen Abbauprojekten wirksam
entgegenzutreten. Auch die Rolle der Wissenschaft (vgl. Kapitel 3.1.1) wurde nur von den zivilge-
sellschaftlichen Akteuren diskutiert. Die Teilnehmenden dullerten dabei ambivalente Anforde-
rungen an die Wissenschaft: auf der einen Seite wurde der Vorwurf erhoben, dass Rohstofffor-
schung industriegeleitet ist. Auf der anderen Seite soll Wissenschaft festlegen, wie viele Rohstoffe
in der Zukunft gebraucht werden. Einigkeit bestand jedoch unter den zivilgesellschaftlichen Teil-
nehmern in der Forderung nach einer allgemeinwohlorientierten, gesellschaftliche Interessen
einbeziechenden Rohstoffforschung.
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5 Ressourcenversorgung durch Technologieentwicklung:
Zusammenhinge und Mechanismen

In der Analyse wurden 17 Faktoren identifiziert, die Projekte der Technologieentwicklung zur
Gewinnung kritischer Rohstoffe in Deutschland auf unterschiedliche Weise beeinflussen. Bislang
wurden die Faktoren isoliert voneinander dargestellt. Diese Faktoren wirken aber nicht unabhin-
gig voneinander, sondern interagieren und beeinflussen sich gegenseitig und kommen gerade in
diesen Wechselwirkungen in der Technologieentwicklung zum Tragen.

Erst die Betrachtung des Zusammenspiels der Faktoren ermdéglicht es, Prozesse und Mechanis-
men im Feld zu erkennen und zu verstehen. Dem analytischen Ansatz der Grounded Theory
folgend werden nun Erklirungsmodelle der sozialen Wirklichkeit dargestellt. Dafiir wird das Zu-
sammenspiel von einzelnen Faktoren beleuchtet. Diese Erklirungsmodelle haben im sozialwis-
senschaftlichen Verstindnis eine geringe Reichweite; das bedeutet, dass sie sehr spezifisch fir den
hier betrachteten Kontext der Entwicklung von Rohstofftechnologien sind. Sie kondensieren das
Ergebnis der sozialwissenschaftlichen Analyse und bieten eine empiriebasierte Erklirung gesell-
schaftlicher Strukturen und Prozesse der Entwicklung von Rohstofftechnologien im regionalen
Anwendungskontext in Deutschland.

Im ersten Abschnitt wird die Rolle des Staates in Rohstofffragen und die Wechselwirkung mit
den Faktoren Rolle der Kommunal- und Landesrohstoffpolitik, Wirtschaftlichkeit und Rolle von
Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken dargestellt. Im zweiten Abschnitt wird erldutert, wie
das Zusammenspiel der Faktoren Interpretationen von Halden- und Deponieriickbau, Rolle der
Wissenschaft, Rolle der Kommunal- und Landesrohstoffpolitik, Rolle der Behérden sowie der
Faktoren Wirtschaftlichkeit, L.andschaftsschutz und Landschaftsbild die Prozesse der Interpreta-
tion regionaler Rohstoffpotenziale beeinflusst. Das Zusammenwirken der umstrittenen Interpre-
tationen der regionalen Bergbaugeschichte, dem exklusiven Fokus auf Innovation, Rolle von For-
schungs- und Entwicklungsnetzwerken, sowie der Interpretation von Offentlichkeit, ist Inhalt
des dritten Abschnitts. SchlieBlich wird im vierten Abschnitt beleuchtet, wie die Faktoren Rolle
der Wissenschaft, Rolle der Kommunal- und Landesrohstoffpolitik, sowie Interpretationen von
Deponie- und Haldenriickbau und Neuinterpretation von Abfall als Wert- und Rohstoff sowohl
die Entstehungsbedingungen als auch die Bedingungen fir das Aufgreifen lokalen Wissens in der
Technologieentwicklung beeinflussen.

