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Steigerung der gesellschaftlichen Akzeptanz im 
Management von Tailings-Storage-Facilities (TSF)



Zum Titelbild

Das Titelbild zeigt eine thermografische Infratrotaufnahme des Campus der Technischen Hochschule Georg Agricola in Bochum. Die Auf-
nahme ist im Rahmen eines Drohnenflugs durch die Verrechnung mehrerer hundert Einzelbilder entstanden. Der dabei eingesetzte Sensor 
misst die radiometrische Strahlung, die mittels eines Modells in Temperaturwerte umgerechnet und anhand von GNSS-Koordinaten mit 
Echtzeit-Korrekturdaten zentimetergenau georeferenziert wird. Anschließend erfolgen die Evaluierung durch Vor-Ort-Temperaturmessun-
gen, die Korrektur anhand von Luftfeuchtigkeit und Sonneneinstrahlung sowie die Verknüpfung mit optischen und multispektralen Bil-
dern weiterer unbemannter Flugsysteme.

Thermografische Bilder erfüllen eine wesentliche Aufgabe im Umwelt- und Geomonitoring von Objekten (technischer Anlagen) und 
von Flächen (nachbergbaulicher Prozesse in Natur und Landschaft). Das Geomonitoring trägt mit seinen Ergebnissen zu einem vertieften 
Prozessverständnis bei. Es ist somit ein Werkzeug, das für die Verknüpfung aller Bereiche des Forschungszentrums Nachbergbau (FZN) eine 
besondere Bedeutung hat. 

Die vier Forschungsschwerpunkte des FZN der THGA sind „Ewigkeitsaufgaben und Grubenwassser- 
 management“, „Geo  monitoring“, „Materialwissenschaften“ sowie „Reaktivierung und Transition“.
 
Technische Hochschule Georg Agricola (THGA): www.thga.de  
Forschungszentrum Nachbergbau (FZN):   www.nachbergbau.org
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Die Sicherstellung der gesellschaftlichen Akzeptanz von Bergbauprojek-
ten, insbesondere bei Absetzbecken für Tailings, ist eine große Heraus-
forderung. Ein modernes Geomonitoring integriert Daten aus dem Orbit, 
aus der Luft, von der Oberfläche sowie unter Tage und schafft ein trans-
parentes, raum- und zeitbezogenes Prozessverständnis. Damit ist Geo-
monitoring im gesamten Bergbaulebenszyklus ein wichtiges Werkzeug 
zum Risikomanagement und zur Kommunikation.

Bergbau • Geotechnik • Tailings • Betreiberverantwortung • 
Akzeptanz • Geomonitoring • Risikomanagement 

Steigerung der gesellschaftlichen  
Akzeptanz im Management von  
Tailings-Storage-Facilities (TSF)
Prof. Dr. Tobias Rudolph und Prof. Dr. Peter Goerke-Mallet, Forschungszentrum Nachbergbau,  
Technische Hochschule Georg Agricola, Bochum, Deutschland

Einleitung

Bergbau bedeutet Rohstoffgewinnung und Urproduk-
tion und steht damit am Beginn von Wertschöpfungs-
ketten. Angesichts des prognostizierten Wachstums 
der Weltbevölkerung von heute etwa 7,7 Mrd. auf etwa 
10 Mrd. Menschen im Jahr 2050 ist von einem steigen-
den Rohstoffbedarf auszugehen [1]. Bedingt durch den 
technologischen Fortschritt und die gesellschaftlichen 
Veränderungen wird sich der Rohstoffmix aber in sei-
ner Zusammensetzung verändern. Außerdem verliert 
der Rohstoffkonsument immer mehr den Bezug zum 
Bergbauzyklus (Bild  1), und das Verständnis über die 
technisch-naturwissenschaftlichen Prozesse sinkt.

