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KURZFASSUNG: Vorratsklassifikation hat im Bergbau eine lange Tradition und dient
der systematischen Kategorisierung von mineralischen Ressourcen in Lagerstatten.
Damit werden Informationsgrundlagen geschaffen um Bergbauunternehmen und In-
vestoren einen Uberblick tiber die Entwicklung ihres Projektportfolios zu geben, und
staatlichen Einrichtungen eine nationale Rohstoffplanung zu erméglichen. Fur Res-
sourcen in anthropogenen Quellen wie Halden, Deponien, Gebauden, Konsumgtitern
oder auch industriellen Prozessen gab es bis vor kurzem keine international aner-
kannte Methode zur Vorratsklassifikation. Die Rahmen-Vorratsklassifikation der Ver-
einten Nationen (R-VK), mit ihrer auf anthropogene Ressourcen erweiterten Anwen-
dungsmadglichkeit, flllt nun diese Liicke. Dieses Arbeitspapier gibt einen historischen
Abriss Uber die Entwicklung der R-VK und zeigt deren gesellschaftlichen Anspruch im
Wandel der Zeit auf, stellt die Spezifikationen der R-VK fiir anthropogene Ressourcen
und deren Nutzen vor, und zieht Schlussfolgerungen in Hinblick auf zukunftige Ent-
wicklungsmaoglichkeiten.
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1 EINLEITUNG

Die globale Entwicklung ist durch zwei Phdnomene gekennzeichnet, die einen erhdh-
ten und sich kontinuierlich verandernden Bedarf an mineralischen Rohstoffen erwar-
ten lassen. Erstens hat sich, in den letzten 30 Jahren die Produktion an mineralischen
Rohstoffen nahezu verdoppelt (Reichl et al. 2018). Bevélkerungswachstum, steigen-
der Lebensstandard, und fortschreitende Urbanisierung lassen bis zum Jahr 2050 ei-
nen fortwahrenden Anstieg der Nachfrage und somit der Produktion erwarten (UNEP
2016). Zweitens andert sich der Rohstoffbedarf, auch insbesondere mit dem Einsatz
umweltfreundlicher Zukunftstechnologien im Rahmen globaler und nationaler Klima-
schutzmassnahmen. Der technologiegetriebene Rohstoffbedarf wurde beispielsweise
fur Deutschland im Auftrag der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
ermittelt (BGR 2016). Erwartet wird ein Anstieg des Bedarfs im Vergleichszeitraum
2013/2035 fiir Lithium um das 180-fache, bei schweren Selten Erden (Dyspro-
sium/Terbium) um das 4-fache und bei Rhenium um das 2-fache.

Um Aussagen zur Deckung der Rohstoffnachfrage treffen zu kénnen ist in jedem Fall

das Wissen um die Verfugbarkeit von Primér- und Sekundarrohstoffen entscheidend.
Die Verfugbarkeit von Primérrohstoffen hangt neben der geologischen Gegebenheit
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von wirtschaftlichen, technologischen, 6kologischen und sozialen Rahmenbedingun-
gen ab und wird unter Anwendung etablierter Standards zur ,Vorratsklassifikation“
kommuniziert. Auf Basis dieser Informationen kénnen Abbauprojekte in 6ffentlich-pri-
vaten Partnerschaften realisiert und Strategien zur Optimierung der nationalen Roh-
stoffversorgung entwickelt werden. Eine vergleichbare Systematik zur Klassifizierung
und Kommunikation der Verfiigbarkeit von Sekundarrohstoffen fehlte bis vor kurzem.
Die Liucke wurde nun durch die Internationale Rahmen-Vorratsklassifikation der Ver-
einten Nationen! (R-VK) und deren Anwendungsspezifikationen fir anthropogene
Ressourcen geschlossen. Damit wurden erste Grundlagen fir die harmonisierte Be-
reitstellung von Daten zur Verfiigbarkeit von Sekundarrohstoffe geschaffen.

2 INTERNATIONALE RAHMEN-VORRATSKLASSIFIKATION DER VEREINTEN
NATIONEN

2.1 Entwicklung der R-VK

Angaben zur historischen Entwicklung der R-VK und ihres Vorlaufers finden sich in
Fettweis (1981), UNECE (1997), Parchmann & Reimann (2009), Wellmer (2009),
Kaemmel (2013) und dienten als Grundlage fiir den folgenden Uberblick.