5.1 Die ambivalente aber zentrale Rolle des Staates in Rohstofffragen

Zentrale Faktoren: Rolle des Staates, Rolle Kommunal- und Landesrohstoffpolitik, Wirtschaft-
lichkeit, Rolle von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken

Der Staat setzt den Rahmen fiir die nationale Rohstoffwirtschaft und die Rohstoffforschungspo-
litik. Auch auf lokaler- und Landesebene kénnen Politiken die Etablierung von Forschungs- und
Entwicklungsnetzwerken unterstitzen. Die Rolle des Staates in Rohstofffragen ist seit einiger
Zeit Gegenstand einer intensiven internationalen Debatte tUber staatskapitalistische und neolibe-
rale Beschaffungsmodelle, die insbesondere Versorgungsinvestitionen in den Blick nehmen (Gan-
denberger et al. 2012). Auch in Deutschland ist die Rohstoffsicherheit im Sinne der Absicherung
des aktuellen Rohstoffbedarfs eine leitende Vorstellung. Dieser Vorstellung liegen zwei zentrale
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Primissen zugrunde. Zum einen wird davon ausgegangen, dass sich die Menge und Art der beno-
tigten Materialien gut prognostizieren lisst und zum anderen, dass die Handlungsspielrdiume in-
dustrieller Akteure nicht durch sanktionierende Malnahmen (wie beispielsweise eine Rohstoff-
steuer) eingeschrankt werden sollen. Der Diskurs der Rohstoffsicherheit wird vor allem von Akt-
euren aus Wirtschaft und Industrie (Verbinde, aber auch Politik — Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie, BMWi) vertreten.

Wie die Analyse zeigt, deuten Diskussionen zur Eingriffstiefe des Staates in Angelegenheiten der
Rohstoffbeschaffung generell auf ein eher eingeschrinktes staatliches Mandat hin. Der Staat wird
dabei als flankierender Helfer eines reibungslosen Ablaufs der Rohstoffbeschaffung gesehen. Mit
dem Anstieg der internationalen Rohstoffpreise in den letzten Jahren wurde diese Diskussion
intensiviert. Auf der einen Seite soll der Staat die Rohstoffe beschaffende Industrie dann unter-
stiitzen, wenn die Preise durch ein Uberangebot auf dem Weltmarkt niedrig sind. Auf der ande-
ren Seite soll der Staat die rohstoffverarbeitende Industrie schiitzen, wenn Rohstoffpreise global
steigen. Die Wirtschaftlichkeit des Rohstoffthandels und der Rohstoffbeschaffung bestimmen
damit das Verhiltnis der Industrie zum Staat. Diese eher neoliberale Weltmarktorientierung der
deutschen Rohstoffpolitik fithrt zur Ubertragung der Beschaffungsverantwortung auf die Roh-
stoff- und die Rohstoffe verarbeitende Industrie. Strukturell ist das ein Nachteil fir eine staatliche
Governance von Rohstofftechnologienentwicklung, da sich der Ort der Entwicklung auf die pri-
vatwirtschaftliche Ebene verschiebt. Damit wird Technologieentwicklung maf3geblich von Akteu-
ren bestimmt, die insbesondere Wirtschaftlichkeit und Effizienz betonen (David et al. 2017a,
2017b).

Der starke Fokus auf Wirtschaftlichkeit in der Rohstoffbeschaffung, so wurde es in der Analyse
herausgesellt, steht der Technologieentwicklung an kleinen Lagerstitten in Deutschland aus zwei
Griinden entgegen. Zum einen sind innovative technologische Nischen anfangs nicht profitabel.
Zum anderen bieten kleinere Lagerstitten auch geringere Renditen, womit mégliche finanzielle
Rickflisse in die Technologieentwicklung kleiner sind. Hier setzt die deutsche Rohstofffor-
schungspolitik an und fordert mit Forschungsprogrammen und der Unterstitzung fiir For-
schungs- und Entwicklungsnetzwerken Technologieentwicklung, die sowohl auf die Exploration
und Gewinnung von heimischen Rohstoffquellen als auch auf den Export von Technologien
zielt. Technologien miissen auf die speziellen Merkmale — klein, heterogen, komplex — heimischer
Lagerstatten zugeschnitten sein. Da sich der Abbau kleiner Lagerstitten aber nur dann lohnt,
wenn die Rohstoffpreise attraktiv genug fiir Zielmaterialien sind, ist der Anwendungskontext, in
dem Technologien entwickelt oder graduell verbessert werden, relativ volatil. Forschungspolitik
im Bereich Technologieentwicklung fiir Rohstoffentwicklung muss also anerkennen, wie fragil
die Bildung technologischer Nischen ist, bedenkt man die globalen Dynamiken auf Rohstoff-
mirkten.