Gleichzeitig findet bei Gesetzgebern und bei 
Nichtregierungsorganisationen im aktuellen gesell-
schaftlichen Wandel ein Umdenken hin zum Klima- 
und Erdsystemschutz statt [2]. Zudem wird in vielen 
Gesellschaften die Kreislaufwirtschaft eingeführt und 
gefördert. Die trotzdem aber immer noch notwendi-
ge Rohstoffgewinnung tritt somit in den Hintergrund 
[3, 4]. Auch die weiter fortschreitende Digitalisierung 
und die zunehmende gesellschaftliche Durchdringung 
mit modernen Kommunikationsmethoden u. a. Social-
Media und die daraus resultierende Beschleunigung der 
Prozesse sind zu berücksichtigen.

Aufgrund der gedanklichen Entkoppelung von 
Rohstoffgewinnung und Konsumverhalten sowie der 
immer stärkeren Fokussierung auf Klima- und Umwelt-
schutz nimmt unsere Gesellschaft zunehmend nur die 
negativen Auswirkungen des Bergbaus auf den Men-
schen und die Umwelt wahr und reagiert sehr emoti-
onal. Daher ist es für Bergbauunternehmen schwierig, 
faktenbasiert und nachhaltig zu kommunizieren und 
operative Entscheidungen für Handlungen transparent 
zu machen.

Ein weiteres Problem für die Kommunikation und 
Diskussion mit der Öffentlichkeit ist, dass sich die 
Nutzung einer Lagerstätte aufgrund ihrer natürlichen 
Rohstoffendlichkeit nicht unmittelbar mit dem Nach-
haltigkeitsbegriff verbinden lässt. Dies gelingt aller-
dings unter Hinweis auf einen möglichst vollständigen 
Abbau der Lagerstätte und einen umweltverträglichen 
bergbaulichen Prozess. Die Verknüpfung der Nachhal-
tigkeitsziele der Vereinten Nationen mit bergbaulichen 
Aktivitäten stellt die Bergbauunternehmen tatsächlich 
vor erhebliche operative und kommunikative Heraus-
forderungen. 

Bild 1: Darstellung des Bergbaulebenszyklus

Für die Akzeptanz des Bergbaus mit seiner stand-
ortbezogenen und langfristigen Betriebsweise sowie sei-
nem nennenswerten Bedarf an unterschiedlich qualifi-
zierten Fachkräften ist aber eine offene und transparente 
gesellschaftliche Kommunikation unabdingbar. Damit 
diese gelingt, müssen Bergbaubetreiber ökonomische, 
ökologische und soziale Veränderungen berücksichti-
gen und darauf reagieren. Diese Ansätze verfolgt auch 
der „Science Policy Report“ der Academia Brasileira de 
Ciencias und Leopoldina sowie weiterer Partner, die 
aufgrund jüngster Unfälle, insbesondere bei Tailings-
Storage-Facilities (u. a. Brumadinho, Brasilien 2019), 
einen gemeinsamen Paradigmenwechsel auf Seiten der 
Gesetzgeber, der Bergbauunternehmen, der Wissen-
schaft und der Öffentlichkeit einfordern [5].
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durch eine Vielzahl von Facetten gekennzeichnet, wie 
Verlässlichkeit, Werten, Vertrauen, Kommunikation, 
Netzwerkbildung, Transparenz und Aufbau von Ver-
ständnis bzw. Wissen. 

Die beiden Sichtweisen auf den Begriff der Be-
treiberverantwortung lassen sich unter den Gesichts-
punkten der Nachhaltigkeit und der Erhaltung der 
natürlichen Lebensgrundlage im Kontext von Kräften, 
Formen und Werten in zwei grundsätzlichen Prozesse 
für den Bergbau darstellen (Bild 2) [2]:

 ▶ Prozess 1 (rote, gepunktete Linie im Bild 2): Histo-
risch betrachtet diente der einfache, frühe Bergbau 
der Linderung der existenziellen Not und dem Er-
halt einer Lebensgrundlage. 

