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Ongoing Post-Mining Deficiencies in Raw-Materials
Policy and the Repurposing of Mining Infrastructure

Raw-materials policy has taken on growing significance against
a backdrop of megatrends such as decarbonisation and digitisa-
tion. However, as well as safeguarding raw-material supplies the
focus for today and the future must be on meeting the obliga-
tions and aspirations for effective sustainability. And this can only
be done when post-mining issues are fully incorporated into this
policy making process. Here we find that the current policy guide-

lines are continuing to prove deficient at a national and European
level.The reuse of mining facilities —whose closure was all part of
the original plan —, which is central to post-mining research, has
in particular remained very much underdeveloped. Global inves-
tigations currently under way reveal how, and to what extent, dis-
used mining infrastructure is being reused, or on the other hand
is not being used at all.

Anhaltende Nachbergbaudefizite der Rohstoffpolitik und

Neunutzung von Bergwerken

Die Rohstoffpolitik hat vor dem Hintergrund von Megatrends
wie Dekarbonisierung und Digitalisierung stark an Stellen-
wert gewonnen. Neben der Sicherung der Rohstoffversorgung
muss sie jedoch heute und in Zukunft auch dem Anspruch der
Nachhaltigkeit gerecht werden. Das kann sie indes nur, wenn
auch der Nachbergbau angemessen einbezogen wird. In dieser
Hinsicht weisen die rohstoffpolitischen Leitlinien auf nationa-

A sustainable raw-materials policy, the post-mining issue
and the repurposing of mines

Raw-materials policy comprises all the political objectives, sup-
port groups and measures associated with regulating the extrac-
tion and use of raw materials. From a national economic view-
point the term “raw materials” means all those resources that
constitute the natural production factors (and represent the abi-
otic part of the fundamental “land factor” as distinct from the
products of agriculture and forestry), whether this be minerals,
metals or other natural materials, both for energy and non-en-
ergy use. These are commonly referred-to as “natural resources”
and their extraction is termed “mining”.

While security and affordability have long been the political
focus of raw-materials supply, sustainability has now come to
dominate this area too as the main guiding principle of our raw-
material policy. Here sustainability signifies, for one thing, that
raw-materials policy not only has to take account of the economic
aspects but must also reflect the ecological and social issues as-
sociated with the extraction and use of natural resources. For an-
other, the related problems must as far as possible be resolved in
a cross-generational way, which means finding permanent and
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ler und europdischer Ebene anhaltende Defizite auf. Speziell
die Neunutzung von — in ihrem urspriinglichen Zweck still-
gelegten — Bergwerken, eine zentrale Frage der Nachbergbau-
forschung, ist noch vielfach unterbelichtet. Aktuelle globale
Untersuchungen zeigen, wie und in welchem Umfang still-
gelegte Bergwerke und deren Infrastruktur neu genutzt oder
eben nicht genutzt werden.

Nachhaltige Rohstoffpolitik, Nachbergbau und
Neunutzung von Bergwerken

Rohstoffpolitik umfasst alle politischen Ziele, Trager und MaRnah-
men zur Regelung der Gewinnung und Nutzung von Rohstoffen.
Unter Rohstoffen sind dabei — volkswirtschaftlich betrachtet —
alle Ressourcen zu verstehen, die naturgegebene Produktions-
faktoren darstellen (und in Abgrenzung zur Land- und Forstwirt-
schaft den abiotischen Teil des fundamentalen ,Faktors Boden“
prasentieren), seien es Mineralien, Metalle oder andere Natur-
materialien, sei es zur energetischen oder nicht-energetischen
Nutzung. Gemeinhin werden sie als Bodenschatze bezeichnet,
ihr Abbau als Bergbau.

Stand und steht seit langem die Sicherheit und Bezahlbarkeit
der Versorgung mit Rohstoffen im rohstoffpolitischen Fokus, so hat
mittlerweile und kiinftig die Nachhaltigkeit als lbergeordnete Leit-
linie (auch) der Rohstoffpolitik zu gelten. Nachhaltigkeit bedeutet
hier zum einen, dass die Rohstoffpolitik neben den 6konomischen
Aspekten ebenso 6kologische und soziale Aspekte der Rohstoff-
gewinnung und -nutzung gleichermalRen beriicksichtigen muss.
Zum anderen missen die damit verbundenen Probleme soweit
wie moglich generationenubergreifend bzw. dauerhaft und global



globally viable solutions. This aspiration was embodied in a defi-
nition that was generally agreed at UN level in 1983 as a result
of the work of the Brundtlandt Commission, whose text also in-
cluded the raw-materials sector: “Sustainable development is a
development that meets the needs of current generations with-
out compromising the ability of future generations to meet their
own needs”. (1) This in turn ties in with some of the basic concepts
of sustainability that originated from forestry activities connected
with the mining industry, as laid down with great foresight more
than 300 years ago by Hans Carl von Carlowitz, a mining adminis-
trator employed by the Elector of Saxony. In his book Sylvicultura
Oeconomica, which was published in 1713, he described the prin-
ciple of sustainability using the language of the time as follows:
“The greatest art, science, diligence and institution of these coun-
tries will rely on the manner in which such conservation and
growing of wood is to be undertaken in order to have a continu-
ing, stable and sustained use, as this is an indispensable cause,
without which the country in its essence cannot remain”. (3)
These principles lie at the heart of the 17 UN Sustainability Goals
that were agreed by the United Nations member states in 2012 for
the target period to 2030. Sustainability goal number 12 “Sustaina-
ble Production and Consumption” explicitly lays down the following
sustainability requirement for the mining industry (Figure 1):

tragfahig gelost werden. Dieser Anspruch entspricht der auf UN-
Ebene im Rahmen der damaligen Brundtlandt-Kommission schon
1983 vereinbarten allgemeinen, auch den Rohstoffsektor einschlie-
Renden Definition:,Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung,
die den Bediirfnissen heutiger Generationen Rechnung tragt, ohne
die Moglichkeiten zukiinftiger Generationen zu gefahrden, ihren ei-
genen Bediirfnissen nachzukommen.” (1) Das wiederum deckt sich
mit dem originar aus der Forstwirtschaft des Bergbaus stammen-
den Grundgedanken der Nachhaltigkeit, wie ihn der kursachsische
Berghauptmann Hans Carl von Carlowitz bereits vor liber 300 Jah-
ren sehr vorausschauend formulierte. Er beschrieb das Prinzip der
Nachhaltigkeit 1713 in seinem Werk ,Sylvicultura Oeconomica“ mit
der Sprache seiner Zeit wie folgt:,,Wird derhalben die groRte Kunst/
Wissenschaft/Flei8 und Einrichtung hiesiger Lande darinnen beru-
hen / wie eine sothane Conservation und Anbau des Holtzes anzu-
stellen / daR es eine continuierliche bestandige und nachhaltende
Nutzung gebe / weiln es eine unentberliche Sache ist / ohne wel-
che das Land in seinem Esse [Wesen, Dasein] nicht bleiben mag.” (3)
Auf Grundlage dieser Prinzipien enthalten die 2012 von den Ver-
einten Nationen mit dem Zielhorizont 2030 beschlossenen 17 UN
Sustainability Goals u.a. das Ziel Nr.12 ,Sustainable Production and
Consumption®, in dem ausdriicklich folgender Nachhaltigkeitsan-
spruch an den Sektor Bergbau niedergelegt worden ist (Bild 1):

“.. Mining: We acknowledge that minerals and metals make a major contribution to the world economy and modern societies. We note

POST-MINING

that mining industries are important to all countries with mineral resources, in particular developing countries. We also note that mining of-
fers the opportunity to catalyse broad-based economic development, reduce poverty and assist countries in meeting internationally agreed
development goals, including the Millennium Development Goals, when managed effectively and properly. We acknowledge that countries
have the sovereign right to develop their mineral resources according to their national priorities and a responsibility regarding the exploita-
tion of resources, as described in the Rio Principles. We further acknowledge that mining activities should maximize social and economic
benefits, as well as effectively address negative environmental and social impacts. In this regard, we recognize that governments need strong
capacities to develop, manage and requlate their mining industries, in the interest of sustainable development. ... We recognize the impor-
tance of strong and effective legal and requlatory frameworks, policies and practices for the mining sector that deliver economic and social
benefits and include effective safequards that reduce social and environmental impacts, as well as conserve biodiversity and ecosystems,
including during post-mining closure. We call upon governments and businesses to promote the continuous improvement of accountability
and transparency, as well as the effectiveness of the relevant existing mechanisms to prevent illicit financial flows from mining activities.”(2)
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In this the UN recognise that the governments of the world
should operate a raw-materials policy that acknowledges the
importance of the mining industry for the economic and social
potential of their respective countries but at the same time mini-
mises the negative impact on society and the environment and
promotes sustainable development. The target requirement is
linked quite explicitly,and for the first time on the global stage, to
the mine closure phase and to the post-mining era. This suggests
that a raw-materials policy can only really be sustainable when it
also includes post-mining issues.

“Post-mining means everything that happens after the actual
mining and extraction phase —a broad and complex field” (4), even
though this all takes place on former mining territory. From this
there derives “the complex body of tasks centred around the clo-
sure, restoration and after-use of mining sites” and connected to
this the “future potential of the post-mining era”. (5) In short one
might also say that post-mining is all about minimising the risks
associated with the closure of the mining industry, especially as far
as the environment and social stability are concerned, and max-
imising the opportunities arising for new forms of economic and
social prosperity in the affected areas. It is self-evident that central
to this effort are the possibilities and opportunities that can be de-
veloped for the after-use of mining sites and mining infrastructure
that are no longer to be used for the extraction of raw materials.

In Germany these challenges have been brought to the fore in
recent years as a result of the phasing-out of the active coal min-
ing industry — initially in connection with problems associated with
mine-water management and the hydrological impact of the min-
ing industry and subsequently with other issues such as the geo-
monitoring of ground movements and near-surface events involv-
ing disused mine sites and post-mining obligations, the preservation
of the cultural heritage of the mining industry and the revival and
transition of closed mining facilities and former coalfield regions.
After all, as every mining operation is finite and will at some point
come to an end either for economic or political reasons, or because
of the natural depletion of the deposits, challenges of this kind will
always arise wherever mining is practised around the world — and
the outcome will always be a post-mining sector and region.

Any raw-materials policy that seeks to meet the requirement
of sustainability must therefore also incorporate the post-mining
ethos and duly take this into account. However that has only been
applied on a rudimentary basis in raw-materials policy making, as
practised, and in its guiding principles. This sustainability deficit will
be examined below in greater detail before the second part of this
paper presents the latest empirical insights that are specifically tar-
geted at the redevelopment and after-use of former mining sites —
for there is no doubt that measures of this kind can be regarded as
one of the levers of a more sustainable raw-materials policy.

National raw-materials strategy and the EU Action Plan
on Critical Raw Materials - a constructive new approach
but sustainability gaps remain

The federal elections to be held on 21st September 2021 could well
bring a shift in the focus of German raw-materials policy, this re-
sulting not only from the new make-up of the German Govern-
ment but also from the overall economic situation as it could then
well be. Until then the new national raw-materials strategy that
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Die UN erkennen damit an, dass die Regierungen der Welt eine
Rohstoffpolitik betreiben sollten, welche die Bedeutung der
Bergbauindustrie fiir die wirtschaftliche und soziale Leistungs-
fahigkeit ihrer Nationen anerkennt, aber zugleich negative Aus-
wirkungen fir Gesellschaft und Umwelt vermindert und eine
nachhaltige Entwicklung fordert. Ganz explizit und erstmalig auf
dieser globalen Ebene wird dieser Zielanspruch auch mit der Pha-
se der SchlieBung von Bergwerken und dem Nachbergbau (Post-
Mining) verbunden. Eine Rohstoffpolitik ist demnach nur dann
wirklich nachhaltig, wenn sie auch den Nachbergbau einschlieft.