Seit vor Giber 100 Jahren die Begriffe ,sichere”, ,wahrscheinliche" und ,mégliche” Vor-
rate in einer Veroffentlichung der ,Institution of Mining and Metallurgy“, London, vor-
gestellt wurden, haben sich bis in die 1990-er Jahre rund 150 verschiedene Vorrats-
klassifikationen entwickelt. Der Wunsch nach einer weltweiten Vergleichbarkeit von
Vorratsabschéatzungen hat in den 1970-er Jahren unter Leitung von G. B. Fettweis?
und einem 8-kopfigen Team zur Entwicklung der ersten ,Internationalen (UNO-)

Klassifikation von Bodenschéatzen" gefuhrt (UNECE 1979b). Diese wurde von der
Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa (UNECE) zur weltweiten
Anwendung empfohlen und die Mitgliedsstaaten wurden aufgerufen, entsprechende
Ressourcendaten bereitzustellen (UNECE 1979a, par. 95). Damals zeigt sich aller-
dings, dass eine international harmonisierte Klassifikation aufgrund der nationalen
Traditionen nicht méglich war. Im Jahr 1991 kam es auf Basis einer von der deutschen
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) entwickelten Klassifika-
tion (Kelter 1991, Kelter & Wellmer 1992) zu einem Vorschlag seitens der Deutschen
Regierung zur Etablierung einer international anerkannten Klassifikation, urspriinglich
fur Kohle konzipiert. Dieser Vorschlag war die Grundlage fiur die Entwicklung der Rah-
men-Vorratsklassifikation, welche durch die Arbeitsgruppe Kohle der UNECE, unter
Leitung von Deutschland und Beteiligung von Osterreich, Volksrepublik China, Rus-
sische Fdderation, Slowenien, Vereinigtes Konigreich und den Vereinigten Staaten
von Amerika im Jahr 1997 veroffentlicht wurde (UNECE 1997). Im Jahr 2001 wurde
eine Ad-hoc-Expertengruppe?® eingerichtet, deren Mandat es war die derzeit ange-
wandten Terminologien fur verschiedene Energierohstoffe (Erdél, Erdgas, Kohle und
Uran) zu harmonisieren um eine vergleichbare Klassifizierung der weltweiten Ener-
giereserven und -ressourcen zu ermdglichen. Ergebnis war eine neue Version der R-

! Die deutschsprachige Bezeichnung ,Internationale Rahmen-Vorratsklassifikation der Verein-
ten Nationen“ wurde mit der ersten Version im Jahr 1997 eingefihrt (UNECE 1997). Die Be-
zeichnung wird in diesem Konferenzbeitrag verwendet und mit ,R-VK" abgekurzt. Die aktuelle
englischsprachige Bezeichnung lautet ,,United Nations Framework Classification for Re-
sources” und wird mit ,UNFC" abgekirzt (UNECE 2013).

2 Gunter B. Fettweis ist emeritierter Universitatsprofessor fir Bergbaukunde an der
Montanuniversitat Leoben und hat sich in den 1970-er Jahren u.a. mit der weltweiten
Abschatzung von Kohlereserven beschéftigt (Fettweis 1975, Fettweis 1976).

3 Die Ad-Hoc Expertengruppe war von 2001 bis 2009 unter dem Titel ,,Ad Hoc Group of
Experts on Harmonization of Fossil Energy and Mineral Resources Terminology
(zwischenzeitlich: Ad Hoc Group of Experts on the Supply of Fossil Fuels)* aktiv.
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VK (UNECE 2004), welche sechs Jahre spater in Uiberarbeiteter Form erneut verof-
fentlicht wurde (UNECE 2010). Im gleichen Jahr wurde die Ad-hoc Expertengruppe in
~Expert Group on Resource Classification (EGRC)" umbenannt und es erfolgte eine
weitere Uberarbeitung der R-VK erganzt durch Spezifikationen zu deren Anwendung
(UNECE 2013).

Seit der Erstvertffentlichung der R-VK im Jahr 1997 wurde der Anwendungsbereich
laufend um zusatzliche Ressourcen erweitert (Tab. 1), was mit einer fortlaufenden
Aktualisierung der Begrifflichkeiten der R-VK einherging.

Tab. 1: Erweiterung der Anwendungsbereiche der R-VK im Laufe der Zeit

Jahr Ressourcen
1997 Feste fossile Brennstoffe und mineralische Rohstoffe
2004 Ol Gas, Uran

2016 Erneuerbare Energieressourcen und
Hohlrdume im Untergrund (CO, Sequestrierung)

2017 Biomasse

2018  Anthropogene Ressourcen

2.2 Entwicklung der Anspriiche an die R-VK

Die gesellschaftlichen Anspriiche an die R-VK werden durch sich &ndernde politische,
wirtschaftliche, 6kologische und soziale Rahmendbedingungen gepragt. Retrospektiv
betrachtet, zeigen sich die gednderten Anspriiche in drei Phasen.

