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GERRI - Das Deutsche Forschungsnetzwerk Rohstoffe

« 2015 als German Resource Research Institute

d TU Clausthal als virtuelles Institut von funf Partnern mit

Unterstlitzung des BMBF gegrundet.

] ; BAM Seit 2020 als Deutsches Forschungsnetzwerk
- @q/ Rohstoffe unter Koordination der BGR
RWTH A= weitergeflhrt.
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GERRI - Das Deutsche Forschungsnetzwerk Rohstoffe

Virtuelles
Institut

Inovations- Zentraler

katalysator Nukleus
Experte
Netzwerker & Barater

2015 als German Resource Research Institute
als virtuelles Institut von funf Partnern mit
Unterstiitzung des BMBF gegrundet.

Seit 2020 als Deutsches Forschungsnetzwerk
Rohstoffe unter Koordination der BGR
weitergefuhrt.

Zielsetzung:

* Vernetzung der deutschen
Forschungsakteure zu mineralischen und
metallhaltigen Rohstoffen.

* Informationsbindelung, Meinungsbildung
und Positionierung far eine
verantwortungsvolle Rohstoffversorgung.
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Rohstoff-Forschungskompetenz fur die Kreislaufwirtschaft
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Hydrometallurgie

Pyrometallurgie

GERRI blundelt Forschungskompetenzen und
Technologien hinsichtlich der gesamten
Wertschopfungskette des Materialkreislaufes
mineralischer Rohstoffe.

Kompetenzfelder von GERRI:

* Verantwortungsvolle Rohstofferkundung
und -gewinnung

* Nachhaltige Prozesstechnologien
 Management von Sekundarrohstoffen
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Rohstoff-Forschungskompetenz fur die Kreislaufwirtschaft

STOFFSTROME

« GERRI bindelt Forschungskompetenzen und
Technologien hinsichtlich der gesamten
Wertschopfungskette des Materialkreislaufes
mineralischer Rohstoffe.

1. Primarrohstoffe

X

Industriemineralien Lateriterze Marine Rohstoffe

Oxidische Erze SEE-Konzentrate Silikatische Erze

Sulphidische Erze

2. Produktionsabfalle

X

« Kompetenzfelder von GERRI:

* Verantwortungsvolle Rohstofferkundung
und -gewinnung

* Nachhaltige Prozesstechnologien
 Management von Sekundarrohstoffen

FilterstaubefSchlamme Laugungsriickstande Metallurgische Schlacken/Gekratz

Elektrolyt-Losungen Leichtmetallschredder/-Riickstande Laugungs-Lésungen

Anodenwerkstoffe Oxidsalze Chloridische Losungen

Abwasser/Industriewasser

3. EQOL-Materialien

x

Elektronik-/Solarschrott Batterieschrott

Altkatalysatoren

Magnete Beleuchtung Metallschrott

Legierungsschrott Metallverbunde Halblerterwerkstoffe

Automobilschrotte Verpackungsabfalle

4. Anthropogenic deposits

Industrieabfalle/-rickstande Bergbauriickstande/-halden Hausmill
Mineralabfalle G E R R I

www.gerri-germany.org
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Verantwortungsvolle Rohstoffversorgung — Positionspapier 2021

* Regelmalige Positionspapiere in der Reihe ,\Verantwortungsvolle
Rohstoffversorgung” geplant. O GERRI

Das Deutsche Forschungsnetzwerk Rohstoffe

* Fokus auf mineralische und metallhaltige Rohstoffe.

Verantwortungsvolle Rohstoffversorgung

Positionzpapier 2021
Innovationshebel flr eine ressourceneffiziente, klimaneutrale

« 1. Positionspapier zeigt den Forschungs- und Innovationsbedarf A
far eine ressourceneffiziente, klimaneutrale und 5 _
. . . . TU Clausthal -
kreislauforientierte Rohstoffwirtschaft auf. S e

« Kinftige Papiere adressieren spezifische Rohstoffe bzw.
Rohstoffgruppen entlang des gesamten Rohstoffkreislaufes.