»,Nachbergbau ist all das, was nach der eigentlichen Roh-
stoffgewinnung passiert — ein weites Feld” (4), wenngleich auf
einem vormaligen Bergbauterritorium. Daraus ergeben sich ,die
komplexen Aufgaben rund um die Stilllegung, Rekultivierung
und Folgenutzung von Bergbaustandorten” und in Verbindung
damit die ,Zukunftspotentiale der Nachbergbauzeit” (5). Verkiirzt
ausgedrickt, konnte man auch sagen, im Nachbergbau geht es
darum, die sich aus der Beendigung des Bergbaus ergebenden
Risiken insbesondere fiir die Umwelt und die soziale Stabilitat zu
minimieren und die Chancen fiir neue Formen des wirtschaftli-
chen und gesellschaftlichen Wohlstands an den betreffenden
Standorten zu maximieren. Dass die Moglichkeiten der Neunut-
zung von im Hinblick auf ihre bisherige Rohstoffgewinnung
stillzulegenden Bergwerken und/oder ihrer Infrastruktur, zentral
dazu gehoren, bedarf wohl keiner besonderen Erlauterung.

Diese Herausforderungen sind in Deutschland in den letzten
Jahren durch das Auslaufen des aktiven Steinkohlenbergbaus zu-
nachst vor allem in Bezug auf die Fragen der Grubenwasserhal-
tung und wasserwirtschaftlichen Bergbaufolgen und sodann des
(Geo-)Monitorings der Bodenbewegungen und oberfldchennah-
en Entwicklungen durch den Alt- und Nachbergbau, die Pflege
des kulturellen Erbes der Bergbauindustrie oder die Reaktivierung
und Transition der Stilllegungsstandorte und Bergbauregionen
in den Vordergrund gertickt. Doch da jeder Bergbau endlich ist,
und zwar aus betriebswirtschaftlichen oder politisch-rechtlichen
Griinden oder wegen Erschopfung der Lagerstatte, stellen sich
solche Herausforderungen fiir jeden Bergbau tiberall auf der Welt
—stets miindet er in einen Nachbergbau.

Eine Rohstoffpolitik, die dem Anspruch der Nachhaltigkeit ge-
recht werden soll, muss darum auch den Nachbergbau einbezie-
hen und ihm angemessen Rechnung tragen. Das ist jedoch in der
praktizierten Rohstoffpolitik und ihren Leitlinien bisher nur rudi-
mentar der Fall. Dieses Nachhaltigkeitsdefizit wird nachfolgend
naher beleuchtet, bevor in einem zweiten Teil der Abhandlung
speziell bestimmte neuere empirische Erkenntnisse zur Neunut-
zung von Bergwerken prasentiert werden. Denn die Neunutzung
von Bergwerken kann durchaus exemplarisch als einer der Hebel
flr eine nachhaltigere Rohstoffpolitik betrachtet werden.

Nationale Rohstoffstrategie und EU-Aktionsplan zu
kritischen Rohstoffen - konstruktive neue Ansitze, aber
Nachhaltigkeitsliicken

Nach der Bundestagswahl am 21. September 2021 kdnnten
sich durch die danach in Deutschland entstandene neue Re-
gierungskonstellation, aber auch durch die dann gegebene ge-
samtwirtschaftliche Lage mehr oder weniger starke Akzentver-
schiebungen (auch)in der deutschen Rohstoffpolitik ergeben.Bis



was first adopted in early 2020 will continue to apply, this having
committed to ensuring a sustainable supply of raw materials. (6)
Here too security of supply is very much in the foreground and as
well as the extraction of raw materials both at home and abroad
the focus is also on making more economical use of materials in
terms of resource efficiency and recycling, along with other steps
towards a circular economy leading to the increased use of sec-
ondary raw materials. At the same time, however, the guiding
principle of sustainable development is emphasised repeatedly, it
being pointed out, e.g., that mineral extraction zones are only ever
exploited on a temporary basis and that in Germany at least such
areas must be made available for subsequent use in accordance
with the prevailing mining legislation, whereby a reconciliation of
interests has to b reached involving all stakeholders so that an ap-
propriate compromise can be found “between the attractive prop-
osition of developing such areas for subsequent leisure and recre-
ational purposes, using them for agricultural and forestry-related
activities and making them available for all kinds of infrastruc-
ture projects or for environment and nature protection initiatives
aimed at preserving and developing native biological diversity”.
(7) There is also mention at one point of the post-mining issue,
with the following statement being made under the heading
“Sustainable mine closures”: “The environmentally friendly and
socially acceptable aftercare measures to be introduced after the
cessation of mining activities is a central theme of raw-materials
production.... The Federal Government supports the federal states
in the process of transforming the mining regions, this including,
e.g., the transformation of former coal-producing areas. As well
as providing protection for man and the environment measures
to promote structural change at regional level is also very much
the focus of these efforts”. However this central theme is not fur-
ther explored, apart from the announcement that a research and
development centre for post-mining remediation and landscape
restoration is to be set up as part of the Federal Institute for Geo-
sciences and Natural Resources (BGR) in Lausitz, the aim being to
pool all existing expertise for an environmentally compatible and
sustainable mine closure strategy. (8)

Strangely enough, here the Federal Government neither uses
the long-established and practical term “post-mining” nor men-
tions the research institutions that already exist in this area. It
also fails to take account of the experience acquired by the Ger-
man coal industry, which only closed fairly recently in 2018, nor
does it address the implications for raw-material supplies that
may be predicted as a result of the proposed total withdrawal
from coal-fired electricity production and the closure of the lig-
nite mining industry. (9) The latest brochure from the Federal
Ministry for Economic Affairs and Energy (BMWi) as published
in early 2021 (Figure 2), which seeks both to promote a greater
awareness for “raw materials as a basis for creating prosperity
and employment” and to concisely summarize the new national
resources strategy, appears to have almost completely lost sight
of the “core theme of aftercare” and all the factors associated
with post-mining issues (10).

The same cannot quite be said of the Action Plan on Critical
Raw Materials that was submitted in September 2020 by the Euro-
pean Commission, even though this too fails to mention the term
“post-mining”, as highlighted by the UN, and other related issues. By

dahin gilt die erst Anfang 2020 verabschiedete neue nationale
Rohstoffstrategie, die sich selbst der Sicherung einer nachhalti-
gen Rohstoffversorgung verschreibt (6). Im Vordergrund steht
zwar auch hier das Motiv der Versorgungssicherung, wobei ne-
ben der bergbaulichen Rohstoffgewinnung im In- und Ausland
ebenso der sparsamere Umgang mit Rohstoffen im Sinne der
Ressourceneffizienz sowie das Recycling und weitere Schritte
zu einer rohstofflichen Kreislaufwirtschaft zur verstarkten Nut-
zung von Sekundarrohstoffen thematisiert werden. Zugleich
wird aber wiederholt das Leitbild einer nachhaltigen Entwick-
lung betont und z.B. darauf hingewiesen, dass bergbauliche
Abbauflachen stets nur temporar genutzt werden und zumin-
dest hierzulande nach geltendem Bergrecht einer Folgenutzung
wieder zur Verfligung zu stellen sind, wobei unter Einbeziehung
aller Beteiligten ein Interessenausgleich stattzufinden hat, um
einen sachgerechten Kompromiss zu finden ,zwischen der ho-
hen Attraktivitat der Nutzung solcher Flachen fiir eine spatere
Freizeitnutzung, einer land- und forstwirtschaftlichen Nutzung,
derNutzungfurverschiedenste InfrastrukturmaRnahmen sowie
dem Umwelt- und Naturschutz zum Erhalt und der Entwicklung
der heimischen biologischen Vielfalt. (7) Hier wird ebenso ein
Blick auf den Nachbergbau geworfen wie an einer Stelle, wo es
unter der Uberschrift ,Nachhaltige BergbauschlieBung® heift:
,Die umwelt- und sozialvertragliche Nachsorge nach Beendi-
gung des Rohstoffabbaus ist ein Kernthema der Rohstoffgewin-
nung. .. Die Bundesregierung unterstiitzt die Bundeslander

POST-MINING



Rohstoffstrategie
der Bundesregierung

Recycling, Ressourceneffizienz -
Wohlstand und Arbeitsplitze

Fig. 2. Cover pages of BMWi brochures setting out the Federal
Government’s national resources strategy.

Bild 2. Titelbilder BMWi-Broschiiren Rohstoffstrategie der
Bundesregierung / Rohstoffe. Source/Quelle: BMWi

critical raw materials the EU Commission primarily means those re-
sources that have special significance for the current and future eco-
nomic development of the EU and at the same time present particu-
larly high security of supply risks. The European Union, e.g., is now 75
to 100% dependent on imports for most of its metal supplies, and
this especially includes those materials that are needed for batteries
and permanent magnets. An adequate supply of these key resources
is considered “essential ...if Europe is to assume a leading role in the
green and digital transformation and remain the world’s foremost
industrial continent. ... The Action Plan for critical raw materials sets
out to develop robust value-added chains for the EU’s industrial
ecosystems, to reduce the dependence on critical raw materials by
means of cycle-oriented resource usage, sustainable products and in-
novation, to strengthen domestic raw-materials procurement within
the EU and to diversify the sources of supply from third countries,
as well as to eliminate distortions to international trade while act-
ing in full compliance with the EU’s international obligations”. This
statement, which was part of the EU Commission’s official press
release, shows the extent to which the subject of resource security
has come to dominate European and media affairs. (11) However, as
the accompanying communication from the Commission indicates
(12), this Action Plan is all about strengthening the EU’s resilience in
the face of raw-material problems by promoting access to resources
and sustainability. These aims are said to be “of strategic importance
for achieving the European Green Deal”. The EU Commission has put
this into a global context as follows: “The huge hunger for resources
(energy, foodstuffs and raw materials) has put the planet under enor-
mous pressure and is responsible for half of all greenhouse-gas emis-
sions and more than 9o % of the species decline and water shortages.
The extension of the circular economy will be of vital importance for
achieving climate neutrality by 2050, decoupling economic growth
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bei der Transformation von Bergbauregionen, wie z.B. der von
ehemaligen Kohlegewinnungsgebieten. Neben dem Schutz von
Mensch und Umwelt steht dabei auch der strukturelle Wan-
del der Regionen im Fokus.“ Vertieft wird dieses Kernthema im
Weiteren allerdings nicht, bis auf die Ankilindigung, als Teil der
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) in
der Lausitz ein Forschungs- und Entwicklungszentrum zu den
Themen Bergbausanierung und Bergbaufolgelandschaften zu
griinden, um das Know-how einer umweltgerechten und nach-
haltigen BergbauschlieBung zu biindeln (8).

Merkwirdigerweise werden von der Bundesregierung dabei
jedoch weder der langst etablierte und praxisrelevante Begriff
»,Nachbergbau“ verwendet, noch die in diesem Bereich bereits
bestehenden Forschungseinrichtungen erwahnt, noch die im
gerade erst (2018) stillgelegten heimischen Steinkohlenbergbau
gewonnenen Erfahrungen berlicksichtigt, noch die mit dem ge-
planten Ausstieg aus der gesamten Kohleverstromung und dem
Braunkohlenbergbau absehbaren rohstofflichen Konsequenzen
angesprochen (9).In der jiingsten Rohstoffbroschiire des Bundes-
ministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) vom Friihjahr
2021 (Bild 2), die einerseits gezielt das Bewusstsein fiir ,Rohstoffe
als Basis flr Wohlstand und Arbeitsplatze” fordern und anderer-
seits die neue nationale Rohstoffstrategie pragnant zusammen-
fassen soll, sind das ,Kernthema Nachsorge” und alle mit dem
Nachbergbau zusammenhangenden Gesichtspunkte fast voll-
standig unter den Tisch gefallen (10).