221 Phase 1

Der Bedarf nach verstéandlichen, verlasslichen und vergleichbaren Informationen Giber
die Verfligbarkeit von Primarressourcen wurde durch die Globalisierung der Bergbau-
unternehmen, sowie der Rohstoff- und Finanzwirtschaft zunehmend dringlich. Ent-
sprechend wurde in den 1970-er Jahren, unter Schirmherrschaft der UNECE, eine
konsensorientiere, landertbergreifende Vorgehensweise zur Festlegung einer Termi-
nologie erarbeitet, mit der sich nationale Vorratsabschatzungen vergleichen lassen.
Fir diesen Zweck wurden vor allem ab den 1990-er Jahren eine Vielzahl an Doku-
menten, wie die R-VK, Spezifikationen, Richtlinien und Briickendokumente entwickelt
und zur weltweiten Anwendung empfohlen.

2.2.2 Phase?2

Der Evidenz fir globale Erderwdrmung und den daraus folgenden Bestrebungen zum
Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energien wurde in den 2000-er Jahren beim
EGRC zweifach Rechnung getragen. Erstens, wurden erneuerbare energetische Res-
sourcen in das Anwendungsspektrum der R-VK aufgenommen und detaillierte Spezi-
fikationen fiir Energie aus Wind, Solar und Biomasse entwickelt. Ziel war und ist es,
standardisierte Informationen zum Potential erneuerbarer Energietrager zu bekom-
men und damit die Bedingungen fur Investitionsentscheidungen bei der Transforma-
tion des Energiesystems zu verbessern. Zweitens, wurden unterirdische Hohlrdume
(z.B. ausgebeutete Gaslagerstatten) als potentielle Ressource fir die Sequestrierung
von Treibhausgasen erkannt und Spezifikationen fur die entsprechende Anwendung
der R-VK entwickelt.

2.2.3 Phase3

Seit dem Beschluss der ,Vereinten Nationen 2030 Agenda fur eine nachhaltige Ent-
wicklung“ (UN 2015) stellt sich die EGRC die Frage, welchen Beitrag die R-VK zur
Erreichung der Nachhaltigkeitsziele leisten kann. Diese Frage ist bis dato noch nicht
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hinreichend beantwortet worden. Aber die EGRC hat erste Aktivitaten gesetzt, um den

neuen Anforderung an die R-VK gerecht zu werden. Dazu zéhlen:

e erstens, der aktuelle Revisionsprozess der R-VK. Dabei soll eine Terminologie
entwickelt werden, die alle Arten von Ressourcen beriicksichtigt. In einem ersten
Schritt wurde der Name von ,United Nations Framework Classification for Fossil
Energy and Mineral Reserves and Resources 2009 auf ,United Nations Frame-
work Classification for Resources" geandert. In einem zweiten Schritt sollen alle
relevanten Dokumente sinngemaf3 angepasst werden.

e zweitens, ein breiteres Verstandnis bei der Beurteilung der Abbauwirdigkeit von
Ressourcen (E-Achse). Dies resultiert aus der praktischen Erfahrung, wonach
wirtschaftliche Abbauprojekte durch die Vernachlassigung 6kologischer und sozi-
aler Auswirkungen zunehmend verzdgert oder verhindert werden. Der entspre-
chende Entwurf mit Empfehlungen zur Revision der R-VK (UNECE 2017b,
UNECE 2017a) geht in erster Linie auf diese praktischen Erfahrungen ein.

e drittens, bisher veroffentlichte Uberlegungen zur Positionierung der R-VK im Kon-
text der Nachhaltigkeitsziele (UNECE 2018b). Damit soll eine Grundlage fiir wei-
terfihrende EGRC-interne Diskussionen geschaffen werden, die letztendlich zu
Empfehlungen gegeniiber, dem innerhalb der UNECE zusténdigen Entschei-
dungsgremium, dem UNECE Committee for Sustainable Energy, fihren sollen.

e viertens, die Erweiterung der R-VK um anthropogene Ressourcen. Damit sollen
unter anderem die Fragen beantwortet werden, welchen Beitrag Sekundéarroh-
stoffe zu gesamten Rohstoffversorgung leisten kdnnen sowie welche Rahmenbe-
dingungen fur eine optimierte Rohstoffversorgung unter Beriicksichtigung von Pri-
mar- und Sekundérrohstoffen notwendig sind.