BEACHEN
R
N

wWww.gerri-germany.org




Fakten zur globalen Rohstoffentnahme

L \I' II\.(_\ I '.?'l"-'.l )
olLalt~_
[\\=

QQ/ \'\)\-_\'\'."'L' ‘
. 2050 e <§<
im Status quo — R
illi 9 Milliarden
15 Milliarden
Tonnen
Tonnen
+70 % zu 2020 +250 % zu 1970 -
2,6 Milliarden 9 ﬁllharden
. 2050 im Status quo

86 Milliarden Tonnen

&,
S
Qs
Ly
I
O
_K{ﬁ_ +90 % zu 2020
z
W
Z
Z

Tonnen

Im Status quo wird eine Verdopplung der

bergbaulichen Gewinnung prognostiziert.
2020
45 Milliarden Tonnen

 Jahrl. Wachstumsraten: +400 % zu 1970

e 1,7 % fur Metallerze

2,2 % flr weitere mineralische Rohstoffe



Fakten zur deutschen Rohstoffsituation

Rohstahl 2019
42 Mio. t

Recyclinganteil 45 %
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2019
2 Mio. t

Recyclingantei 58

1970
0,7 Mio. t

2019
1,1 Mio. t

1970
41 Mio. t

Recyclinganteil 44 %

1970
396 kt

2019
395 kt

Recyclinganteil 27 %

Recyclinganteil 65 %

Deutscher Bedarf an Stahl, Kupfer,
Blei und Zink seit 1970 auf relativ
konstantem Niveau

Verdreifachung des Aluminiumbedarfs

~50 % in der deutschen Rohstahl-
und Raffinadeproduktion von Al, Cu
und Pb stammen aus sekundaren
Vorstoffen

« Aufgrund begrenzter Anlagen-
kapazitaten ein seit Jahren konstanter
Wert

» Global wird nur ein deutlich geringerer
Teil des Rohstoffbedarfs aus
Sekundarrohstoffen gedeckt.

Mineralische
Baurohstoffe 2019
(Sand, Kies, Naturstein,

Tone, Kalkstein, Dolomit)

587 Mio. t

Recyclinganteil 13%



Bestandteile einer kreislauforientierten Rohstoffwirtschaft

Bergbau-
Halden ruckstande Tailings
Erkundung Primarrohstoff-
& Bergbau aufbereitung
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Bestandteile einer kreislauforientierten Rohstoffwirtschaft

Bergbau-
Halden ruckstande Tailings Schlacken Aschen Staube

Erkundung % Primarrohstoff- Metallurgie und Weiterverarbeitung
& Bergbau aufbereitung mineralischer Rohstoffe

@ Q # @ @ ROHSTOFFKREISLAUF




Bestandteile einer kreislauforientierten Rohstoffwirtschaft

Bergbau-
Halden ruckstande Tailings Schlacken Aschen Staube

Erkundung @ Primarrohstoff- Metallurgie und Weiterverarbeitung
& Bergbau aufbereitung mineralischer Rohstoffe

@ Q # @ @ ROHSTOFFKREISLAUF

Produktions-
interne Reststoffe

Produktion

® Design

Verluste < Nutzung V
(z.B. Abnutzung)

Wiederverwendung

PRODUKTKREISLAUF




Bestandteile einer kreislauforientierten Rohstoffwirtschaft

Bergbau-
Halden ruckstande Tailings Schlacken Aschen Staube

Erkundung % Primarrohstoff- Metallurgie und Weiterverarbeitung
& Bergbau aufbereitung mineralischer Rohstoffe

@ q @ @ ROHSTOFFKREISLAUF
. " Abfall- roduktions-
sekundarabralle ‘- aufbereitung intzrn;1 F::ststoffe

. Produktion
Rohstoff-und
Datenmanagement \

"

Verluste <+ Nutzung
(z.B. Abnutzung) Wiederverwendung

Sammlung von Rest-
und Abfallstoffen

PRODUKTKREISLAUF

Der Rohstoffkreislauf und der
Produktkreislauf sind direkt
miteinander verknupft.

Der Rohstoffkreislauf versorgt
den Produktkreislauf mit
Rohstoffen und wird aus diesem
mit nicht mehr nutzbaren
Reststoffen gespeist.

Der Fokus von GERRI liegt auf
dem Rohstoffkreislauf.

O GERRI



Herausforderungen und Ziele — Erkundung & Bergbau

Bergbau-
Halden riickstdnde Tailings Schlacken Aschen Staube
Erkundung Primarrohstoff- Metallurgie und Weiterverarbeitung
& Bergbau aufbereitung mineralischer Rohstoffe

G m—p 7» S B o wsromsmnas

Sekundarabfalle o= Abfal_l- Produktions-
aufbereitung interne Reststoffe
. Produktion
Rohstoff-und .