5.2 Eine Frage der aktiven Interpretation — Die Entstehung sekundirer
Lagerstitten

Zentrale Faktoren: Interpretationen von Halden- und Deponiertickbau, Rolle der Wissenschaft,
Rolle der Kommunal- und Landesrohstoffpolitik, Rolle der Beh6rden, Wirtschaftlichkeit, Land-
schaftsschutz und Landschaftsbild.
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Die Interpretation von Deponien und Halden als Rohstoffquelle ist ein sozialer Prozess. Das
Zusammenspiel der Faktoren Rolle der Wissenschaft, Rolle der Kommunal- und Landesroh-
stoffpolitik, Rolle der Behorden sowie der Faktoren Wirtschaftlichkeit, Landschaftsschutz und
Landschaftsbild kann erkliren, wie die Prozesse der Interpretation ablaufen. Die Analysen zeigen,
dass es in den untersuchten Regionen in Deutschland haufig Wissenschaftler sind, die die Idee
der Rohstoffnutzung von Deponien und Halden aufbringen.” Wenn in Forschungsprojekten der
Frage nachgegangen wird, welche Rohstoffgehalte es in Deponien und Halden gibt und mit wel-
chen Technologien und Methoden diese zu identifizieren, zu gewinnen und aufzubereiten sind,
interpretieren sie Deponien und Halden als Rohstoffquelle und (sekundire) Lagerstitte. Wird
diese Interpretation nur von wissenschaftlichen Akteuren vertreten, entfaltet sie keine breitere
Wirkung und es entsteht kein Potenzial fiir eine Gewinnung sekundirer Rohstoffe. Wissenschaft-
liche Projekte haben dann hiufig einen gré3eren Rechtfertigungsdruck (z.B. gegeniiber genehmi-
genden Behorden).

Gerade am Beispiel der Bergbauhalden kann gezeigt werden, dass sich wissenschaftliche Akteure
verschiedener Strategien bedienen, um ihre Lesart und Interpretation von Halden als Rohstoff-
quelle zu verstirken und anderen Akteuren dieses Verstindnis nahe bringen. So werden z.B. bis-
lang voneinander unabhingige Interpretationen zusammengebracht, indem argumentiert wird,
dass ein Haldenriickbau sowohl der 6kologischen Sanierung als auch der Rohstoffgewinnung
dient. In der sozialwissenschaftlichen Literatur wird diese Verbindung von Interpretationen als
»frame bridging* bezeichnet (Benford und Snow 2000: 624). Eine andere Strategie ist, Interessen
und Interpretationen anderer Akteure, z.B. Regionalpolitik oder Umweltschutz in die Interpreta-
tion der Halde als Rohstoffquelle mit aufzunehmen (Benford und Snow 2000: 624, ,,frame exten-
sion®). Diese Strategie wird beispielsweise gewihlt, wenn argumentiert wird, dass Technologie-
entwicklung und Haldenrtckbau positive regionalwirtschaftliche Effekte haben oder innovative
Technologien tberregionales und internationales Interesse fiir die Region wecken werden. Gera-
de Akteure der regionalen und lokalen Politik werden von Rohstoffwissenschaftlern mit dem Ziel
adressiert, das Forschungsthema Rohstoffe zu unterstiitzen. Es ist zu erwarten, dass sich eine
klare politische Positionierung hinsichtlich der regionalen Bedeutung des Rohstoffthemas auf
Entscheidungsprozesse zu rohstoffbezogenen Fragestellungen innerhalb von Beh6rden auswirkt.
Wie in den Analysen dargestellt, nehmen politische Akteure dabei im Rahmen der Ausiibung
ithrer Richtlinienkompetenz Einfluss auf behordliche Entscheidungsabliufe.