Das ist nicht ganz so beim jingsten, im September 2020
vorgelegten Aktionsplan der Europdischen Kommission fir kri-
tische Rohstoffe, auch wenn dort speziell der schon von der UN
herausgestellte Begriff Nachbergbau und verschiedene damit
zusammenhadngende Aspekte ebenfalls nicht vorkommen. Unter
kritischen Rohstoffen versteht die EU-Kommission zundachst ein-
mal Rohstoffe, die ein besonderes Gewicht fiir die aktuelle und
kuinftige wirtschaftliche Entwicklung der EU haben und zugleich
besonders hohe Versorgungsrisiken aufweisen. So ist die EU bei
den meisten Metallen heute zu 75 bis 100 % von Importen abhan-
gig, zumal solchen, die etwa fir Batterien und Permanentmag-
nete notwendig sind. Die hinreichende Versorgung mit diesen
Rohstoffen wird fiir ,,unerlasslich” gehalten, ,wenn Europa beim
grinen und digitalen Wandel eine Vorreiterrolle Gbernehmen
und der weltweit fihrende Industriekontinent bleiben soll. ... Der
Aktionsplan fur kritische Rohstoffe zielt darauf ab, widerstands-
fahige Wertschdpfungsketten fiir die industriellen Okosysteme
der EU zu entwickeln, die Abhangigkeit von kritischen Primar-
rohstoffen durch kreislauforientierte Ressourcennutzung, nach-
haltige Produkte und Innovation zu reduzieren, die inlandische
Rohstoffbeschaffung in der EU zu starken und die Beschaffung
aus Drittlandern zu diversifizieren sowie unter voller Einhaltung
der internationalen Verpflichtungen der EU, Verzerrungen des
internationalen Handels zu beseitigen®. So die Verlautbarungen
der offiziellen Pressemitteilung der EU-Kommission, die zeigen,
wie sehr auch auf europdischer Ebene und medial das Motiv der
Ressourcensicherheit dominiert. (11) Wie jedoch die zugehorige
Mitteilung der Kommission belegt (12), geht es mit diesem Akti-
onsplan darum,die Widerstandsfahigkeit der EU gegen Rohstoff-
probleme zu starken, indem Ressourcenzugang und Nachhal-
tigkeit gefordert werden. Die sei ,von strategischer Bedeutung



from resource usage and ensuring that the consumption of resourc-
es remains within the planet’s load limits.” The means for achieving
this are seen to lie not only in the expansion of the circular economy
and the circularity of resource usage but also in the application of
measures that seek to diversify raw-materials supply both from pri-
mary and from secondary sources, along with greater resource ef-
ficiency through sustainable product design. The Commission has
emphasised that “this applies to all raw materials ... but especially
to those rated as critical”. (13) In conjunction with the Action Plan it
has produced a new “EU list of critical raw materials”. This was first
drawn up in 201 and then amended in 2017 before being updated
for 2020. It now contains exactly 30 critical materials ranging from
antimony to wolfram (tungsten), with bauxite, lithium, titanium and
strontium having been newly adopted in 2020, while the remaining
26, including cobalt, coking coal, phosphorus and the rare earths, con-
tinue to feature on the list. (14)

With the setting of the climate targets the Commission now
clearly anticipates that demand for an entire range of certain
metals and minerals is set to increase rapidly around the world.
Reference is made to a prognosis from the World Bank which
indicates, e.g., that global demand for relevant metals for stor-
age batteries, such as aluminium, lead, iron, cobalt, lithium and
nickel, is set to rise by more than 1,000% — when seen in com-
parison with a business-as-usual scenario — as part of the im-
plementation of the Paris climate objectives to 2050. To this is
added an OECD estimate which suggests that in spite of trend
improvements in material intensity and resource efficiency, and
the growing share of the services sector in overall economic out-
put, total global material consumption is set to double in size to
79 bn t by the year 2060 compared with the figure for 2011. Here
the Commission does not conceal the fact — while the German
raw-materials strategy does not so much as mention it —that the
pressure on the resource basis of the world’s national economies
will simply increase if climate protection policies force a switch
to low-carbon technologies. If the impact of this is not taken into
account, as the European Commission sees it, there is a risk “that
the relocation of the emissions containment process to other
parts of the economic chain could simply create new ecologi-
cal and social problems, such as pollution by heavy metals, the
destruction of habitats and the depletion of resources”. (15) De-
carbonisation does not simultaneously solve the problem of sus-
tainable energy supply but simply transfers it somewhere else.
The Commission is therefore advocating that the transition to a
climate-neutral economy should continue to be linked to a cir-
cular economic system with the recycling of raw materials from
low-carbon technologies.

Nevertheless, the climate-centred energy transition and the
withdrawal from coal in the EU have proved to be drivers of the
post-mining future. The Commission has used this context to
thematise and address this issue and has promised in its Action
Plan that the Just Transition Mechanism that is now under way
will help “alleviate the socio-economic effects of the transition
to climate neutrality in coal- and carbon-intensive regions”. It is
claimed that this will provide opportunities for supporting the
economic diversification of these regions by way of investment
in the circular economy. The development of territorial plans for
a just transition would, at an early stage in the process, also of-

fir das Ziel Europas, den Griinen Deal zu verwirklichen.“ Die
EU-Kommission stellt dies in folgenden globalen Kontext: ,Der
gigantische Hunger nach Ressourcen (Energie, Nahrungsmittel
und Rohstoffe) setzt den Planeten gewaltig unter Druck und ist
fir die Halfte der Treibhausgasemissionen und mehr als 9o %
des Artenschwunds und der Wasserknappheit verantwortlich.
Die Ausweitung der Kreislaufwirtschaft wird von entscheidender
Bedeutung sein, um bis 2050 Klimaneutralitat zu erreichen, das
Wirtschaftswachstum von der Ressourcennutzung abzukoppeln
und dafiir zu sorgen, dass der Ressourcenverbrauch innerhalb
der Belastungsgrenzen des Planeten bleibt.“ Als Mittel dafir
werden neben der Ausweitung von Kreislaufwirtschaft bzw. Zir-
kularitat der Ressourcennutzung MalRnahmen zur Diversifizie-
rung der Rohstoffversorgung sowohl aus primaren als auch aus
sekundaren Quellen sowie verstarkte Ressourceneffizienz auch
durch nachhaltiges Produktdesign gesehen. ,Das gilt fiir alle
Rohstoffe”, unterstreicht die Kommission, aber besonders fiir die
kritischen. (13) In Verbindung mit dem Aktionsplan hat sie eine
neue ,EU-Liste kritischer Rohstoffe” vorgelegt, in der diese erst-
mals 2011 und zuletzt 2017 aufgestellte Liste weiterentwickelt
und fiir 2020 aktualisiert worden ist. Sie enthalt nunmehr genau
30 kritische Rohstoffe, von Antimon bis Wolfram, wobei Bauxit,
Lithium, Titan und Strontium 2020 neu aufgenommen worden
sind und die ubrigen 26 wie etwa Kobalt, Kokskohle, Phosphor
oder die Seltenen Erden, erneut auf der Liste stehen. (14)

In Verbindung mit den Klimazielen werde, das sei absehbar,
die Nachfrage nach einer ganzen Reihe von bestimmten Metallen
und Mineralien weltweit rasch steigen. Die Kommission verweist
auf eine Prognose der Weltbank, wonach z.B. der globale Bedarf
an den relevanten Metallen fiir Akkumulatorenbatterien, wie z.B.
Aluminium, Blei, Eisen, Kobalt, Lithium oder Nickel,im Zug der Um-
setzung der Klimaziele von Paris bis 2050 —im Vergleich zu einem
business-as usual-Szenario — um mehr als 1.000 % zunimmt. An-
gefligt wird eine OECD-Schatzung, wonach sich der summierte
weltweite Materialverbrauch trotz trendmafiger Verbesserun-
gen bei Materialintensitat und Ressourceneffizienz sowie wach-
sendem gesamtwirtschaftlichen Anteil der Dienstleistungen bis
2060 gegeniiber 2011 mit 79 Mrd. t gut verdoppelt. Die Kommis-
sion verschweigt an dieser Stelle nicht — in der deutschen Roh-
stoffstrategie erfolgt indessen dazu nicht einmal ein Hinweis —,
dass sich der Druck auf die Ressourcenbasis der Volkswirtschaften
der Erde auch dann erhoht, wenn aus klimapolitischen Griinden
auf kohlenstoffarme Technologien umgeschwenkt wird. Wenn
diese Auswirkungen nicht berlcksichtigt werden, bestehe, so die
EU-Kommission, ,das Risiko, dass die Verlagerung der Emissions-
einddmmung auf andere Teile der Wirtschaftskette schlicht neue
6kologische und soziale Probleme verursachen kann, etwa die
Verunreinigung durch Schwermetalle, die Zerstérung von Lebens-
raumen oder Ressourcenerschopfung.” (15) Die Dekarbonisierung
[6st somit nicht zugleich die Problematik einer nachhaltigen Roh-
stoffversorgung, sondern verlagert sie. Die Kommission fordert
deshalb, den Ubergang zur klimaneutralen Wirtschaft immer wei-
ter mit Kreislaufwirtschaft und dem Recycling insbesondere von
Rohstoffen aus kohlenstoffarmen Technologien zu verkntpfen.

Nichtsdestoweniger erweisen sich die klimazentrierte Ener-
giewende und der Kohleausstieg in der EU als Treiber des Nach-
bergbaus. Das wird von der Kommission in diesem Kontext auch
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Fig. 3. Geographical locations of battery raw materials and coal mines in the EU.
Bild 3. Standorte von Batterierohstoffen und Kohlebergwerken in der EU. Source/Quelle: EU-Kommission

fer member states “prospects for assessing the potential of criti-
cal raw materials as one of the alternative business models and
sources of regional employment. Many of the skills associated
with mining and mining technology are transferrable to the ex-
ploitation of metals and minerals, and often in the same regions
as before”. (16) In concrete terms the Commission maintains that
in the EU many of the resources needed for battery production
are located in areas that are dependent on coal and on carbon-
intensive industries and where plans are being laid for the con-
struction of battery manufacturing plants (Figure 3). What is
more, “much of the mining waste is rich in critical raw materials
and this potential can be re-assessed in order to create new eco-
nomic activities in existing or former coalfield areas, while at the
same time helping to improve and protect the environment”. (17)
Finally, the Commission casts a light on the post-mining issue by
proposing that innovative technological solutions, applied in con-
junction with the exploration, extraction and processing of criti-
cal raw materials, may also prove to be suitable “for monitoring
the environmental performance of mines during their operating
life and after their closure”. This would particularly involve the
use of remote sensing and geo-monitoring technology via the
European Union’s Copernicus Earth observation programme. (18)