2.3 R-VK: Einfihrung und Uberblick

2.3.1 Allgemeine Ziele und Anforderungen an die R-VK

Die R-VK zielt darauf ab, allgemein akzeptiert und international anwendbar zu sein,

um Abschatzungen zur Verfugbarkeit von Ressourcen weltweit vergleichbar zu ma-

chen. Die Vergleichbarkeit bezieht sich auf Ressourcen

o deren Kategorisierung nach verschiedenen anerkannten und in der Praxis ange-
wendeten Vorratsklassifikationen vorgenommen wurden.

e zur Produktion von Energie (fossile vs. erneuerbare Energiequellen) oder Materi-
alen (wie z.B. Kupfer aus einer oder mehreren primaren und sekundaren Quellen).

e die periodisch quantifiziert und kategorisiert werden sollen.

2.3.2  Die R-VK und assoziierte Dokumente

Um die Ziele und Anforderungen der R-VK zu erfillen, sind einerseits eine konsistente
Terminologie und generischen Prinzipien (UNECE 2013, Part I) und anderseits, in
Hinblick auf deren Anwendung, assoziierte Dokumente (Spezifikationen mit ver-
pflichtenden Anwendungsregeln — wie z.B. Anthropogene Ressourcen, Richtlinien als
unverbindliche Empfehlungen und Briickendokumente zur aquivalenten Kategorisie-
rung von Mengen in der R-VK und alternativen Vorratsklassifikationen) entwickelt wor-
den.
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2.3.3  Kriterien, Kategorien und Klassen* zur Einteilung der Vorratsmengen

Die R-VK® 6 teilt die erkundeten, prospektierten und explorierten in-situ Mengen (total

quantities in-place) fiir die zukiinftige Produktion bereitstehende Vorratsmengen ein.

Der nachste Schritt ist eine Kategorisierung der Mengen entlang dreier Kriterien:

e Zuverlassigkeit der geologischen Information und der gewinnbaren Mengen (G-
Achse).

o Projektstatus und Machbarkeit zur Gewinnung der Mengen (F-Achse).

e Abbauwirdigkeit der Mengen unter Berlicksichtigung 6konomischer, 6kologischer
und sozialer Rahmenbedingungen (E-Achse).

Die drei Kriterien bilden ein dreidimensionales System, wobei jede Achse durch drei
bzw. vier Kategorien unterteilt ist (Abb. 1). Die Kategorien stehen fir die Auspragung
des jeweiligen Kriteriums und sind im Sinne des zeitlichen Ablaufes bei der Entwick-
lung von Abbauprojekten definiert. Die jeweilige Teilmenge der anstehenden Res-
sourcen muss auf jeder Achse jeweils einer Kategorie zugeordnet werden. Deren
Kombination ergibt die jeweilige Klasse.

Socio-economic viability

(4

knm\'\!dge

o

G,
Geologica!

Abb. 1: Dreidimensionale Darstellung der Internationalen Rahmen-Vorratsklassifikation der Ver-
einten Nationen

4 Es wird angemerkt, dass die Bezeichnung der ,Klassen® insofern irrefihrend ist, als dass ein
Projekt mehrere Mengen in verschiedenen Kombinationen von Kategorien halten kann. Diese
Kombinationen kdnnen verschiedene Klassen bilden. Es wird vorgeschlagen bei der Bezeich-
nung der Klassen das Wort ,project” durch ,quantities” zu ersetzen.

5 Die aktuelle Fassung der R-VK verwendet eine Terminologie die auf geogene Ressourcen
anwendbar ist. Im Ubertragenen Sinn gilt sie auf fur anthropogene Ressourcen. Aktuell wird die
R-VK uberarbeitet und es ist davon auszugehen das die Terminologie unabhéangig von den
spezifischen Ressourcen festgelegt wird.

5 Die R-VK liegt derzeit in englischer, aber nicht in deutscher Sprache vor. Die hier gewahlten
Begriffe wurden von den Autoren des vorliegenden Konferenzbeitrages gewahit. Es wird ange-
regt die R-VK auf Deutsch zu Ubersetzen, um eine allgemein akzeptierte Terminologie fiir den
deutschen Sprachraum zu haben und damit die Anwendung der R-VK zu férdern.
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234 Die R-VK im Kontext

Die Erfahrung zeigt, dass die Begriffe ,Vorratsklassifikation“, ,Reporting Standard“
und ,Reporting Code" trotz unterschiedlicher Bedeutungen in der Praxis oft synonym
verwendet werden. Aus diesem Grund hier der Versuch einer Klarstellung.