 ▶ Prozess 2 (schwarze, gestrichelte Linie im Bild 2): 
In einem weiterentwickelten, industriell dominier-
ten bergbaulichen Lebenszyklus wird von einer 
Machtposition und geplanten unternehmerischen 
Handlungsweisen der Bergbauunternehmen ausge-
gangen, die sich in bergbaulichen Eigenarten, wie 
Standortfaktoren, Unternehmensgeschichte und 
-strategie, manifestieren. 

Erst durch die Einbindung moderner Konzepte zur ge-
sellschaftlichen Betreiberverantwortung kommt es zur 
Teilhabe der Betroffenen. Dies führt zu einer Verbes-
serung der natürlichen Lebensgrundlage und bedeutet 
somit eine größere, gesellschaftliche Nachhaltigkeit 
(grüne Linie im Bild 2).

Die Frage der gesellschaftlichen Akzeptanz von 
Bergbauunternehmen setzt voraus, dass die Öffentlich-
keit (z. B. Anwohner) und Interessenvertreter aus dem 
bergbaulichen Umfeld zunehmend stärker in Entschei-
dungen, die sie direkt betreffen, einbezogen werden [9]. 
Freiwillige Initiativen des Bergbaubetreibers jenseits der 
gesetzlich reglementierten Verantwortlichkeiten sind 
ein Schlüsselelement zum Erlangen der gesellschaftli-
chen Akzeptanz. Trotz eines hohen Bewusstseins für ge-
sellschaftliche Akzeptanz in den Bergbauunternehmen 
besteht kein Konsens zu den einzusetzenden Mitteln 
und ihrer Wirksamkeit [9]. Der Erfolg der gesellschaft-
lichen Akzeptanz beruht somit ganz wesentlich auf 
dem Aufbau und der Pflege nachhaltiger Beziehungen 
zu den Interessenvertretern, also dem partizipativen 
Ansatz. Dieser Ansatz ist daher ein Kernelement der 
Kommunikation.

Die gesellschaftliche Betreiberverantwortung um-
fasst die Einbindung des Unternehmens in die umge-
benden Strukturen [10]. Mittlerweile sind hieraus ein 
Managementwerkzeug bzw. eine Managementstrate-
gie entstanden, die im Kern auf die Interessenvertreter 
und deren gesellschaftspolitische Strukturen abzielen. 
Letztlich benötigt jedes Unternehmen, das in seinem 
Umfeld gesellschaftliche Fragestellungen mit dem 
Faktor Mensch und/oder die Umwelt beeinflusst und 
von daher unter Beobachtung steht, eine derartige 
Strategie. Diese neuen Strategien ermöglichen, auch 
gestützt durch die Digitalisierung und die Methoden 

Bild 2: Schema dominierender Wechselwirkungen 
im Bergbau in Bezug auf Kräfte, Formen und 
Werte im Kontext der Nachhaltigkeit [nach 2]

Der Begriff „gesellschaftliche 
 Betreiberverantwortung”

Ein verändertes gesellschaftliches Bewusstsein in Bezug 
auf den Bergbau führt zum Begriff der „gesellschaftli-
chen Betreiberverantwortung“ (engl. social license to 
operate). Dieser Begriff entwickelte sich vor etwa zwei 
Jahrzehnten im Zuge der Diskussionen zur Nachhaltig-
keit und spiegelt die Reputation eines Unternehmens 
und dessen gesellschaftliche Akzeptanz wider. Der Be-
griff ist aus einer inneren und äußeren Sichtweise zu 
definieren.