\ Datenmanagement/
Sammlung von Rest-
und Abfallstoffen ® Design

Verluste Nutzung
(z.B. Abnutzung) ¢ Wiederverwendung

PRODUKTKREISLAUF

© Nivelsteiner Sandwerke und Sands

iche GmbH

Zerstorungsfreie und kontaktlose Erkundung z. B.
Uber luftgestutzte hyperspektrale und
geophysikalische Methoden.

Effizienter Energieeinsatz sowie die Integration von
regenerativen Energien in Bergbaubetrieben.

Weitere Potenziale:
* Reduzierung der Frischwasserinanspruchnahme
« Senkung der Flacheninanspruchnahme
« Erhdhung des Lagerstattennutzungsgrads

* Monitoring von Stoff- und Energiefliissen im
Bergbau

» Nutzung historischer Bergbau- und
Verhittungsriuckstande flr eine Rickgewinnung

O GERRI



Herausforderungen und Ziele — Aufbereitung

Bergbau-
Halden ruckstdnde Tailings Schlacken Aschen Staube
. : .
Erkundung Primarrohstoff- Metallurgie und Weiterverarbeitung . .
& Bergbau aufbereitung mineralischer Rohstoffe * Hohes Ausbringen aller werthaltigen Komponenten.

S m—p G 7» S B o wsromsmnas

\ * Reduktion des hohen Energiebedarfs.

Abfall- Produktions-

Sekunddrabfille * R
aufbereitung interne Reststoffe

@ - « Exakte Charakterisierung der komplexen
Rostaf-und \ anthropogenen Rohstoffpotentiale in den Rest- und

Datenmanagement
\Q g / Abfallstoffen
Sammlung von Rest-

und Abfallstoffen Design
g S ® « Optimierung der konsekutiven Prozessteilschritte,
Verluste Nutzun V . B B
s o & iedervervendung z. B. an der Schnittstelle zwischen Aufbereitung
PRODUKTKREISLAUF .
und Metallurgie.

© Fraunhofer IWKS °



Herausforderungen und Ziele — Metallurgie und Weiterverarbeitung

Bergbau-
Halden rickstinde Tailings Schlacken Aschen Staube
4 4 4 7 N
Erkundung Sl Primarrohstoff- Metallurgie und Weiterverarbeitung = .
& Bergbau aufbereitung mineralischer Rohstoffe ® Nutzung der QYOBen Eﬁ|Z|ean0tenZ|a|e angrund

des hohen Energie- und Chemikalienbedarfs.

¥
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ROHSTOFFKREISLAUF
sekundirabrille =  ADfall- Prudukt\k
aufbereitung interne Reststoffe
D)
F
Erf Produktion
Rohstoff-und

Datenmanagement’ \

« Integration von Priméar- und Sekundarmaterialien
sowie branchenibergreifende Potentiale nutzen.

« Starkung der metallurgischen industriellen

skl | pesign Infrastruktur in Europa.
e ®
T 4 sy « Herstellung weitgehend sortenreiner Stoffstrome
PRODUKTKREISLAUF

u. a. durch optimierte Gebaudertckbauverfahren.

« Bertcksichtigung der physikalischen und
thermodynamischen Grenzen.

© RWTH Aachen University / Martin Braun :



Herausforderungen und Ziele — Rohstoff- und Datenmanagement

Bergbau.
Hal;en Tall;\gs Schlacken L:hen Staube
@ pergbas . Cerng o mineralicher Robtette « Bildung systemubergreifender Informationen und
Gy iy G & (& o rorstorrresLAF fundierter Detailkenntnisse aller Prozesse der
- ‘\ Kreislaufwirtschaft.
sekundarabfale 4= aufbereitung \ntgggul:et:t)?t:ffe
& - Enge digitale Vernetzung von Produktdesign,
‘\ elnstttang \ Materialwissenschaften und Rohstofftechnologie
S— Q / zur Herstellung von recyclingfahigen Produkten.
und Abfallstoffen Design
‘_@ . , « Ganzheitlicher Ansatz bei der Sammlung und dem
(z.B.AbnutZng)‘- Wiederverwendung Management Von SekundarrOhStOﬁen-

PRODUKTKREISLAUF

) GERRI



Handlungsempfehlungen

« Digitalisierung und KI sind Schlisselelemente zur Realisierung
einer ressourceneffizienten, klimaneutralen und kreislauforientierten < 8 v \
Rohstoffwirtschaft. v N /

, ﬁ\

* Primarrohstofferkundung und -gewinnung muss ressourcen- und
energieeffizient gestaltet werden.