3

3.1

Vorratsklassifikation. Die R-VK legt eine konsistente Terminologie und generi-
sche Prinzipien flr die Kategorisierung von quantifizierten Vorratsmengen fest.
Sie ist einerseits auf alle Ressourcen anwendbar und anderseits so allgemein
formuliert, dass sie wechselnden Anforderungen gerecht wird (vgl. Kapitel 2.2).
Neben der R-VK gibt es Vorratsklassifikationen, die ausschlielich auf bestimmte
Ressourcen, zum Teil ausschlie3lich auf nationaler Ebene, angewendet werden.
Fur mineralische Rohstoffe sind dies beispielweise in Osterreich die ONORM G-
1050 (Austrian Standards 1989), in Deutschland die Normen der Gesellschaft
Deutscher Metallhiitten- und Bergleute (GDMB 1959) oder in den USA das
McKelvey Diagramm des US Amerikanischen Geologischen Dienstes (McKelvey
& Kleepe 1976).

Quantifizierung versus Kategorisierung von Vorratsmengen. Die R-VK und alter-
native Vorratsklassifikationen geben keine Handlungsanleitungen zur Quantifi-
zierung der Vorratsmengen. Sofern erforderlich, kénnen Handlungsanleitungen
entwickelt und in Form von Richtlinien als zur R-VK assoziierte Dokumente ver-
offentlicht werden. Die R-VK legt zur Kategorisierung der Vorratsmengen Prinzi-
pien und funktionale Anforderungen fest. Die Anforderungen bestehen darin, die
Kategorisierung der quantifizierten Vorratsmengen im Einklang mit den Definitio-
nen und Beschreibungen der Kategorien vorzunehmen.

Vorratsklassifikation und Berichtslegung: Nach Henley (2015) ist die R-VK zwar
eine ,Vorratsklassifikation* aber kein ,Reporting Standard“” und kein ,Reporting
Code*8. Ein ,Reporting Standard“ enthélt zusatzlich zur Vorratsklassifikation auch
Empfehlungen zur standardisierten Berichtslegung der quantifizierten Vorréate.
Wenn Finanzplatzen oder Nationalstaaten die Anwendung eines ,Reporting
Standards" als verbindlich erklaren, so wird dieser ,Reporting Code" genannt. Die
R-VK kann somit Bestandteil eines ,Reporting Standards* und ,,Reporting Codes"
sein. Dafur bedarf es der Entwicklung von Richtlinien zur Berichtslegung bezie-
hungsweise eine Erklarung zur der verbindlichen Anwendung der R-VK und der
Richtlinien.

SPEZIFIKATIONEN FUR DIE ANWENDUNG DER R-VK AUF
ANTHROPOGENE RESSOURCEN

Anregung und Ablauf zur Entwicklung der Spezifikationen

An dieser Stelle wird nur ein grober Uberblick der Vorarbeiten und der Entwicklung
der Spezifikationen zur Anwendung der R-VK auf anthropogene Ressourcen gegeben
(Tab. 2Tab. 1). Eine ausfihrliche Darstellung findet sich im Anhang 2 der Spezifikati-
onen (UNECE 2018a).

’ Beispiele: ,Pan-European Resource Classification* (PERC 2013), ,SME Guide for Reporting
Exploration Results, Mineral Resources, and Mineral Reserves" (SME 2017).

8 Beispiele: ,Australian Code for Reporting of Exploration Results, Mineral Resources and Ore
Reserves" (JORC 2012), ,National Instrument 43-101. Standards of disclosure for mineral pro-
jects” (CSA 2018), ,Russian Code for the Public Reporting of Exploration Results, Mineral Re-
sources and Mineral Reserves (NAEN Code)” (Russian Society of Experts on Natural Re-
sources 2011), ,The South American Mineral Codes (SAMCODE)” (SSC 2009).
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Tab. 2: Chronologischer Uberblick

Jahr Aktivitat

2012 Erste Anwendungen der R-VK auf Deponien und laufende Veréffentlichungen zum
Thema (z.B. Winterstetter 2016).

2016  Aufbau des pan-Europaischen Expertennetzwerkes MINEA (Mining the European
Anthroposphere) zur Initiierung anthropogener Ressourcenklassifikation, Vorschlag
zur Bildung einer Arbeitsgruppe Anthropogene Ressourcen als Teil der UNECE Ex-
pertengruppe fir Ressourcenklassifikation.