Tatsächlich hat sich bereits Georg Agricola in sei-
nem grundlegenden Handbuch des Berg- und Hüt-
tenwesens „De re metallica“ mit der gesellschaftlichen 
Betreiberverantwortung auseinandergesetzt [6]. Ins-
besondere im ersten Buch mit der Überschrift „Vom 
berg- und hüttenmännischen Beruf und seinem Nut-
zen“ befasst Agricola sich mit den Argumenten der 
bergbaukritischen Öffentlichkeit. Seine Analyse zu den 
bergbauinduzierten Schäden in der Umwelt und dem 
Nutzen, den bergbauliche Aktivitäten in der Gesell-
schaft stiften, kann als Ansatz zu einem Risikomanage-
ment verstanden werden. 

Die Betreiberverantwortung bedeutet für ein Berg-
bauunternehmen aus der inneren Sichtweise die tech-
nische und rechtliche Betriebslizenz im gesamten berg-
baulichen Lebenszyklus. Diese „Lizenz“ erwirbt das 
Unternehmen unter anderem auf der Basis von Geneh-
migungen, Umweltverträglichkeitsstudien, Geomoni-
toring-Konzepten und Risiko-Management-Systemen. 
Aus unternehmerischer Sicht führt die Sicherung und 
Stärkung der Betreiberverantwortung zu einem positi-
ven Umfeld, in der die Strategie des Unternehmens und 
ihre Wertschöpfung umgesetzt werden können [7]. Ge-
sellschaftlich akzeptierten Unternehmen gelingt häufig 
das Erreichen der Nachhaltigkeit. Sie setzen sich sehr 
proaktiv mit allen ökonomischen, ökologischen und 
sozialen Konsequenzen ihres Handels sowie der Glaub-
würdigkeit des unternehmerischen Tuns auseinander 
[8].

In der äußeren Sichtweise der Öffentlichkeit und 
Interessensvertreter (engl. Stakeholder) geht es um die 
gesellschaftliche Betriebserlaubnis. Diese Sichtweise ist 
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von Industrie 4.0, neue Unternehmenskulturen. Dar-
aus resultieren eine weitgehende Transparenz und ein 
nahezu unbeschränkter Zugang zu Informationen und 
eine unternehmensübergreifende Zusammenarbeit, 
welche sich sowohl als top-down- wie auch bottom-
up-Methoden in der Konzernstruktur umsetzen lassen 
[11]. 

Die Diskussionen über die gesellschaftliche Akzep-
tanz von Unternehmen und ihre Handlungen werden  
zusätzlich auch unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit 
geführt [12]. Auch die Vereinten Nationen haben mit 
den 17 Zielen für eine nachhaltige Entwicklung der 
Welt (17 sustainable development goals, 17 SDGs) die 
Auseinandersetzungen über die nachhaltige Führung 
operativer Prozesse intensiviert und erweitert [13]. 
Aufgrund der ökonomischen Ethik müssen sich auch 
Bergbaubetreiber mit diesen Zielen auseinandersetzen 
und hierzu eine Diskussion mit der Öffentlichkeit, ein-
zelnen Menschen und den Interessensvertretern führen 
[1, 14]. 

Bergbauliche Prozesse, wie Bau und Betrieb von 
Aufbereitungsanlagen und Absetzbecken, bewirken ei-
nen Eingriff in Natur und Landschaft und oftmals irre-
versible Veränderungen. So führt die Geological Society 
of London in der geowissenschaftlichen Interpretation 
der 17 Nachhaltigkeitsziele für den Bereich des Berg-
baus und die Tailings-Storage-Facilities die folgenden 
Ziele an [15]:

1 Keine Armut
2 Kein Hunger
7 Bezahlbare und saubere Energie
8 Menschenwürdige Arbeit und Wirtschafts-

wachstum
11 Nachhaltige Städte und Gemeinden
12 Nachhaltige/r Konsum und Produktion
13  Maßnahmen zum Klimaschutz