What is surprising, however, is how little effort the Com-
mission has put into exploring the post-mining opportunities
referred-to and the related problems, and why even it did not un-
dertake any kind of investigation into such an important issue as
the reuse and redevelopment of disused mines. This too can be
considered as a form of recycling of mining resources for sustain-
able applications, as was suggested among other things by the
Commission when referring to the recovery and recycling of raw
materials from mining waste. It is also unclear as to what kind of
specific conclusions can be drawn from the coincidental connec-
tion between battery raw materials and mine site locations and
their remaining mining infrastructure.
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BATTERY RAW MATERIALS (2017/2018)
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BATTERY FACTORIES (2019)
B Existing {in coal region)

thematisiert und adressiert. So
verspricht sie im Aktionsplan,
dass der von ihr mittlerweile
auf den Weg gebrachte ,Me-
chanismus fur einen gerechten
Ubergang“ (,Just Transition
Mechanism*) dazu beitragen
werde,,die soziobkonomischen
Auswirkungen des Ubergangs
zur Klimaneutralitat in Koh-
le- und kohlenstoffintensiven

COAL MINES (2015)

Direct jobs in coal mines

: Future Regionen zu mildern.“ Dieser

biete u.a. Ansatzpunkte, zur
wirtschaftlichen Diversifizie-

*  Operating mine

I 80 000 rung von Regionen auch durch
= e Investitionen in die Kreislauf:
6001 - 10 000
1 500 - 6 000 wirtschaft beizutragen. Die
=100 Entwicklung von territorialen
I NA

Planen fir den gerechten Uber-
gang biete den Mitgliedstaa-
ten zudem in einem frihen
Stadium ,die Gelegenheit, das
Potential kritischer Rohstoffe
als eines der alternativen Geschaftsmodelle und Quellen fir
regionale Beschaftigung zu bewerten. Viele der Bergbau- und
Bergbautechnikkompetenzen sind auf die Ausbeutung von
Metallen und Mineralien uUbertragbar, oft in denselben Regio-
nen.“ (16) Konkret fiihrt die Kommission an, dass viele Batte-
rierohstoffressourcen der EU in Regionen vorkommen, die von
Kohle und kohlenstoffintensiven Industrien abhangig sind und
in denen Batteriefabriken geplant werden (Bild 3). Darlber hin-
aus seien ,viele Bergbauabfalle reich an kritischen Rohstoffen
und konnen lUberdacht werden, um neue wirtschaftliche Akti-
vitaten in bestehenden oder ehemaligen Kohlebergbaustand-
orten zu schaffen und gleichzeitig die Umwelt zu verbessern.”
(17) SchlieRlich verweist die Kommission mit einem Streiflicht
auf den Nachbergbau auch darauf hin, dass innovative tech-
nologische Losungen in Verbindung mit der Erkundung, dem
Abbau und der Verarbeitung von kritischen Rohstoffen sich
auch eignen kénnen ,zur Uberwachung der Umweltleistung
von Bergwerken wahrend ihrer Nutzungsdauer und nach ihrer
SchlieBung®, so insbesondere die Fernerkundung und das Geo-
monitoring mithilfe des europaischen Erdbeobachtungspro-
gramms Copernicus. (18)

Erstaunlich ist allerdings, wie wenig die EU-Kommission die
von ihr angesprochenen Méglichkeiten im Nachbergbau und da-
mit zusammenhadngende Probleme analytisch auslotet, und wa-
rum auch sie keinerlei Untersuchung zu einer so wichtigen Frage
wie der Neunutzung von stillgelegten Bergwerken angestellt hat.
Dies kann man genauso als eine Form des Recyclings bergbau-
licher Ressourcen flr zukunftsfahige Verwendungen betrachten,
wie die Kommission das ja u.a. in Bezug auf die Rohstoffriick-
gewinnung aus bergbaulichen Abfallen andeutet. Unklar bleibt
ebenso, welche konkreten Schlussfolgerungen aus der Koinzi-
denz von Batterierohstoffen und Bergbaustandorten einschlief3-
lich deren hinterbliebener Bergwerksinfrastruktur gezogen wer-
den konnen.



Reuse of mine sites — an international overview
One of the key issues for post-mining research is the question of
whether and how decommissioned and disused mines can be re-
purposed in a practical and meaningful way. There are many neg-
ative examples from around the world of abandoned and even
decaying mining installations that not only constitute an envi-
ronmental hazard but also represent a form of capital wastage,
job losses and the squandering of alternative economic options
along with the attendant adverse impact that this can have at lo-
cal and even regional level. At the same time, however, there have
been lots of positive examples internationally of how decommis-
sioned mines can undergo a transition into an active post-mining
phase and be put to use in different and (more) sustainable ways.
For reasons of clarity and general comprehensibility the term
“reuse” will be applied in this context, even though in the techni-
cal jargon the word “reactivation” tends to be used synonymously,
though this can also be (mis)understood as recommissioning. How-
ever, for the purpose of this paper we will be dealing exclusively
with new forms of use. Unfortunately there is as yet no interna-
tional “inventory” of mine reuse projects. Having said that, in early
2020 two Australian research scientists at the Centre for Social Re-
sponsibility in Mining (CSRM), which is attached to the Sustainable
Minerals Institute of the University of Queensland, namely Sarah
Holcombe and Julia Keenan, completed a scoping project aimed
at providing a global assessment of operations of this kind. This
CSRM study was part of a broad-based study project undertaken
with industry partners that set out to examine the “social aspects
of mine closure”. This was the first work of its kind to produce a
reasonably representative international survey of developments in
this area and it should lead on to further and more intensive re-
search in this field. Here the focus was explicitly on “industry-led
and financed” reuse projects of the kind that tend to predominate
in the English-speaking world (UK, USA, Canada, New Zealand and
Australia). However it was to prove too difficult in practice to distin-
guish here between industry-funded and state-driven projects be-
cause of the many partnership-based joint ventures and state and
industry tie-ups that were usually needed to deliver success and
the study therefore also went on to include “state-managed and
financed” transition projects with industry involvement, as tend to
prevail, e.g., in Germany and in many parts of Europe. As has be-
come clear, in each and every project of this kind mining only rep-
resents a temporary exploitation of the site and the post-mining
land use can be seen as intrinsic to the mine lifecycle, which is why
this factor has to be appropriately addressed during the mine plan-
ning and operating phases. For reasons of capacity and time the
study restricted itself to compiling a total of 141 case studies from
every part of the world (Australia, North and Latin America, China
and Southeast Asia, South Africa and Europe), these comprising no
more than 20 cases per region. Another limiting factor was that the
survey confined itself to cases where the information available was
in English. The data resource used was the Standard & Poors Global
Market Intelligence Database (S&P Database) that records corpo-
rate information, operating data and also mine closure data from
every economy in the world, in this case updated to 2018. (19)
Almost one third of the cases included in the study were former
coal mines, though the spectrum covered many different (former)
raw-material extraction sites ranging from gold to granite. The

Neunutzung von Bergwerken - ein internationaler
Uberblick

Eine zentrale Frage der Nachbergbauforschung betrifft die Frage,
ob und wie ausgediente und dann stillgelegte Bergwerke sinnvoll
neu genutzt werden kénnen. Weltweit gibt es viele Negativbei-
spiele verlassener oder gar verrottender Bergwerke, die nicht nur
ein Umweltrisiko darstellen, sondern auch eine Form von Kapi-
talvernichtung, Arbeitsplatzverlusten und Verschwendung alter-
nativer wirtschaftlicher Optionen mit entsprechend ungtinstigen
lokalen oder gar regionalen Auswirkungen. Zugleich gibt es welt-
weit aber auch zahlreiche positive Beispiele, wie stillgelegte Berg-
werke in eine aktive Nachbergbauphase mit nachhaltige(re)n
neuen Nutzungen tberfihrt werden kénnen.

Im Folgenden wird aus Griinden der Klarheit und Allgemein-
verstandlichkeit der Begriff ,Neunutzung® verwendet, obgleich
in der Fachsprache der Begriff ,Reaktivierung” meist synonym
verwendet wird, jedoch auch als Wiederinbetriebnahme (miss)
verstanden werden kann. Hier geht es ausschlieflich um neue For-
men der Nutzung. Leider gibt es auf globaler Ebene jedoch bisher
kein ,Inventar” solcher Neunutzungen. Was es allerdings seit dem
Frithjahr 2020 gibt, ist eine als sogenanntes Scoping-Projekt, als
eine weltweite Abschatzung angelegte Studie der australischen
Forscherinnen Sarah Holcombe und Julia Keenan, beide Vertrete-
rinnen des Centre for Social Responsibility in Mining (CSRM) am
Sustainable Minerals Institute der University of Queensland. Die-
se CSRM-Studie war Teil eines breiter orientierten Studienprojekts
gemeinsam mit Industriepartnern zum Thema ,Social Aspects of
Mine Closure®. Sie verschafft erstmals einen halbwegs reprasen-
tativen internationalen Uberblick der Entwicklungen in diesem
Bereich, der ausdriicklich zu weiteren und vertieften Forschungen
uber das Thema anregen soll. Der Fokus lag dabei ausdrticklich auf
sindustriegefiihrten/-finanzierten“ Neunutzungen, wie sie gerade
in den angelsachsischen Landern (UK, USA, Kanada, Neuseeland
und Australien) vorherrschen. Dabei hat sich indes die Abgrenzung
zu staatlich betriebenen Projekten in der Praxis aufgrund vielfalti-
ger, fuir den Erfolg zumeist zwingend notwendiger partnerschaft-
licher Kooperationen und Verflechtungen zwischen Industrie und
Staat praktisch zu schwierig gestaltet und die Studie hat deshalb
auch ,staatlich gefiihrte/finanzierte” Transitionsprojekte mit In-
dustriebeteiligung, wie sie etwa in Deutschland und groRen Tei-
len Europas vorherrschen, beriicksichtigt. Deutlich geworden ist in
jedem Fall, dass jeglicher Bergbau stets nur eine temporare Land-
nutzung darstellt und die darauffolgende nachbergbauliche Land-
nutzung jedem bergbaulichen Lebenszyklus innewohnt, weshalb
ihr schon in der Planungs- und Betriebsphase eines Bergwerks an-
gemessen Rechnung getragen werden sollte. Aus Kapazitats- und
Zeitgriinden hat sich die Studie darauf beschrankt, insgesamt 141
Fallstudien aus allen Teilen der Welt (Australien, Nord- und Latein-
amerika, China und Sldostasien, Stdafrika, Europa) zusammen-
zutragen und sich dabei maximal auf rd. 20 Falle je untersuchter
Region zu konzentrieren, wobei die Beschrankung auf den Zugang
zu englischsprachigen Informationen ein weiterer limitierender
Faktor war. Als Datenbasis wurde die Standard & Poors Global
Market Intelligence Database (S&P Database) verwendet, in der
Unternehmens-, Betriebs- und auch Stilllegungsdaten aus der ge-
samten Wirtschaft weltweit, in diesem Kontext mit Stand bis zum
Jahr 2018, erfasst sind. (19)
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analysis identified some 313 various new types of reuse, in other
words an average of more than two per case study. This means
that there are several parallel possibilities for reusing a decom-
missioned mine and its associated infrastructure, a process that
the authors call “co-purposing”. While co-purposing is typically
recognised as an additional option that follows on from the new
sphere of activity and develops as another potential use, the
study distinguishes between three planned “transition catego-
ries” for the post closure phase, that is to say for projects to be
launched immediately after closure:

- rehabilitation and remediation;

- regeneration and reclamation; and

« repurposing.

The study in question focused on the third category (repurpos-
ing), for which the two aforementioned categories and their
orderly implementation can to some extent be regarded as a
prerequisite. The database also registered, solely for information
purposes, 1,804 decommissioned mines where no new activities,
culminating in repurposing, had developed. This means that such
developments only came about in approximately 7% of the to-
tal recorded cases. Mine reuse therefore continues to remain the
great exception around the world. The 313 cases of mine reuse
that were assigned to the study are shown in Table 1.