2017  Vorlage eines vorlaufigen Entwurfes der Spezifikationen und Auftrag der EGRC an
die Arbeitsgruppe Anthropogene Ressourcen zur Weiterentwicklung der Spezifikati-
onen (UNECE 2017c, par. 104).

2018  Verdffentlichung des Entwurfes ,Spezifikationen zur Anwendung der R-VK auf anth-
ropogene Ressourcen (UNECE 2018a)".

3.2 Vorstellung der Spezifikationen

3.2.1  Zielsetzung

Die Spezifikationen haben zum Ziel, anthropogenen Ressourcen auf Basis konsisten-
ter Terminologie, Definitionen und Anwendungsregeln zu kategorisieren. Damit soll
die weltweite Vergleichbarkeit von produzierten Mengen an verkauften Sekundérroh-
stoffen, unverkauflichen Abféllen und Emissionen sowie zukiinftig vorhandenen Vor-
raten sichergestellt und allgemein versténdlich kommuniziert werden.

3.2.2  Terminologie und Definitionen

Die Terminologie orientiert sich einerseits an gangigen Begriffsdefinitionen im Priméar-
rohstoffbereich und adaptiert diese fir anthropogene Ressourcen, und andererseits
an Methoden zu Analyse des regionalen, anthropogenen Materialhaushaltes. An die-
ser Stelle sei angemerkt, dass die Konsistenz der Terminologie Prioritat gegeniber
den in einzelnen Disziplinen, exakt definierten aber voneinander abweichenden, De-
finitionen hat. Aus diesem Grund mdgen einzelne Disziplinen die wissenschaftliche
Prazision vermissen, aber in Hinblick auf das breite Anwendungsfeld der Vorratsklas-
sifikation scheinen die bei der EGRC Arbeitsgruppe Anthropogene Ressourcen im
Konsens erarbeiteten Begriffe als tauglich.

Vor diesem Hintergrund wird im Kapitel Il der Spezifikationen der Begriff ,anthropo-
gene Ressourcen” und assoziierte Begriffe wie ,Anthroposphare, ,anthropogenes
Material“, ,anthropogenes Materialsystem®, ,anthropogener Materialprozess®, ,anth-
ropogener Materialbestand”, ,anthropogener Materialfluss®, ,anthropogene Material-
quelle”, ,anthropogenes Materialprodukt* und ,Projekt” festgelegt. Beispielsweise ist
der Begriff

e anthropogene Ressourcen” an die Definition ,mineralische Ressourcen* aus dem
CRIRSCO Template (CRIRSCO 2016) wie folgt angelehnt: ,Eine anthropogene
Ressource ist die Konzentration oder ein Vorkommen eines anthropogenen Mate-
rials von spezifischem wirtschaftlichen Interesse und liegt in einer Form vor, des-
sen Qualitat und Quantitét, realistische Aussichten fiir eine mdgliche Gewinnung
erlauben.”

e anthropogenes Material* in Anlehnung an die Methode zur Analyse des anthro-
pogenen Materialhaushaltes nach Baccini & Brunner (1991) wie folgt festgelegt:
-Ein anthropogenes Material ist eine physische Sache ohne wirtschaftlicher, ge-
setzlicher, sozialer oder 6kologischer Zuschreibungen, und ohne eine spezifische
Festlegung auf einen Aggregatszustand (fest, flissig und gasférmig).”

e anthropogene Materialquelle* umfasst sowohl anthropogene Materialbestéande
(z.B. Halden, Gebéaude) als auch anthropogene Materialfliisse (z.B. Abfallfliisse,
Emissionsfliisse). Dies Unterscheidung spielt vor allem bei der Festlegung der
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Systemgrenzen fir die Quantifizierung der Vorrate eine Rolle, wobei die System-
grenzen von dem vorab identifizierten Nutzen der Klassifikation abhangen (vgl.
Kapitel 3.3).