Da der Bergbau, wie bereits erwähnt, wegen des end-
lichen Volumens von Lagerstätten im strengen Sinne 

nicht nachhaltig sein kann, besteht daher ein Zielkon-
flikt beim 12. Nachhaltigkeitsziel. Dieser Zielkonflikt 
kann nicht auf der abstrakten Ebene, aber vor dem Hin-
tergrund der Nachhaltigkeitsziele, wie u. a. des 12., ge-
löst werden. So können in der Genehmigung, beispiels-
weise die Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP) von 
Bergbauaktivitäten und die Nachhaltigkeit von Anfang 
an berücksichtigt werden (Bild  3) [16]. Wichtig sind 
dabei die Einhaltung von Standards bei operativen, si-
cherheitstechnischen und kommunikativen Prozessen, 
die ständige Auseinandersetzung mit den Auswirkun-
gen der Rohstoffgewinnung und die Begrenzung nega-
tiver Effekte. Darüber hinaus muss über eine Partizipa-
tion die regionale Bevölkerung in wirtschaftlicher und 
informeller Hinsicht eigebunden werden [5]. Hier kön-
nen die Werkzeuge des integrierten Geomonitorings 
neue Möglichkeiten liefern.

Pateiro Fernandez spricht in diesem Zusammen-
hang von der Erarbeitung standortbezogener Ansätze 
für die Auslegung des Nachhaltigkeits-Paradigmas und 
meint damit die spezifische Reaktion auf vorgefundene 
Rahmenbedingungen [17]. Das Ziel sollte in der Mi-
nimierung negativer Auswirkungen auf Umwelt und 
Gesellschaft bei gleichzeitiger Maximierung sozialer 
und ökonomischer Faktoren bestehen. Aus der Parti-
zipation, die Bestandteil des Nachhaltigkeitsgedankens 
ist, erwächst somit die gesellschaftliche Akzeptanz für 
bergbauliche Maßnahmen.

Geomonitoring 

Beim Geomonitoring handelt es sich um ein wichtiges, 
wissenschaftlich-technisches Werkzeug zur Überwa-
chung des bergbaulichen Lebenszyklus. Um hierbei die 
beschriebene gesellschaftliche Akzeptanz zu erreichen 
und um dem Aspekt der Risikominimierung zu genü-
gen, sind Aufbau und Umsetzung eines integrierten und 
kontinuierlichen Geomonitorings im Bergbau wichtig 
(Bild 3). Hierzu sind je nach Fragestellungen sehr un-
terschiedliche Methoden anzuwenden (Bild 4). Die Er-

Bild 3: Prozessschritte einer Umweltverträglichkeitsprüfung mit den Schritten des  Geomonitorings
(Direkte Beteiligung = roter Pfeil, indirekte Beteiligung = hellroter Pfeil)
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Für den Betrieb von Tailings-Storage-Facilities kön-
nen die Ergebnisse eines Forschungsvorhabens zur De-
tektion kleinräumiger Bodenbewegung im urbanen und 
nicht urbanen Raum genutzt werden (Bild 5). Hierbei 
wird die Radar-Fernerkundung zur Detektion von Bo-
denbewegungen mit einer Vielzahl raum-zeitlicher Zu-
satzinformationen verschnitten, um so eine signifikan-
te, gefilterte Bodenbewegung zu identifizieren. Dieser 
digitale Arbeitsablauf, der durch Experten gesteuert 
und überwacht wird, ermöglicht  die grundsätzlichen 
Maßnahmen des Geomonitoring mit den vielen regel-
mäßigen Befahrungen, Begehungen und Inspektionen 
auf ein anlassbezogenenes Maß zu reduzieren. Gleich-
zeitig können aufgrund der kompletten Integration zu-
sätzlicher 4D-Datensätze (z. B. Wetterdaten) (Bild  5, 
Stufe 4 und Stufe 5) in der Zeitreihenanalyse der Ra-
dardaten frühzeitig Veränderungen erkannt und somit 
rechtzeitig Gegen-/Sicherungsmaßnahmen eingeleitet 
werden. Dies ermöglicht perspektivisch eine Schadens-
vermeidung und/oder -reduzierung.