II\I NOVATE 1

- Aufbereitung ist als Schnittstelle zwischen primaren und e lul w

sekundaren Rohstoffen ein entscheidender technologischer Baustein. |

)

© Fotolia

« Klimaneutrale Rohstoffproduktion in allen Schritten und Verfahren
des Rohstoffkreislaufes etablieren.

* Interdisziplindre und systemische Forschungsanséatze verfolgen.

« Zusammenarbeit zwischen Forschung und Industrie starken.

() GERRI



Handlungsempfehlungen

*  Kompetenzen, Kapazitaten und Infrastrukturen far die nachhaltige 4 IP=5 A
Kreislaufwirtschaft ausbauen. e |

« Volilstandige Sammlung von Rest- und Abfallstoffen anstreben.

* Innovationszusammenarbeit innerhalb Europas sowie I N N O\/ATI "I

internationalen Technologietransfer intensivieren.

= m| "
- Datenbasis fur die Bewertung von Stoffstromsystemen muss i /\ - .
geschaffen werden. y @

© Fotolia

« Faktenbasierte und ganzheitliche Bewertung der Nachhaltigkeit
ermadglichen.

- Effektive Rahmenbedingungen durch die Politik, z. B.:
« Schaffung von geeigneten Anreizsystemen.
* Abstimmung zwischen verschiedenen sich hemmenden

Rechtssystemen. 0 GERRI



Ressourceneffiziente

ReMin — Bauen und Mineralische Stoffkreislaufe R ¥ | kesafitsat

Bauen und Mineralische Stoffkreislzufe

FordermalRnahme im BMBF-Forschungskonzept
,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft"
(2018 — 2023, ~150 Mio. €)

17 Verbinde mit 101 Teilvorhaben
Laufzeit 2021 — 2024

BMBF-Forderung ~21 Mio. €

Industriebeteiligung ~7 Mio. €

© Pixabay

Vernetzungs- und Transfervorhaben TReMin
(CUTEC, BGR, IWKYS)



Kreislaufwirtschaft

Bauen und Mineralische Stoffkreislzufe

ReMi n

ReMin — Themencluster

Bauen in der
Kreislauf-
wirtschaft

Mineralische Stoffkreislaufe

Bauschuttabfalle MV-Aschen Stahlwerkschlacken

© Schmidt, iStock/thinkstock © Getty Images/Echo © N-sky, iStock/thinkstock

5 Verbiinde 3 Verbiinde 2 Verbiinde

Vernetzungs- und Transfervorhaben TReMin
) GERRI




Erweiterung des DERA-Rohstoffmonitorings um das Thema ,,Recyclingrohstoffe*

Umsetzung der Rohstoffstrategie der BReg 2020, MaRnahme 10+13 -

» Aufbau eines neuen Arbeitsbereichs Recyclingrohstoffe Rohstoffstrategie
der Bundesregierung

Sicherung einer nachhaltigen Rohstoffversorgung
Deutschlands mit nichtenergetischen mineralischen

Ziel

« Wirtschaftlichkeit von und Versorgungsicherheit mit Recyclingrohstoffen

Laufende Projekte
« Aufbau und Durchfiihrung der Dialogplattform Recyclingrohstoffe @i‘:’gp'ﬂ"f‘”“"

Recyclingrohstoffe

« Erarbeitung von Datengrundlagen fur Deutschland

» Auftragsvergabe: Status Quo der Metallverarbeitung in Deutschland (,Recycling-Atlas®)
* Rohstoffpotenziale ausgewahlter Stoffstrome, internationaler Handel mit Recyclingrohstoffen
« Kontakt: recycling@bgr.de

D=RA e O GERRI

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt: GERRI@bgr.de
Weitere Informationen unter: www.gerri-germany.org

Dr. Martin Erdmann

BGR O GERRI