Neben der Definition der Begriffe, finden sich in den Spezifikationen auch die Defini-

tionen der drei Kriterien, der (Sub-) Kategorien und (Sub-) Klassen in Hinblick auf

deren Anwendung auf anthropogen Ressourcen. Beispielweise sind die Kriterien in

Anlehnung an die R-VK wie folgt festgelegt®:

e Zuverlassigkeit der Informationen Uber die anthropogene Ressource und deren
abbauwirdigen Mengen (G-Achse)

e Status und Machbarkeit des Projektes zur Gewinnung der abbauwirdigen Men-
gen (F-Achse).

e Abbauwirdigkeit der Mengen unter Berlcksichtigung ékonomischer, technologi-
scher, dkologischer und sozialer Rahmenbedingungen (E-Achse).

3.2.3  Anwendungsregeln

Die R-VK enthalt lediglich eine konsistente Terminologie, Prinzipien und funktionelle
Anforderungen zur einheitlichen Kategorisierung von quantifizierten Vorraten, sie lie-
fert aber keine naheren Hinweise wie die funktionellen Anforderungen erfillt werden
kénnen. Aus diesem Grund enthalten die Spezifikationen im Kapitel Ill einzelnen Re-
geln zur Anwendung der R-VK auf anthropogene Ressourcen. Beispielweise werden
Hinweise zur Unterscheidung von anstehenden und gewinnbaren Materialmengen
gegeben, oder Regelungen zur Festlegung des Referenzpunktes getroffen.

Die in den Spezifikationen festgelegten Regelungen wurden weitestgehend von an-
deren Spezifikation, wie zum Beispiel jenen fiir erneuerbare Energietrager, iber-
nommen und in Hinblick auf anthropogene Ressourcen angepasst. Sofern es fir be-
stimmte Regelungen eigenstandige und generische R-VK Richtlinien gibt, so wurde
zur Vermeidung von Redundanzen in den Spezifikationen lediglich ein Verweis ge-
setzt.

3.3 Nutzen

Wie zuvor erwahnt, kategorisiert die R-VK die Vorratsmengen in Abhangigkeit dreier
Kriterien und bildet damit Klassen, die Aussagen Uber die Projektreife der kategori-
sierten Mengen erlauben. Der Nutzen der R-VK zeigt sich mehrfach:

e Es kann der zeitliche Verlauf der Projektreife abgebildet werden. Die Anderung
der Projektreife ergibt sich aufgrund der Einflussfaktoren auf den drei Achsen der
R-VK. Mit der Identifikation der Einflussfaktoren, die den Projektfortschritt verhin-
dern, kdnnen die Barrieren durch Zusammenwirken von Politik, Verwaltung, In-
dustrie und Wirtschaft diskutiert und gezielt angegangen werden. Im ginstigen
Falle bewirkt dies eine Kategorisierung der Vorratsmengen auf ein héheres Niveau
(z.B. von ,potentially commercial* zu ,commercial®). Die R-VK dient hier speziell
als Kommunikationswerkzeug, um den beteiligten Akteuren die Auswirkungen der
Einflussfaktoren auf die Projektreife und die damit verbundenen Vorratsmengen
vor Augen zu fihren.

e Es konnen einzelne Projekte verglichen und eine Vielzahl von Projekten gemein-
sam betrachtet werden. Dies ermdglicht das Management von Projektportfolios.
Da die Prinzipien der Vorratsklassifikation gleichbleiben, ist die Vergleichbarkeit
der ausgewiesenen Vorratsmengen auch dann sichergestellt, wenn die Entwick-
lung der einzelnen Projekte unterschiedlichen Rahmenbedingungen und Einfluss-
faktoren ausgesetzt ist.

9 Siehe FuRRnote 6.
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Die Anwendung der R-VK auf regionaler, sektoraler oder produkt- oder material-
spezifischer Ebene erméglicht die Identifizierung zukinftiger Riickgewinnungspro-
jekte. In einem ersten Schritt kbnnen die quantifizierten Mengen den Kategorien
auf der G- und E-Achse zugeordnet werden. Damit kénnen a) MaRhahmen iden-
tifiziert werden, die den Grad des Wissens Uber die anthropogenen Ressourcen
und deren Abbauwiirdigkeit erhéhen um letztendlich b) konkrete Projekte zur Ge-
winnung von Sekundarrohstoffen zu identifizieren. Die Machbarkeit und der Fort-
schritt des Projektes werden auf der F-Achse abgebildet.