Strategien, die darauf abzielen die Interpretation von Halden als Rohstoffquellen zu stirken, ad-
ressieren auch Werte und Wertehierarchien von Akteuren und Akteursgruppen jenseits des Roh-
stofffeldes. So wird der Wert des Umweltschutzes angesprochen, wenn Rohstoffgewinnung mit
Fragestellungen der 6kologischen Sanierung verbunden wird. Der Wert des Landschaftsschutzes
kommt dann besonders stark zum Tragen, wenn eine mogliche lokale Rohstoffgewinnung mit
der (positiv bewerteten) Vergangenheit verbunden wird, die sich in einer von Halden geprigten
Kulturlandschaft widerspiegelt. Die Bezugnahme auf diese beiden Werte scheint das Wertmuster
regionaler Akteure anzusprechen und die Interpretation von Halden als Rohstoffquelle zu ver-
starken. Im Gegensatz dazu scheint eine exklusive Bezugnahme auf den Wert der Wirtschaftlich-
keit eher dazu zu fithren, dass Halden nicht als Rohstoffquelle interpretiert werden.

15 In einzelnen Fillen bringt die lokale Politik (oder andere Akteure wie ehemalige Bergbauvereine) diese Interpreta-
tion in den regionalen Diskurs ein.
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Die Verbreitung der Interpretation von Halden als Rohstoffquelle und die Unterstlitzung dieser
Interpretation durch regionale Akteure und insbesondere die Regional- und Lokalpolitik ist fir
die Rohstoffforschung von Vorteil. Gleichwohl geben die Analysen auch Hinweise darauf, dass
die Erfillung regionalpolitischer Versprechungen, die in diesem Zusammenhang von Wissen-
schaftlern gemacht werden, von gesellschaftlichen Akteuren auch eingefordert wird. Man kann
daher schlussfolgern, dass es mit einem gewissen Risiko (fur Ansehen und Reputation, aber auch
tir kiinftige Forschungen) verbunden ist, wenn sich Wissenschaftler zum Beispiel fiir die Etablie-
rung eines neuen Verstindnisses von Bergbauhalden und Deponien aus dem rein wissenschaftli-
chen Feld hinausbegeben.

Die Gestaltung der Rohstoffforschung auf lokaler Ebene ist mit der Herausforderung konfron-
tiert, dass die Technologieentwicklung fiir Rohstoffgewinnung Teil gesellschaftlicher Interpreta-
tionsprozesse ist. Eine Reflexion dariiber, welche Interpretationsprozesse im Forschungskontext
relevant sind, kann transparent machen, welche Rolle verschiedene Akteure diesen Prozessen
spielen, und welche Aspekte und Mechanismen dazu fithren, dass eine bestimmte Lesart (z.B.
Halde = Rohstoffquelle) von immer mehr Akteuren geteilt wird. Es sollte auch deutlich gemacht
werden, dass sich Interpretationen widersprechen kénnen und dass Akteure unterschiedliche
Risiken mit den Interpretationen assoziieren. Die Auswirkungen solcher Widerspriiche auf For-
schungsprozesse im lokalen Anwendungskontext mussten reflektiert werden. Auf Grundlage
einer solchen Reflexion kénnen Strategien entwickelt werden, um Forschungsprozesse im gesell-
schaftlichen Umfeld so zu gestalten, dass gesellschaftliche Perspektiven aufgegriffen werden
konnen.

5.3 Die Bedeutung von Vergangenheit und Abschaffung fiir innovative
Technologieentwicklung

Zentrale Faktoren: Umstrittene Interpretationen der regionalen Bergbaugeschichte, exklusiver

Fokus auf Innovation, Rolle von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken, Interpretation der
Offentlichkeit