What is immediately apparent is that new mine reuse pro-
jects practically never entail a return to heavy industry, which
means that any new value and job creation will mainly be of a
low order of magnitude (Figure 4). Indeed the reallocation of fos-
sil energy extraction to “green” energy recovery, which has been

Ein knappes Drittel der von der Studie erfassten Falle betraf ehe-
malige Kohlebergwerke, doch erstreckte sich hier das Spektrum
Uber sehr viele Bereiche der (stillgelegten) Rohstoffgewinnung,
von Gold bis zu Granit. Dabei wurden 313 verschiedene neue
Nutzungsarten identifiziert, also im Schnitt mehr als zwei neue
pro Fall. Es gibt also haufig mehrere parallele Moglichkeiten, ein
Bergwerk und seine Infrastruktur neu zu nutzen, die Autorinnen
bezeichnen das ,Co-purposing“. Wahrend das Co-purposing typi-
scherweise erst im Zug des neuen Betriebs als zusatzliche Option
erkannt wird und sich als weitere Nutzungsmoglichkeit entwi-
ckelt, unterscheidet die Studie drei planmaRige , Transitionskate-
gorien®flr die,,post closure”-Phase, also fiir die Vorhaben unmit-
telbar nach der Stilllegung:
+ Rehabilitation (Wiederherstellung) und Remediation (Sanie-
rung),
+ Regeneration (Erneuerung) und Reclamation (Ruckgewin-
nung) sowie
+ Repurposing (Neunutzung/Wiederinzwecksetzung).

Gegenstand der Studie ist allein die dritte Kategorie,das Repurpo-
sing, bei der die vorgenannten Kategorien bzw. deren geordnete
Umsetzung gewissermallen als Voraussetzung anzusehen sind.
Nachrichtlich wurden anhand der Datenbasis zudem 1.804 still-
gelegte Bergwerksbetriebe erfasst, bei denen sich keine neuen
Aktivitaten bis hin zum Repurposing entwickelt haben. Das ist so-
mit nur in ungefahr 7% der insgesamt erfassten Falle geschehen.
Die Neunutzung von Bergwerken bleibt demnach global immer
noch die grofRe Ausnahme. Die 313 festgestellten Neunutzungen
werden in der Studie wie in Tabelle 1 dargestellt zugeordnet.

Type of reuse Number of cases Proportion Of which for primary use
Art der Neunutzung Zahl der Falle Anteil davon als Primarnutzung
Community & culture (industrial art and culture, museums, exhibitions,
events centres) / (Industriekultur und -kunst, Museen, Ausstellungen, 76 24.3% 30
Veranstaltungszentren)
Conservation & eco-system services (nature conservation areas, woods and
wetlands, CO, sequestration and balance) / (Naturschutzgebiete, Walder und 63 201% 23
Feuchtgebiete, CO,-Sequestration/-Ausgleich
Non-intensive recreation (parks and green spaces, walking and hiking trails,
cycling and riding paths, ecotourism) / Parks und Griinanlagen, Wander-, Lauf-, 51 16.3% 23
Rad- und Reitwege,()kotourismus)
Education & research (education and science institutions) / ) 102%
(Einrichtungen fiir Bildung und Wissenschaft) 3 e 9
Construction (land for building private and commercial properties, data stores) / . 6.4% -
(Flachen fur den Bau von Privat- bis Gewerbeimmobilien, Datenspeicher) arn
Intensive recreation (amusement parks, sports centres) / o

L 19 6.1% 12
(Freizeitparks, Sportanlagen)
Lake or pool (lakes, bathing pools, reservoirs) / " 1%
(See oder Badegewasser, Reservoirs) >1% 9
Agriculture (agricultural uses, food production) / ] 9 6
(Landwirtschaft, Lebensmittelerzeugung) 4 45%
Light industrial (light industrial and small business uses, including alternative
energy production, military purposes, warehouses and depots) / - 39 3
(Leichtindustrie/Kleingewerbe, dazu zdhlen u. a. auch alternative 38%
Energiegewinnung, militarische Zwecke, Lager/Depots)
Alternative health (alternative healthcare) / (alternative Gesundheitswirtschaft) 6 1.9% 6
Forestry (forest management) / (Forstwirtschaft) 4 13% 3
Total / Gesamt 313 100% 141

Table 1. Compilation of established mine reuse projects. // Tabelle 1. Zuordnung der festgestellten Neunutzung von Bergwerken. Source/Quelle: CSRM
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=> Neunutzung in Sektoren Industrie u. Energie weltweit die Ausnahme,
vorwiegend kultur- und naturnahe Neunutzungen

Fig. 4. Global mine reuse projects. // Bild 4. Globale Neunutzungen von Bergwerken. Source/Quelle: CSRM

much trumpeted in the context of the energy transition, has so
far at least failed to play anything other than a minor role. The
figures also show that the second and third of the three transi-
tion categories combined, which can obviously be labelled as eco-
logical in nature, make up a good third of all cases. If one adds to
this agriculture and forestry applications, along with water man-
agement, it can be seen that almost half of all new uses represent
nature-related categories.

About 40 % of the projects can be ascribed to cultural catego-
ries in the broader sense, with “Community & culture” by far the
largest single category of all, thereby proving that abandoned
mining infrastructure is regarded as an important cultural herit-
age in many countries. This applies, e.g., to most of the case stud-
ies from China, which are associated with the National Mine Park
Program that has been set up in that country. However Europe
can also boast a number of such examples and in the case of Ger-
many the study singles out the International Architecture Exhibi-
tion (IBA) Emscher Park and the Zollverein World Heritage Site.

Whether nature or culture, fewer than half of the most im-
portant new-use projects at disused mine sites involve primary
usage and tend instead to be devoted to secondary or even ter-
tiary use in combination with other categories. The majority of
new-use former mines have in fact become something that can
obviously and justifiably be called “multi-purpose facilities”.

Influence factors for new-use mine projects and lessons
learned

The study identifies a number of internal and external factors as
being relevant for the engagement of companies in new-use pro-
jects based on disused mine sites.

The internal factors naturally comprise the current corporate
strategies, management models and standards that will essen-
tially determine whether business models for new-use projects
would be contemplated in the first place. This will in particular
include the decommissioning standards that from the outset
are aimed at developing potential post-mining uses and the eco-

m Naturschutzgebiete, Forst
m Parks, Griinanlagen, Wege

Bildung u. Wissenschaft

m Freizeit- u. Sportanlagen

W Seen, Gewasser

M Landwirtschaft, Erndhrung

M Energie, Kleingewerbe, Depots

M Alternative Gesundheitswirtschaft

Deutlich wird auf den ersten
Blick, dass neue Nutzungen von
Bergwerken praktisch niemals wie-
der Aktivitaten der Schwerindustrie
umfassen und somit sich die neue
Wertschopfung und Beschafti-
gung Uberwiegend in niedrigeren
GroBenordnungen bewegt (Bild 4).
Auch die im Kontext der Energie-
wende vielfach gepriesene Umwid-
mung von der Gewinnung fossiler
in ,grine” Energie, spielte de facto
zumindest bisher eher eine unter-
geordnete Rolle. Die Zahlen zeigen
indessen auch, dass die zweite und
dritte Kategorie zusammen, die
man beide explizit als 6kologisch
etikettieren kann, gut ein Drittel
aller Falle ausmachen. Nimmt man
Land- und Forstwirtschaft sowie

B Kultur, Kunst, Veranstaltungszentren

® Immobilienneubau

die Gewasserwirtschaft noch dazu,
entfallt sogar beinahe die Halfte der neuen Nutzungen auf na-
turnahe Kategorien.

Etwa 40% lassen sich kulturellen Kategorien im weiteren
Sinn zuschreiben, wobei ,Community & Culture” die klar groR-
te Einzelkategorie von allen ist, was belegt, dass in vielen Lan-
dern hinterlassene bergbauliche Infrastruktur als bedeutsames
kulturelles Erbe angesehen wird. Das gilt beispielsweise fir die
meisten der erfassten Falle in China im Rahmen des dortigen
,National Mine Park Program®, aber auch fiir etliche Beispiele aus
Europa und speziell die in Bezug auf Deutschland von der Studie
besonders herausgestellte Internationale Bau-Ausstellung (IBA)
Emscherpark oder das Welterbe Zollverein.

Ob Natur oder Kultur, beide gewichtige Neunutzungsarten
von stillgelegten Bergbauanlagen sind zu weniger als der Halfte
die primare Nutzung, sondern eine sekundare oder gar tertidre
Nutzung in Verbindung mit anderen Kategorien. Neu genutzte
vormalige Bergwerke sind somit in der Mehrzahl etwas, das man
offensichtlich mit Fug und Recht ,,Multi-Purpose-Facilities” bzw.
auf Deutsch ,,Mehrzweckeinrichtungen® nennen kann.

Einflussfaktoren der Neunutzung von Bergwerken und
»lessons learned*

Fir das Engagement von Unternehmen zur Neunutzung stillge-
legter Bergwerke sieht die Studie eine Reihe interner und exter-
ner Einflussfaktoren als maRgeblich an.

Zu den internen Faktoren gehdren natlrlich die bisherigen
Unternehmensstrategien, -flihrungsmodelle und -standards, von
denen grundsatzlich abhangt, ob Geschaftsmodelle fiir Neunut-
zungen lberhaupt gepriift werden. Das beinhaltet insbesondere
Stilllegungsstandards, die von vorneherein darauf abstellen, mog-
liche nachbergbauliche Nutzungen sowie daraus resultierende
wirtschaftliche Aktivitdten, Naturschutzbelange oder Gemein-
zwecke zu untersuchen. Es erweist sich, dass positive Beispiele
dieser Art und die starksten Kontinuitaten in der Standortent-
wicklung vor allem bei gréReren Unternehmen zu finden sind, die
langfristige Bergbautatigkeiten betreiben bzw. betrieben haben
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nomic activities, nature conservation issues and community ob-
jectives that result from this. It is evident that positive examples
of this kind, and the highest degree of continuity in site develop-
ment, are mainly associated with larger companies that are en-
gaged in, or have been engaged in, long-term mining operations
and are well established in the area in question. In the case of
smaller companies and family businesses — such as in the quar-
rying industry — this will depend on the extent of the existing lo-
cal commitments and investments. On the other hand problems
will also arise —and it is here that the longer-term volatility of
the mining sector has to be borne in mind — when large mining
groups sell their less productive mines to smaller companies that
in times of crises do not have the financial resources and social
capacity to handle the closure process in such a way that new
uses can be created and their preconditions met.

Furthermore, the influence exerted by other stakeholders,
such as trade unions, and the level of practical involvement and
cooperation with the local communities will also naturally play
an important role, or to put it another way — how serious is the
“beyond the gate” approach of the companies concerned when
it comes to their local and regional community relations. If there
is real cooperative engagement with and an inclusive approach
to the communal environment during the operational phase of
the mine, and more particularly if contaminated sites are dealt
with well ahead of closure and mining land properly remedi-
ated, there is a much greater likelihood of positive developments
towards transition and new-use applications during the post-
mining period. Experience has shown that innovative concepts
of this kind often depend on the establishment of dedicated
foundations or funds that can help those communities affected
by closures to develop their own local projects and initiatives.
Though it does not mention it by name, here the study clearly
hasin mind Germany’s RAG-Stiftung whose framework is unique
throughout the world.

In addition to the abovementioned internal factors there are
also external influences and circumstances that are relevant for
new-use decision making. These of course include the economic
aspects and competitiveness of the projects. In the case of com-
mercial ventures the conditions of supply and demand will play
a crucial role. Possible synergies with other ongoing business ac-
tivities and network constellations with other new-use projects
can also be pivotal in helping make a certain project economically
effective. Typically this raises the question of the opportunities
open to former mining companies for diversifying into alterna-
tive energy resource projects and other commercial activities, in-
cluding real estate.