Die Vorratsklassifikation fiir anthropogene Ressourcen kann mit einer Vorratsklas-
sifikation flir geogene Ressourcen gekoppelt werden. Dies erlaubt die Optimierung
der (nationalen) Rohstoffversorgung im Sinne der 2030 Agenda der Vereinten Na-
tionen oder alternativen Zielvorgaben. Durch die Kopplung kénnte beispielweise
ein optimaler Anteil an Priméar- und Sekundarrohstoffen unter Berucksichtigung
von volkswirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Effekten ermittelt werden.
Dies hatte zur Folge, dass gesetzlich festgelegte, starre Recyclingquoten aufge-
geben und durch flexiblen Quoten in Abhéngigkeit der Rahmenbedingungen er-
setzt werden kdnnen. Damit ware sichergestellt, dass das oberste Ziel der Euro-
péaischen Abfallpolitik, ndmlich der Schutz von Mensch und Umwelt (EU 2008, par.
6) nicht durch gesetzlich verankerte, fixe Recyclingquoten konterkariert wird.
Wenn die R-VK durch anwenderspezifische Richtlinien erganzt wird, so kénnen
die ermittelten Vorratsmengen, die produzierten Rohstoffmengen, sowie auch die
deponierten Abfallmengen und Emissionen in die umweltékonomische Gesamt-
rechnung aufgenommen werden (UN 2014). Im Gegenzug kdnnen Korrespon-
denztabellen auch helfen, die Vorratsklassifikation fur anthropogene Ressourcen
mit bereits berichteten Daten der umweltékonomischen Gesamtrechnung sowie
der Abfallstatistik zu erarbeiten.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die vorausgehenden Ausfuihrungen erlauben mehrere Schlussfolgerungen:

Die gesellschaftlichen Anspriche an die R-VK haben sich im Laufe der Zeit ver-
andert. Wahrend in den 1990er Jahren ausschlief3lich wirtschaftlich-technische
Faktoren fur die Beurteilung der Abbauwurdigkeit von Ressourcen (E-Achse) von
Relevanz waren, so sind heute zusétzliche 6kologische und soziale Faktoren zu
bertcksichtigen. Die aktuellen Vorschlage fir eine breiteren Verstandnis der Ab-
bauwirdigkeit (UNECE 2017b, UNECE 2017a) bieten die Mdglichkeit die Nach-
haltigkeitsziele der Vereinten Nationen oder alternative Zielvorgaben zu beriick-
sichtigen und damit die zukunftige Existenz der R-VK innerhalb der UNECE zu
rechtfertigen.

Die Anwendung der R-VK erlaubt die Kategorisierung von Mengen die bei der
Suche, Prospektion und Exploration von anthropogenen Ressourcen erfasst wer-
den. Es kdnnen auch jene Mengen dargestellt werden, deren Abbauwirdigkeit
aktuell nicht nachgewiesen werden kann oder wo derzeit keine geeignete effek-
tive Abbautechnologie vorhanden ist. Derartige Mengen, wie zum Beispiel Be-
gleitelemente in Produktionsrickstanden oder Materialen in bewohnten Geb&u-
den, kdnnen in den Kategorien ,non-sales production bzw. ,additional quantities
in-place* erfasst werden. Somit lasst sich die R-VK auf Materialbestande und —
flisse anwenden, die unter Einhaltung der Massenbilanz quantifiziert wurden.
Um die Anwendung der R-VK zu férdern mussen einerseits Fallstudien in Koope-
ration mit der Industrie und staatlichen Einrichtungen und anderseits Richtlinien
zur Anwendung der R-VK auf nationaler, sektoraler oder produkt- und abfallspe-
zifischer Ebene entwickelt werden. Die Kombination der Spezifikation mit Richtli-
nien ergibt Standards zur Berichtslegung von anthropogenen Materialvorréten.
Einen diesbezuglichen Bedarf sieht beispielweise die Europaische Kommission -
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Generaldirektion Wachstum (Chanes 2018, Folie 21). Die Daten kdnnten zukinf-
tig von den nationalen Rohstoff- und oder Umweltagenturen erhoben und im Rah-
men der umweltékonomischen Gesamtrechnung periodisch berichtet werden.

Die Anwendung der R-VK liefert entscheidende Informationsgrundlagen zur Optimie-
rung der Rohstoffversorgung bei wachsenden und verénderten Rohstoffnachfragen.
Sie ermdglicht privaten und offentlichen Akteuren wissensbasierte Entscheidungen
zur Entwicklung von Projekten zur Rohstoffproduktion. Die Implementierung der R-VK
fur anthropogene Ressourcen steht erst am Beginn und profitiert von zukiinftigen Ko-
operationen zwischen Industrie, Wissenschaft und Politik, die sich fiir eine weltweit
vergleichbare Vorratsabschéatzung unter der Schirmherrschaft der Vereinten Nationen
einsetzen.
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