Insbesondere in ehemaligen Bergbauregionen Deutschlands lassen sich Narrative iiber die Regio-
nalgeschichte identifizieren, die das Verstindnis Gber die entsprechende Region und angewandte
Gewinnungstechnologien und -methoden (beispielsweise Tage- oder Untertagebau) bestimmen.
Solche Narrative konnen sich kontrovers gegeniiberstehen. Sie sind entweder aufgrund von Ne-
gativerfahrungen im Zusammenhang mit vergangener Rohstoffgewinnung (z.B. Enteignungen,
Umwelt- und Gesundheitsschaden) von der Ablehnung von Rohstoffgewinnung gepragt. Dabei
wollen sich Akteure von jeglichem Bezug zu einer Rohstoffvergangenheit abgrenzen. Oder diese
Narrative stellen die positive Erwartungshaltung von Birgerinnen und Burgern ehemaliger Berg-
bauregionen in den Vordergrund: man ist Bergbau ja schliefSlich gewohnt und teilweise waren
Familienmitglieder am Bergbau beteiligt. An das zweite Narrativ versuchen Akteure wie Behorde,
Wirtschaft, Staat und Forschung anzukniipfen, um die heimische Gewinnung wirtschaftsstrategi-
scher Rohstoffe zu revitalisieren. Durch diese Narrative der Vergangenheit werden Anwen-
dungskontexte fiir die Technologieentwicklung beeinflusst. Beispielsweise kann ein positiver Be-
zug zur lokalen Geschichte Projekte in einer Region férdern, wihrend ein negativer Bezug hohes
gesellschaftliches Konfliktpotential in sich birgt.

45



Unternehmen und Montanuniversititen tragen zu Narrativen bei, die positive Erwartungshaltun-
gen gegeniiber Rohstoffinitiativen (in Forschung und Industrie) annehmen. Damit nehmen diese
Akteure auch Einfluss auf die Ziele der Regionalentwicklung in Bezug auf Rohstoffthemen. Das
kann bedeuten, dass Personen, die sich eher einer negativen Interpretation von Rohstoffgewin-
nung anschlieen, ausgegrenzt fithlen. Solche Ausgrenzungs- und Segregationseffekte, die durch
polarisierende Interpretationen entstehen, kénnen auch regionale Wirtschaftssektoren betreffen.
Auf der einen Seite profitieren rohstoffrelevante Unternehmen sowohl von der Moglichkeit,
Technologien vor Ort in der Region entwickeln zu konnen. Beispielsweise konnten anséssige
Aufbereitungs- und Recyclingunternehmen oder verarbeitende Unternehmen an den Abbau an-
schlieBen. Auf der anderen Seite verdringen Rohstoffprojekte immissionssensible Sektoren wie
Tourismus oder Landwirtschaft. Das ist insbesondere dann virulent, wenn es sich um Sektoren
handelt, die durch den Niedergang heimischer Rohstoffgewinnung erst erstarkten.

Die Analyse zeigt, dass auch Faktoren Anreize fir die Technologieentwicklung bedeuten kénnen,
die eher als negativ beschrieben werden. So hat beispielsweise die Umweltgeschichte einer Roh-
stoffregion einen groflen Finfluss auf die Einstellungen gegentiber der Rohstoffgewinnung. Um-
weltschiden sind durch Langzeitfolgen gepragt, die tiber viele Generationen hinweg bestehen,
durch Industrialisierungsprozesse verstirkt wurden und teils sichtbar (z.B. verinderte Landnut-
zung), teils aber auch unsichtbar sind (z.B. Schwermetallbelastungen). Mit der zunehmenden Sen-
sibilisierung fiir Umweltfragen seit den 1970er Jahren entstanden beispielsweise Naturschutzor-
ganisationen, die iiber solche Umweltgefahren berichteten und die Offentlichkeit dariiber infor-
mierten. Paradoxerweise bieten selbst negative Umwelterfahrungen ein Moglichkeitenfenster fir
umweltfreundlichere, innovative Technologieentwicklung. In den Analysen wurde deutlich, dass
lebensweltliche Umwelterfahrungen und Lernen Treiber innovativer Nischenbildung sind. Solche
Nischen kénnen in ehemaligen Bergbauregionen beispielsweise auf die Entwicklung von Techno-
logien zur Gewinnung sekundirer Rohstoffe abzielen.