Another external factor of particular relevance is the location of
the mine site concerned and here the study highlights the fol-
lowing aspects:

« the physical proximity to local communities and towns, as this
may have completely changed in the case of mines that have
had a long life span;

« the strength of the socio-economic and emotional ties be-
tween the local residents and the mine site, as this can deter-
mine whether new-use projects and the associated conversion
and renovation measures will be backed or blocked;
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und die in den jeweiligen Regionen besonders etabliert sind. Bei
kleineren Unternehmen und Familienbetrieben — etwa im Sektor
Steinbriiche — hangt dies vom Ausmald der bestehenden lokalen
Verpflichtungen und Investitionen ab. Probleme ergeben sich
demgegenuber nicht zuletzt dann — hier muss die langerfristige
Volatilitat des Bergbaugeschafts beachtet werden —, wenn gro-
RBe Bergbaukonzerne weniger produktive Bergwerke an kleinere
Unternehmen verkaufen, die in Krisenzeiten nicht die finanziel-
len Ressourcen und sozialen Kapazitaten haben, Stilllegungen so
abzuwickeln, dass Neunutzungen moglich werden und ihre Vor-
bedingungen erfullt werden konnen.

Dartiber hinaus spielen naturlich die Einflussnahmen sons-
tiger Stakeholder, etwa Gewerkschaften, und das praktische
Engagement in der Zusammenarbeit mit den jeweiligen Stand-
ortkommunen eine wesentliche Rolle oder anders gesagt, wie
ausgepragt ist der ,Beyond the Gate“-Ansatz der jeweiligen
Unternehmen in ihren lokalen und regionalen Beziehungen.
Wenn partnerschaftliches Engagement und inklusive Prakti-
ken gegenliber dem kommunalen Umfeld bereits wahrend der
Betriebsphase eines Bergwerks ausgepragt waren und speziell
die Bearbeitung von Altlasten sowie die Sanierung von Flachen
schon vor der Stilllegung vorangetrieben worden sind, ist die
Wahrscheinlichkeit groRRer, dass in der Nachbergbauzeit posi-
tive Entwicklungen in Richtung Neunutzungen und Transition
verfolgt werden. Innovative Konzepte dieser Art basieren, so die
Erfahrung, insbesondere auf der Griindung von spezifischen
Stiftungen oder Fonds, die den von Stilllegungen betroffenen
Kommunen eigene lokale Projekte und Initiativen entwickeln
helfen. Zwar hiermit direkt gemeint, aber nicht namentlich er-
wahnt wird von der Studie die in Deutschland gegriindete RAG-
Stiftung mit ihrem weltweit in dieser Form einzigartigen Stif-
tungskonstrukt.

Neben den genannten internen Faktoren sind externe Ein-
fliisse und Umstande fir Neunutzungen entscheidungsrelevant.
Dazu zahlen fundamental natirlich die 6konomischen Aspekte
und die Wettbewerbsfahigkeit der Vorhaben. Bei kommerziellen
Projekten sind die jeweiligen Angebots- und Nachfragebedin-
gungen malgeblich. Ausschlaggebend kénnen auch etwaige Sy-
nergien mit anderen laufenden Unternehmensaktivitaten oder
Konstellationen mit anderen Neunutzungsvorhaben sein, die ein
bestimmtes Projekt wirtschaftlich effektiv machen. Typischer-
weise stellt sich dabei die Frage nach den Méoglichkeiten bisher
bergbautreibender Unternehmen, in alternative Energien, andere
gewerbliche Aktivitaten oder in das Immobiliengeschaft zu diver-
sifizieren.

Ein besonders relevanter externer Faktor ist darlber hinaus die
jeweilige Lage (location) der betreffenden Bergwerksbetriebe.
Folgende Gesichtspunkte hebt die Studie hervor:

« Dieraumliche Nahe zu den Kommunen und Stadten, die sich
inder z.T.langen Laufzeit eines Bergwerksbetriebs durchaus
verandert haben kann,

- die Starke der soziookonomischen und emotionalen Ver-
bundenheit der Anwohner mit den Bergwerksstandorten,
von der abhangen kann, wie sehr Neunutzungen und damit
zusammenhangende UmbaumafRnahmen favorisiert oder
blockiert werden,






+ the connectivity to existing infrastructure (road and rail net-
works, power supply lines, etc.);

+ theregional ecological value of the mine site and its potential
for improving the local eco-system and the community values
linked to it; and

- existing political and legal land-use concepts and regional
plans.

Against the backdrop of the internal and external factors cited
above a number of thematic motives for new-use projects have
emerged as being particularly significant for the mining industry.
The targeted economic diversification of company production be-
yond that of a certain commodity, e.g., or away from the narrow
confines of a specific sector or industry, is now in the interest both
of the mining companies and of the communities and govern-
ments, both specifically and generally on a global scale, as part
of the process of an energy transition away from fossil resources
and towards renewable and sustainable alternatives. When the
local roots of the mining industry are deeply entrenched, espe-
cially in the case of those installations that have had a long op-
erating life, responsibility is often taken on for the consequences
of the closure and investments are made in new-use projects for
the post-mining era.

This is even more the case when the cumulative impact of
the mining sector or mining clusters is quite strong in a certain
region and government measures are deployed in an attempt to
compensate for the closures. In this context the socially respon-
sible withdrawal from mining in the Ruhr coalfield, supported by
regional measures, is singled out as a positive example of what
is possible, while the often ruinous decline of many collieries in
the American Appalachians, a process that was not cushioned
by Government support, is cited as a specifically negative case in
point. Another factor at play here is that there is now a substan-
tial body of research findings and best practices in this area that
can do much to stimulate new-use ventures. In this connection
established partnerships with the local communities and ongo-
ing remediation activities based around sustainability strategies
can in some cases play a pioneering role. Finally, the motivation
for a new-use project at a mine site may also result from a com-
pany’s research, development and innovation activities. Here the
study cites by way of example the competition organised by a
US mining company for the Colorado School of Mines (CSM) that
was aimed at developing a new-use concept for a mine that was
facing imminent closure. In this case the specification called for
the creation of a new-use scheme that would be economically
viable and at the same time of socio-economic benefit for the lo-
cal communities. It also had to be socially acceptable and should
leave behind a positive and permanent legacy for the State of
Colorado. The five innovative concepts that made it through to
the final round represented a broad technological spectrum, thus
demonstrating the different possibilities that disused mining fa-
cilities have to offer — and this was of course not an exhaustive
list. The final project selection included proposals for an under-
ground pumped-storage power plant — a concept that has also
attracted interest in Germany and has shown itself to be techni-
cally feasible, though is not economically viable within the pre-
sent energy-policy framework. The proposals that made the final
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- die Eingebundenheit (connectivity) in bestehende Infra-
struktur (Stralen, Schienennetze, Energieversorgungslei-
tungen etc.),

- der regionale okologische Wert des Bergwerksstandorts und
sein Potential, das Oko-System vor Ort und damit verknipfte
Gemeinschaftswerte zu steigern und

« bestehende politisch-rechtliche Landnutzungskonzepte und
Regionalplane.

Vor dem Hintergrund der angefiihrten internen und externen
Faktoren haben sich in der Bergbauindustrie einige thematische
Motive fur Neunutzungen als besonders bedeutsam herauskris-
tallisiert. So ist die gezielte wirtschaftliche Diversifikation der Un-
ternehmensproduktionen jenseits eines bestimmten Guts oder
Uber die engeren Grenzen einer bestimmten Branche hinaus
heute im Interesse sowohl der Bergbauunternehmen als auch
von Kommunen und Regierungen, ganz besonders und im glo-
balen MaRstab, was die Energiewende weg von fossilen Energie-
ressourcen hin zu erneuerbaren und nachhaltigen Alternativen
betrifft. Gerade bei Bergwerken mit langfristigen Betriebsdauern
ist die lokale Verwurzelung oft so stark, dass Verantwortung fr
die Stilllegungsfolgen iibernommen wird und Investitionen in
nachbergbauliche Neunutzungen erfolgen.

Das gilt umso mehr, je ausgepragter die kumulative Ein-
wirkung des Bergbausektors oder von Bergbauclustern auf
bestimmte Regionen ist und staatliche MaBnahmen die Stillle-
gungen zu kompensieren versuchen. An dieser Stelle wird der
sozialvertragliche, mit regionalen MalRnahmen flankierte Aus-
stieg aus dem Steinkohlenbergbau im Ruhrrevier als positives
Beispiel herausgestellt, wahrend der frither oft ruindse, politisch
nicht abgefederte Niedergang vieler US-Steinkohlenbergwerke
in den Appalachen als ausdriickliches Negativbeispiel benannt
wird. Hier kommt hinzu, dass es mittlerweile einen betracht-
lichen Fundus an Forschungsergebnissen und beispielhaften
»best practices” zu diesen Fragen gibt, die Neunutzungen sehr
befruchten kénnen. In Verbindung damit spielen etablierte
Partnerschaften mit den Standortkommunen und laufende, an
Nachhaltigkeitszielen orientierte Sanierungsaktivitaten eine
teils wegweisende Rolle. SchlieBlich kann das Motiv fur die
Neunutzung von Bergwerken auch in Forschungs-, Entwick-
lungs- und Innovationsaktivititen von Unternehmen liegen.
Exemplarisch wird in der Studie ein von einem US-Bergbauun-
ternehmen ausgelobter Wettbewerb fiir die Colorado School of
Mines (CSM) erwahnt, der fir ein stillzulegendes Bergwerk ein
Neunutzungskonzept entwickeln sollte. Die explizite Anforde-
rung bestand darin, ein Konzept fiir die Neunutzung zu kreieren,
das wirtschaftlich tragfahig ist und zugleich einen soziodkono-
mischen Vorteil fiir die umgebenden Kommunen bietet, sozial
akzeptabel erscheint und dem Staat Colorado ein positives und
dauerhaftes Erbe hinterlasst. Flinf innovative Konzepte kamen
in die Endrunde, deren breites technologisches Spektrum de-
monstriert, welche unterschiedlichen Moglichkeiten stillgeleg-
te Bergwerke hervorbringen kénnen —das ist selbstverstandlich
keine abschlieRende Reihe. In die Endauswahl gekommen sind
Konzepte fiir ein Untertage-Pumpspeicherkraftwerk, ein Vor-
haben, das auch in Deutschland verfolgt wurde und sich zwar
als technisch machbar, aber im gegebenen energiepolitischen



running also comprised a data centre with a technology cam-
pus, a large automotive testing facility, a biogas installation and
combined composting plant and mushroom farm and a techni-
cal university specialising in environmental sciences and water
management.

In addition to the identified determinants for entrepreneurial
decisions relating to new-use projects of this kind the study also
summarises the “lessons learned” for policy makers and the pub-
lic at large. However, in view of the diverse nature of the cases
and experiences included in the study these lessons can only be
fairly sweeping in character. It was found, therefore, that there
could be no sure-fire environmental or economic formulas for the
ecological and socio-economic transition of former mining sites
but rather that a regional-specific approach was needed instead.
When proper remediation and renaturation measures are be-
ing applied to effect the repair of ecologically damaged former
mining sites all additional scientific data and relevant social di-
mensions have to be considered and assimilated if the new post-
mining project is to become a success model. Once a group or
mines or even an entire coalfield region has been abandoned —in
Germany the term “Altbergbau” is now used when referring to
old mine workings and disused mining installations — state inter-
vention and government backed interventions become an una-
voidable necessity.