Aber auch Abschaffungsprozesse, die hier Exnovationen (Kimberly 1981) genannt werden, ber-
gen Innovationspotentiale. Bergbau kam seit den 1990er Jahren in Deutschland zum Erliegen.
Der dadurch ausgeloste strukturelle Wandel betraf nicht nur die Situation am Arbeitsmarkt, son-
dern fihrte auch zur Stagnation der heimischen Technologieentwicklung in diesem Bereich, da
die Anwendungskontexte fehlten. Die Entwicklungen des letzten Jahrzehnts auf den internatio-
nalen Rohstoffmirkten fiihrten allerdings zu Bemtihungen, alte, noch bestehende Strukturen im
Bereich der heimischen Rohstoffforschung und -industrie wiederzubeleben und Technologien zu
entwickeln, die gerade fiir kleine, spezielle primire und sekundire Lagerstitten geeignet sind. Die
schwindende Bedeutung von heimischer Rohstoffgewinnung setzt, so scheint es, Akteure unter
Druck und stellt die Kultivierung bestimmter Traditionen oder den Erhalt von rohstoffrelevan-
tem Wissen in ein neues Licht strategischen Praxiserhalts. Vor dem Hintergrund dieses ,,Ubetle-
benskampfes, der auf Grundlage regionaler Netzwerkstrukturen ausgetragen wird, entstehen
wieder Innovationen, die das Handlungsfeld heimischer Rohstoffbeschaffung stirken. Das ver-
deutlicht, dass der Blick auch auf nicht als positiv gerahmte Faktoren gerichtet werden muss,
wenn es darum geht, Entwicklungsdynamiken der Technologieentwicklung zu skizzieren.
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5.4 Lokales Wissen — eine wichtige Ressource fiir die Technologieentwicklung

Zentrale Faktoren: Wissen in den Behdrden und Unternehmen, Rolle der Wissenschaft, Rolle der
Kommunal- und Landesrohstoffpolitik, Interpretationen von Deponie- und Haldenriickbau,
Neuinterpretation von Abfall als Wert- und Rohstoff

Die Bedeutung lokalen Wissens fir die Entwicklung von Technologien wurde in den Analysen
herausgestellt. Das Zusammenspiel der Faktoren Wissen in Beh6rden und Unternehmen, Rolle
der Wissenschaft, Rolle der Kommunal- und Landesrohstoffpolitik, sowie Interpretationen von
Deponie- und Haldenrtickbau und Neuinterpretation von Abfall als Wert- und Rohstoff, gibt
Hinweise sowohl auf die Entstehungsbedingungen dieses Wissens als auch auf Mechanismen

seiner Einbindung in Forschungsvorhaben.

Wie im Kapitel 3.4.1 dargestellt, wird Wissen, das an Personen und Praktiken und damit an spezi-
elle soziale und raumliche Kontexte gebunden ist, in sozialen Prozessen externalisiert und damit
tbertragbar gemacht. Wie in den Analysen herausgestellt werden konnte, ist gerade Wissen, das
in behordlichen und unternehmerischen Praktiken gebildet wird, fiir die Entwicklung von Tech-
nologien wertvoll. Dieses Wissen kann nicht von Wissenschaftlern selbst in Forschungsprojekten
geschaffen werden. Daher ist es fiir Projekte der Technologieentwicklung wichtig, vorhandene
Wissensbestinde in Behérden und Unternehmen aufzugreifen. Allerdings ist gerade dieses Wis-
sen haufig nicht gut zuginglich. Es hat einerseits einen stark impliziten Charakter — es ist an Per-
sonen gebunden und in Praktiken eingeschrieben. Andererseits unterliegt dieses Wissen teilweise
rechtlich manifestierten Zugangsbeschrinkungen, die sich insbesondere aus Eigentumsrechten an
Daten ergeben (z.B. geologische Daten tber Lagerstitten, betriebsinterne Daten tiber Altlasten-
flichen). Beispiele zeigen, dass regionale und lokale Politik positiv auf die Verfiigharmachung
dieses Wissens wirken kann, beispielsweise durch die Initiierung von rohstoffbezogenen Pro-
grammen und Projekten.