In this context the study also cites five “key ingredients” for a suc-

cessful state and social engagement in the post-mining environ-

ment, as formulated in 2009 by the Australian expert Georgina

Pearman in an earlier and somewhat more discriminating collec-

tive study of successful repurposing projects for decommissioned

mines. (20) Pearman refers among other things to the consider-
able experience that has been acquired with the Eden Biosphere
project in Cornwall/GB, a highly successful scientific and visitor
attraction located in a former china clay pit (Figure 5). The author
of the study holds that this body of experience has remained vir-

tually unchanged as a guiding principle and can even serve as a

maxim for new-use projects:

+ need for leadership, vision and commitment;

« local solutions that are in keeping with local conditions and
therefore have to be discussed at local level;

« creative partnerships for funding, project development and
implementation (formation of coalitions with community in-
terest groups and NGOs);

« collaboration with various interested parties leading to the de-
velopment of common interests;

« inclusion of local communities and consultation with them
at all levels, this helping to develop shared responsibility and
ownership.

From the perspective of German post-mining research it is pos-
sible to conclude from this study, and from its international re-
view of new-use projects based on decommissioned mines, that
for repurposing (reactivation in the sense of new use) and transi-
tion (structural change in the sense of restructuring, conversion
and development) there now exists a considerable and increas-
ingly extensive body of knowledge and experience that in many
parts of the world has often not been exploited to any degree,

Rahmen als nicht wirtschaftlich tragfahig erwiesen hat, ferner
ein Datenzentrum mit Technologie-Campus, eine umfassende
Automobiltesteinrichtung, eine Biogasanlage in Verbindung
mit einer Kompostierungsfabrik und einer Pilzfarm sowie eine
Hochschule mit Schwerpunkt auf Umweltwissenschaften und
Wasserbewirtschaftung.

Zusammen mit den herausgearbeiteten Determinanten
flr unternehmerische Entscheidungen fir die Neunutzung von
Bergwerken hat die Studie auch einige der von ihr gewonnen
Erkenntnisse (,lessons learned”) fiir Politik und Offentlichkeit
zusammengefasst. Angesichts der Vielfalt der skizzierten Falle
und Erfahrungen kénnen diese aber nur recht pauschal formu-
liert werden. So hat sich gezeigt, dass es flir die 6kologische und
sozio-0konomische Transition ehemaliger Bergwerksstandorte
keine allgemeinen umwelt- oder wirtschaftspolitischen Patentre-
zepte gibt, sondern regionalspezifische Ansatze erforderlich sind.
Bei der Reparatur vormaliger okologisch geschadigter Bergbau-
flachen durch sachgerechte Sanierung und Renaturierung muss
eine Abwagung und Verknlpfung mit weiteren wissenschaftli-
chen Erkenntnissen und relevanten sozialen Dimensionen erfol-
gen, wenn die nachbergbauliche Neunutzung ein Erfolgsmodell
werden soll. Bei einmal verlassenen Bergwerken oder gar Berg-
bauregionen —in Deutschland hat sich dafiir der Begriff ,Altberg-
bau“ etabliert — sind staatliche Interventionen und staatlich auf-
gestellte Neunutzungskonzepte unumganglich.

Uberdies zitiert die Studie in diesem Kontext fiinf ,Schliisselbe-
standteile” (,key ingredients”) fiir erfolgreiches staatliches und
gesellschaftliches Engagement im Nachbergbau, die schon 2009
von der australischen Expertin Georgina Pearman in einer friihe-
ren, etwas selektiveren Sammelstudie lber erfolgreiche Neunut-
zungsvorhaben stillgelegter Bergwerke formuliert worden sind

(20). Pearman bezieht sich u.a. auf die intensiven Erfahrungen

mit dem wissenschaftstouristisch sehr erfolgreichen, in einer

ehemaligen Kaolin-Grube in Cornwall/GroRbritannien angeleg-
ten Eden Biospharen-Projekt (Bild 5). Diese besitzen nach der Auf-
fassung der Autorinnen der Studie gewissermafen unverandert

Geltung als Handlungsmaxime und sogar den Charakter einer

Botschaft fir Neunutzungsprojekte:

« Notwendigkeit von Fihrung, Vision und Verpflichtung,

+ lokale Losungen, die den lokalen Umstanden entsprechen und
deshalb auf lokaler Ebene beraten werden muissen,

+ kreative Partnerschaften im Hinblick auf Finanzierung, Pro-
jektentwicklung und Umsetzung (Bildung von Koalitionen mit
kommunalen Interessengruppen und NGOs),

- Zusammenarbeit mit unterschiedlichen Interessenten und
dabei Entwicklung gemeinsamer Interessen,

« Einbeziehung der Standortkommunen und deren Konsultati-
on auf allen Ebenen, dabei Entwicklung geteilter Verantwort-
lichkeiten und Eigentimerschaften.

Aus der Perspektive der deutschen Nachbergbauforschung lasst
sich aus dieser Studie und ihrem internationalen Uberblick von
Neunutzungen stillgelegter Bergwerke das Fazit ziehen, dass es
fiir Repurposing (Reaktivierung im Sinne Neunutzung) und Tran-
sition (Strukturwandel im Sinne von Umgestaltung, Uberleitung
und Weiterentwicklung) heute einen betrachtlichen, immer um-
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Fig. 5. The Eden Project in Cornwall/GB (20). // Bild 5. Eden Project in Cornwall/Grofbritannien (20).

and yet it is one that in some cases has yielded innovative and
quite astonishing solutions — though there are still quite a few
gaps to be closed, these usually being case-specific and difficult
to generalise.

The situation is fairly similar when it comes to the repurpos-
ing of former mining infrastructure and installations, though
here the options available are more varied. The creative opportu-
nities that present themselves for the mobile equipment at least
are certainly greater, such as using worn-out mining vehicles to
build artificial reefs. Here the spectrum of applications extends
from using discarded conveyor belts and other mining equip-
ment referred to as “materials of opportunity” (MOOs) and the
exploitation of other remaining infrastructure units by new us-
ers, e.g., adapting mine power stations and railway systems for
municipal use, through to all kinds of new re-use schemes that
mainly involve properties and real estate that are no longer used
by the mining industry. However, whether or not a repurposing
project will actually pay off will always depend on the individual
case and on the set of circumstances involved. When it does, the
long recognised and seemingly paradoxical phenomenon of the
“Pleasure of Ruins” can then become a reality. (21)

In view of the growing importance of issues and challenges
arising from the transition to a post-mining future, especially in
Europe, this treasure trove of knowledge and experience needs
to be systematically enhanced and enriched. At the same time it
can be concluded that in Germany in particular the agenda that
has been set for the post-mining era —and this applies especially,
though not exclusively, to the decisions taken for the post-mining
future of the German coal industry and the repurposing of aban-
doned coal mines and colliery land — has developed largely in line
with the current scientific findings and the conceptual conclu-
sions that can be drawn from them. However, it is still too early to
say exactly how the post-mining future will develop and on what
basis this will take place. While the German public has so far paid
relatively little attention to post-mining issues in general, and
the repurposing of mines in particular, this does not reflect the
country’s national and —as the CSRM study shows —international
status. This applies particularly to the sustainability criteria en-
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fangreicheren Erfahrungs- und Erkenntnisschatz gibt, der in vie-
len Teilen der Welt haufig noch gar nicht zur Anwendung gelangt
ist, teils innovative und recht erstaunliche Problemlésungen
hervorgebracht hat, allerdings auch noch viele Liicken aufweist,
meist sehr fallspezifisch ist und schwer generalisiert werden
kann.

Ganz ahnliche Charakteristika, wenngleich mit noch groRerer
Vielfalt, weist die Neunutzung vormaliger Bergbauinfrastruktur
und Bergbauausriistungen auf. Zumindest fiir deren mobile Teile
sind die kreativen Moglichkeiten noch grofer, so beispielsweise
die Anlage kiinstlicher Riffe aus ausgedienten Bergbaufahrzeu-
gen. Das Spektrum reicht von der Nutzung ausgeraumter For-
derbander und anderen Bergwerksequipments als sogenannte
Materials of Opportunity (MOOs) uiber gleichartige Nutzungen
weiterbestehender Infrastrukturen fiir neue Verwender, z.B. von
Bergwerkskraftwerken oder -bahnen fiir kommunale Zwecke, bis
hin zu diversen neuen Verwendungszwecken insbesondere von
nicht mehr bergbaulich genutzten Immobilien im Gelande. In-
dessen hangt es immer vom Einzelfall und seinen Umstanden ab,
ob sich eine solche Neunutzung wirtschaftlich tatsachlich rech-
net. Falls ja, kann das schon lange bekannte, paradox anmutende
Phdanomen der ,,Pleasure of Ruins“ Realitat werden. (21)

Angesichts der weltweit und ganz besonders in Europa zu-
nehmenden Bedeutung von Fragen und Herausforderungen des
Nachbergbaus sollte dieser Schatz an Erfahrungen und Erkennt-
nissen weiter systematisch gehoben und angereichert werden.
Zugleich [asst sich konstatieren, dass speziell in Deutschland die
bisherigen Weichenstellungen fur den Nachbergbau — nicht nur,
aber vor allem diejenigen flir den Nachbergbau der heimischen
Steinkohle bzw. die Neunutzung stillgelegter Steinkohlenberg-
werke und deren Areale — weitgehend im Einklang mit vorliegen-
den wissenschaftlichen Befunden und den daraus ableitbaren
gestalterischen Schlussfolgerungen stehen. Allerdings bleibt
abzuwarten, wie und auf welcher Grundlage kiinftige Entwick-
lungen im Nachbergbau erfolgen. Die bislang relativ geringe
Aufmerksamkeit der deutschen Offentlichkeit fiir die Thematik
Nachbergbau und speziell die Neunutzung von Bergwerken ent-
spricht jedenfalls kaum ihrem nationalen und, wie die CSRM-



shrined in current raw-materials policy, which as well as securing
raw-material supplies also calls for a proactive approach to the
end of mining-based resource extraction and to the provisions for
the period thereafter — the post-mining era.
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Fig. 1. Prof. Kai van de Loo researches the economic-political aspects of the post-mining era at the FZN.
Bild 1. Prof. Kai van de Loo erforscht am FZN die wirtschaftspolitischen Aspekte der Nachbergbauzeit.
Photo/Foto: Volker Wiciok/THGA

Interview with post-mining expert Prof. Kai van de
Loo: “We haven’t dealt with the structural change
by a long stretch”

By 2038, there will be no more coal mining in Germa-
ny — according to the government’s Coal Phase-out Act
(Kohleausstiegsgesetz). Extensive work is needed now
to address the future job prospects of thousands of em-
ployees in the coal and lignite industry and the affected
regions, as well as support in the form of structural policy
measures, says Prof. Kai van de Loo (Figure 1) of the Re-
search Center of Post-Mining (FZN) at TH Georg Agricola
University (THGA) in Bochum/Germany. In his opinion, “We
haven’t dealt with the structural change by a long stretch.”

FZN: Professor van de Loo, in the Ruhr region and Saarland
in particular, the structural change is portrayed as a success
and virtually complete. Why do you see it differently?