Eine Positionierung der regionalen Politik fir Rohstoffthemen kann im Gegenzug auch auf die
Genese lokalen Wissens in Verwaltung und Unternehmen wirken. Ein hoher Stellenwert der
Rohstoffgewinnung und der damit verbundenen Technologieentwicklung scheint sich positiv
dahingehend auszuwirken, dass gerade in behordlichen Praktiken Wissen geschaffen wird, das fir
die Rohstoffforschung relevant ist (Erfassung, Aufbereitung, Interpretation und Verfiigbarma-
chung relevanter Daten). Ist die Position der Politik unklar oder wird dem Rohstoffthema kein
Wert beigemessen, ist es weniger wahrscheinlich, dass entsprechende Praktiken entstehen und

Wissen generiert wird.

Im Fall der sekundiren Lagerstitten beeinflusst auch die Interpretation von Halden und Depo-
nien sowie unzureichende Definitionen zentraler Begriffe in der sekundiren Rohstoffgewinnung
die Verfugbarkeit von lokalem Wissen. Eine Voraussetzung, um in Deponien und Halden nach
Wertstoffen zu suchen und entsprechende Praktiken zur Wissensgenese in Behorden und Unter-
nehmen zu schaffen, ist, dass diese als Rohstoffquelle und sekundire Lagerstitten verstanden
und interpretiert werden. Schligt sich diese Interpretation und die zugrunde liegenden Konzepte
von Urban Mining und sekundarer Rohstoffgewinnung schlief3lich in klaren Definitionen nieder,
dann ist eine Wissensgenese in regionalen und lokalen Kontexten und damit verbundene Prakti-
ken moglich. Klare Definitionen gehen sowohl auf Qualititen von Materialien ein als auch auf
zeitliche Aspekte (wie lange werden Dinge gelagert — ewig (Deponie) oder temporir (Depot)) und
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auf Figentumsverhiltnisse sowie der damit verbundenen Umweltverantwortung (z.B. Zustands-
storerhaftung).

Die dargestellten Zusammenhinge fithren zu zwei Schlussfolgerungen: Zum einen braucht es
ausgehend von einem politischen Bekenntnis zur regionalen Rohstoffbeschaffung beziehungs-
weise zur Entwicklung von Rohstofftechnologien in den Regionen Ansitze und Ressourcen, um
lokales Wissen in Behorden und Unternehmen fiir die wissenschaftliche Wissensproduktion an
Universititen und Forschungseinrichtungen zuginglich zu machen. Dafiir sind Methoden und
Techniken notwendig, die es ermdglichen implizites, an Personen gebundenes Wissen explizit zu
machen. Ferner werden auch Instrumente bendtigt, um beispielsweise Eigentumsrechte an Wis-
sen zu prifen und die Zuginglichkeit gegebenenfalls neu zu regeln. Zum anderen ist es gerade im
Bereich der sekundiren Lagerstitten notig, Begriffe und Konzepte klar zu definieren und zu pra-
zisieren, um eine Basis fiir Entscheidungen, Praktiken und weitere Regulierungen der angewand-
ten Rohstoffforschung zu schaffen.
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6 Zusammenfassung

Eine technologieorientierte Forschungspolitik ist in Deutschland eine zentrale Strategie in Reak-
tion auf den Wandel der globalen Rohstoffversorgung und insbesondere die wahrgenommene
Kritikalitit von Hightech-Metallen und Seltenen Erden (BMBF 2012). Die FONA Forschungs-
torderung im Bereich Rohstoffe zielt darauf ab, Technologien und Methoden fiir die Explorati-
on, Gewinnung und Aufbereitung dieser Rohstoffe zu entwickeln. Die Forschung findet in
Deutschland als angewandte Forschung an konkreten geologischen Lagerstitten, Bergbauhalden,
Spezialdeponien und Hausmiilldeponien sowie in Prozessen der Abfallaufbereitung (Recycling)
statt. Angewandte Forschung bezieht daher gesellschaftliche Akteure in den Forschungsprozess
mit ein (z.B. genehmigende Behérden, Eigentimer von Deponien und Halden) und schafft (posi-
tive oder negative) Ergebnisse, die direkt in der Gesellschaft wirksam werden. Aus der Anwen-
dungsorientierung der Forschung kann geschlussfolgert werden, dass Technologieentwicklung
und ihr gesellschaftlicher Kontext eng verwoben sind und sich Forschungspraktiken und gesell-
schaftliche Praktiken gegenseitig beeinflussen.