Prof. van de Loo: A few years ago, politicians believed that
when subsidised, domestic coal mining had been phased
out, the structural change in the Ruhr and in Saarland
would be complete. Today, we can see just how much of
the structural change is yet to be fully processed in the
coal regions — even after coal mining has ended. Just take
a look at the above-average level of unemployment: In the
Ruhr region, it is now back above 10 % again and has been
around four percentage points above the national rate for
some time. That is why the North Rhine-Westphalian re-
gional government chose the phase-out year of 2018 as
the starting point for the Ruhr Conference. It is also im-
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Interview mit Nachbergbau-Experte Prof. Kai van de
Loo:,,Den Strukturwandel haben wir noch lange nicht
bewiltigt*

Bis 2038 wird jeglicher Kohleabbau in Deutschland beendet
sein — so sieht es das Kohleausstiegsgesetz der Bundesregie-
rung vor. Wie es dann mit den Jobaussichten tausender Be-
schaftigter in der Stein- und Braunkohlenindustrie und den
betroffenen Regionen weitergeht, muss jetzt grundlegend
gestaltet und strukturpolitisch begleitet werden, sagt Prof.
Kai van de Loo (Bild 1) vom Forschungszentrum Nachbergbau
(FZN) der Technischen Hochschule Georg Agricola (THGA) in
Bochum. Er meint: ,Den Strukturwandel haben wir noch lan-
ge nicht bewaltigt.”

FZN: Professor van de Loo, vor allem im Ruhrgebiet und im
Saarland wird der Strukturwandel als gelungen und nahezu
abgeschlossen dargestellt. Warum sehen Sie das anders?

Prof. van de Loo: Tatsachlich haben vor einigen Jahren Politi-
kerinnen und Politiker behauptet, wenn der subventionier-
te, heimische Steinkohlenbergbau abgewickelt ware, sei der
Strukturwandel an Ruhr und Saar abgeschlossen. Heute se-
hen wir, wie grof der noch unbewaltigte Strukturwandel der
Kohleregionen auch nach dem Ende des Steinkohlenberg-
baus ist. Ich verweise nur auf die tiberdurchschnittlich hohe
Arbeitslosigkeit. Im Ruhrgebiet liegt sie inzwischen schon
wieder lber 10% und seit langem rund vier Prozentpunk-
te Uber der Bundesquote. Deshalb hat die Landesregierung
Nordrhein-Westfalen ja auch bewusst das Auslaufjahr 2018
zum Startpunkt fiir die Ruhrkonferenz gemacht. AuRerdem



portant to remember that structural change is an evolu-
tionary process that never stops, as long as there is still a
reasonably lively and dynamic economy.

FZN: You have spent some time examining the employment
situation in former German coal regions. What is your con-
clusion?

Prof. van de Loo: Unemployment rates in coal regions have
been much higher than the national average for many
years in most cases. The only exceptions, due to more fa-
vourable regional circumstances, are the two smallest re-
gions, Ibbenbiren (coal; stopped in 2018) and Helmstedt
(lignite; stopped in 2016), and for a time Lusatia, where lig-
nite is still particularly important for the regional employ-
ment market and closures brought about by the fossil-fuel
phase-out are only just beginning but will also have a real
impact in the foreseeable future. In all regions, whether
they are shaped by lignite or coal mining, the primary use
of coal, coal-fired power generation, and the extraction of
coal will end or has ended. For the regional economy, this
means that all coal regions have completely lost or will
soon lose their coal-based industrial core.

FZN: What is the German government doing to counteract
the negative effects and create new opportunities in the
post-mining regions?

Prof. van de Loo: The government has committed 40 bn €
between now and 2038, which is intended primarily to
support comprehensive infrastructural measures in the
broader sense. In my view, this is right and important and
will lay the foundation for successful structural change in
the long term, even if there is a lot of catching up to do
first. But we also need incentives for private investment
from outside and within the coal regions in order to gener-
ate new value creation and create new job opportunities
there. The new jobs must be created primarily in compa-
nies, not just in authorities or scientific institutions, and
must be an attractive proposition for these companies.
The funding instrument, which is rather conservative in
design, seems to have scope for further development in
this respect.

FZN: How can effective and appropriate employment incen-
tives be created for the affected regions? Will we see coal
mines transformed into technology parks?

Prof. van de Loo: Structural change usually generates pro-
ductive new jobs not only in other sectors, but also in other
regions, i.e. not necessarily on the former mining sites. Pre-
vious experience in the mining industry around the world
shows that closed mines and their infrastructure, if actu-
ally put to new use at all, tend to be used for cultural or
nature-related applications. This does not generally create
much added value or generate many new jobs. Former min-
ing sites therefore need targeted, long-term support. Al-
though it does always depend on the local circumstances,

ist Strukturwandel ein evolutorischer Prozess, der niemals
aufhort, solange es noch eine halbwegs vitale und dynami-
sche Wirtschaft gibt.

FZN: Sie haben sich mit der Beschdiftigungslage in ehemaligen
deutschen Kohleregionen auseinandergesetzt. Zu welchem
Schluss kommen Sie?

Prof. van de Loo: Die Arbeitslosenquoten in den Kohlerevie-
ren sind seit vielen Jahren z.T. deutlich hoher als im Bundes-
durchschnitt. Einzige Ausnahmen sind aufgrund guinstigerer
regionaler Umstande die beiden kleinsten Reviere, Ibbenbu-
ren bei der Steinkohle (stillgelegt 2018) und Helmstedt bei
der Braunkohle (stillgelegt 2016), sowie zeitweise die Lausitz,
wo die Braunkohle zugleich noch eine besonders grol3e Be-
deutung fir den regionalen Arbeitsmarkt hat und die Still-
legungen durch den Kohleausstieg erst beginnen, was dann
auch in absehbarer Zukunft besonders ins Kontor schlagt.
Allen Regionen — ob vom Braun- oder Steinkohlenabbau ge-
pragt —ist gemein, dass sowohl die Hauptnutzung von Kohle,
die Verstromung, als auch die Gewinnung beendet werden
bzw. wurden. Das bedeutet regional6konomisch, dass allen
Kohleregionen ihr industrieller Kern mit dem Kohle-Cluster
vollstandig stillgelegt bzw. bald entzogen wird.

FZN: Was tut die Bundesregierung, um die negativen Auswir-
kungen aufzufangen und neue Chancen in Nachbergbau-Re-
gionen zu entwickeln?

Prof. van de Loo: Die Bundesregierung setzt mit der Summe
von 40 Mrd. € bis 2038 vor allem auf recht umfangreiche
InfrastrukturmaBnahmen im weiteren Sinn. Das ist meines
Erachtens richtig und wichtig und schafft ganz wesentliche
Voraussetzungen fur einen langfristig erfolgreichen Struk-
turwandel, auch wenn da erst mal sehr viel Deckung von
Nachholbedarf dabei ist. Aber es braucht auch umfangliche
Anreize flr private Investitionen von auBerhalb und inner-
halb der Kohleregionen, um dort neue Wertschopfung und
Beschaftigung zu generieren. Die neuen Arbeitsplatze mis-
sen ja vor allem in Unternehmen entstehen und fiir diese
attraktiv sein, nicht allein in Behérden oder Wissenschafts-
einrichtungen. Diesbezliglich erscheint das Forderinstru-
mentarium, zurtickhaltend formuliert, noch ausbaufahig.

FZN: Wie konnen fiir die betroffenen Regionen wirksame und
passende Beschdftigungsimpulse gesetzt werden? Werden
Kohlegruben zu Technologieparks?

Prof. van de Loo: Im Zuge des Strukturwandels entstehen
produktive neue Stellen meist nicht nur in anderen Sektoren,
sondern auch in anderen Regionen, also eben nicht an den
ehemaligen Bergbaustandorten. Die bisherigen Erfahrun-
gen der Bergbauindustrie weltweit zeigen, dass stillgelegte
Bergwerke und deren Infrastruktur, wenn sie tiberhaupt neu
genutzt werden, vorwiegend kultur- oder naturnahen neuen
Verwendungen zugeflihrt werden. Das schafft meist wenig
neue Wertschopfung und Beschaftigung. Daher bendtigen
ehemalige Bergbaustandorte gezielte und ausdauernde Un-
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Fig. 2. Post-mining potential: During the energy transition, there are a lot of ways
in which the coal industry can support the switch to renewable energies.

Bild 2. Potentiale des Nachbergbaus: Im Zuge der Energiewende kann die Kohle-
industrie etliche Beitrdge zur Umstellung auf erneuerbare Energien liefern.
Photo/Foto: Volker Wiciok/THGA

there is often potential for new commercial, energy-related
or other applications. As previously used industrial areas,
former mining sites are usually relatively well-equipped in
terms of infrastructure, i.e., and are less likely to have is-
sues with acceptance.

FZN: How can the coal industry heal itself?

Prof. van de Loo: It is perhaps a bit too ambitious to talk
about “self-healing,” as the coal industry is completely los-
ing its original business model due to climate policy after
all. However, the coal mining industry and coal users —
whether in power and heat generation, steel production
or other segments — could and should be given opportu-
nities to contribute their expertise and their sustainable
economic potential to the structural change process.Value
chains should be maintained wherever possible — particu-
larly in the interests of the regions and in order to preserve
jobs. There are various strategies and levers to facilitate
this. Thanks to the coal mining industry, we have expertise
in perpetual tasks,e.g.,in water management, geomonitor-
ing, mining-related cultural assets and land development.
From an economic perspective, this can give rise to new
processes and products, and in the future potentially even
entirely new markets. During the energy transition, there
are a lot of ways in which the coal industry can support the
switch to other energy sources, particularly renewable en-
ergies, including geothermal energy, the use of mine gas,
and energy and heat storage (Figure 2). The industry also
has strong links to areas such as hydrogen production, CO,
recycling, e-fuels, waste processing, the circular economy
and various other environmental technologies. All of this
can develop if given the time and means.
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terstitzung. Es kommt zwar immer auf die jeweiligen loka-
len Gegebenheiten an, doch Potential fir neue gewerbliche,
energetische oder andere Nutzungsformen ist oft vorhan-
den. Als vorgenutzte Industrieflichen sind ehemalige Berg-
werksareale z.B. meist infrastrukturell noch relativ gut auf-
gestellt und haben weniger Akzeptanzprobleme.

FZN:Wie kann die Kohleindustrie sich selbst heilen?

Prof. van de Loo: ,Selbst heilen“ ist vielleicht zu hoch gegrif-
fen, denn die Kohleindustrie als solche verliert ja durch die
Klimapolitik komplett ihr originares Geschaftsmodell. Aber
Kohlebergbau und Kohlenutzer — ob in Strom- und Warme-
erzeugung, Stahlproduktion oder sonstigen Segmenten —
konnten und sollten Moglichkeiten bekommen, ihr Know-
how und ihre nachhaltigen wirtschaftlichen Potentiale in
den Strukturwandel einzubringen. Wo immer es moglich ist,
sollten Wertschopfungsketten erhalten bleiben — gerade im
Interesse der Regionen und der Arbeitsplatze. Dafiir gibt es
verschiedene Strategien und Hebel. Aus dem Steinkohlen-
bergbau kennen wir etwa die wasserwirtschaftlichen Ewig-
keitsaufgaben, Geomonitoring, bergbauliche Kulturgiiter
und Flachenentwicklung. Okonomisch betrachtet entstehen
dabei teils neue Verfahren und Produkte und kiinftig ganze
Markte. Im Zuge der Energiewende kann die Kohleindustrie
etliche Beitrage liefern zur Umstellung auf andere Energie-
trager, insbesondere erneuerbare Energien einschlief3lich
Geothermie, Nutzung von Grubengas, Strom- und Warme-
speicherung (Bild 2). Sie hat dariiber hinaus starke Anknip-
fungspunkte zu Themen wie Wasserstoffproduktion, CO,-
Recycling, E-Fuels, Abfallverwertung, Kreislaufwirtschaft und
diversen anderen Umwelttechnologien. Das alles lasst sich
entwickeln, wenn es dafiir genligend Zeit und Mittel gibt.