Ziel des vorliegenden Arbeitspapiers war eine sozialwissenschaftliche Analyse der Kontextbedin-
gungen von Rohstofftechnologieentwicklung in Deutschland. Auf der Basis von qualitativen In-
terviews sowie Workshopdiskussionen und Sekundarmaterialien wie Rohstoffstrategien, wurden
diese Kontextbedingungen herausgearbeitet und in Form von (Einfluss-)Faktoren dargestellt.
Der fir die Analyse gewihlte explorative Ansatz eignet sich, um Zusammenhinge im Untersu-
chungsfeld zu identifizieren und bestimmte Gewinnungs- und Entwicklungskontexte in der Tiefe
darzustellen. Auf dieser Grundlage konnten erste Annahmen iiber soziale Prozesse, gesellschaftli-
che Strukturen sowie iiber Entwicklungsdynamiken im sich schnell verindernden Feld der Roh-
stoffgewinnung und damit verbundener Technologieentwicklung in Deutschland getroffen wer-
den. Sie kénnen einen Ausgangspunkt fir zukiinftige sozialwissenschaftliche Forschungsarbeiten

bilden.

Die Analyse hat insbesondere verdeutlicht, dass eine Trennung zwischen Rohstoffgewinnung
und der dafir notwendigen Technologieentwicklung aus sozialwissenschaftlicher Sicht kaum
moglich ist: die Technologieentwicklung steht in Wechselwirkung mit komplexen Dynamiken
ithres gesellschaftlichen Umfeldes (ihrem Anwendungskontext). Im Ergebnis der Analysen konnte
herausgestellt werden, wie diese Verbindungen beschaffen sind. Ein Hauptergebnis der Analysen
ist, dass gerade lokale Entwicklungskontexte, die durch bestimmte Rollen und Interaktionsstruk-
turen von Akteuren, charakteristische Deutungsmuster, Wertestrukturen und Wissensbestinde
bestimmt werden, fiir die Rohstoffforschung prigend sind.

Die dargestellten Ergebnisse — die relevanten soziokulturellen und gesellschaftlichen Faktoren —
tragen zum Verstindnis der Kontextbedingungen von Rohstoffforschung in Deutschland bei.
Zukinftige sozialwissenschaftliche Forschung kann diese Befunde zum einen mit systematisch
komparativen Verfahren tberprifen. Zum anderen koénnten die Sozialwissenschaften gesell-
schaftsrelevante Perspektiven in die Rohstoffforschung in Deutschland einbringen. Das scheint
insbesondere dann wertvoll zu sein, wenn sich ganze Felder stark verindern, so wie es augen-
scheinlich der Fall fir die Rohstoffforschung und -versorgung in Deutschland ist. Gesellschaftli-
che Perspektiven aufzudecken, kann zur Offnung von Prozessen der Technologieentwicklung im
Hinblick auf gesellschaftliche Anspriiche an Forschung beitragen. Auf dieser Grundlage kénnen
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Instrumente fiir eine akzeptable und gesellschaftlich verantwortliche Technologie- und Metho-

dengestaltung entwickelt werden.

Derzeit ist unklar, wie sich Technologieentwicklung und Rohstoffgewinnung in Deutschland
weiterentwickeln. Es deutet sich an, dass Forschungs- und Entwicklungsnetzwerke wie beispiels-
weise das EIT RawMaterials oder GERRI zukiinftig den Aktionskontext in Hinblick auf heimi-
sche Gewinnung und Entwicklung stark mitpragen werden. Vor diesem Hintergrund erscheint es
sinnvoll, die Rolle sozialwissenschaftlicher Forschung im Bereich der Rohstoffforschung zu stir-
ken. Dafir, das ist eine Schlussfolgerung der Analyse, mussen sich die im Untersuchungsfeld
agierenden Sozialwissenschaften die entsprechenden Fihigkeiten aneignen, mit anderen Diszipli-

nen im Feld ergebnis- und problemorientiert zu interagieren.
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