So können mögliche Probleme in der Standort-
integrität frühzeitig erkannt und ein Verständnis der 
wissenschaftlich-technischen Wirkzusammenhänge 
aufgebaut sowie durch Beobachtungen und Messungen 
validiert werden. Mit diesem Prozessverständnis kann 
das Bergbauunternehmen im folgenden Schritt intern 
und extern kommunizieren und die Öffentlichkeit und 
die Interessenvertreter von Anfang an in die Planungs-
überlegungen einbeziehen [21]. Eine ganzheitliche He-
rangehensweise kann das Projektmanagement und die 
externe Projektkommunikation zunächst erschweren, 
sie wird aber eine belastbarere und anhaltende Akzep-
tanz für das Bergbauprojekt fördern.

Interpretation

Es kann nur von einem nachhaltigen bergbaulichen 
Prozess gesprochen werden, wenn die Nutzung der La-
gerstätte mit den Zielen der Nachhaltigkeit einhergeht. 
Geomonitoring trägt zu einer weitgehenden Berück-
sichtigung der Nachhaltigkeitsziele bei gleichzeitiger 
Begrenzung des Einflusses der Rohstoffgewinnung auf 
ihr Umfeld bei (Bild  6). Durch die vollständige digi-
tale Integration von Methoden aus der Luft (z. B. per 
Satellit, Befliegung und Drohne), an der Tagesober-
fläche (z. B. Begehung und in-situ Sensoren) und im 
Untergrund (z. B. Bohrlochgeophysik und markschei-
derische Vermessung) kann ein transparentes Prozess-
verständnis signifikanter Ereignisse in Raum und Zeit 
geschaffen werden. Das Prozessverständnis bildet die 
Grundlage für die Kommunikation und somit für die 
darauf aufbauende gesellschaftliche Betreiberverant-
wortung.

Die gesellschaftliche Akzeptanz für nachhaltige 
bergbauliche Projekte muss sich auf den gesamten 
bergbaulichen Lebenszyklus von der Idee bis zur Still-
legungsphase beziehen sowie die ökonomischen, öko-
logischen und gesellschaftlichen Aspekte gleicherma-
ßen berücksichtigen. Eine Entwicklung kann nur dann 

Bild 4: Darstellung des Umfangs und der Komplexität der verfügbaren  
Werkzeuge im Geomonitoring 
(Fettdruck = Geomonitoring-Werkzeuge zum Monitoring von TSF)

Bild 5: Lösungsorientierte Umsetzung der Radar-Fernerkundung mit Einbin-
dung von Zusatzinformationen zur Detektion kleinräumiger Bodenbe-
wegungen (Forschungsprojekt für das Ruhrgebiet)

gebnisse des Geomonitoring sind integral zu betrachten 
und auszuwerten [18]. 

Im Geomonitoring von Tailings-Storage-Facilities 
reicht es nicht aus, nur Daten aus der Erdbeobachtung, 
wie Sentinel-1 Daten des EU-Copernicus Programms 
zur Bodenbewegung zu nutzen, sondern es sind auch 
weitere Methoden, wie Befahrungen/Begehungen und 
Sensoren in situ einzubinden (Fettdruck im Bild 4). 

Bei der Behandlung sicherheitsrelevanter Fragestel-
lungen – um die es sich im bergbaulichen Lebenszyklus 
überwiegend handelt – kommt dem Risikomanage-
ment eine zentrale Bedeutung zu. Um die Risiken beim 
Betrieb der Tailings-Storage-Facilities zuverlässig ein-
schätzen und die Betriebsweise hierauf abstimmen zu 
können, bedarf es eines möglichst umfangreichen, mit 
4D-Bezug ausgestatteten (Geo-)Daten-, Informations- 
und Wissensmanagementsystems. Dieses ist unmittel-
bar mit dem Geomonitoring des gesamten Bergbau-
standorts und seines Umfelds verbunden [19]. 
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als nachhaltig bezeichnet werden, wenn das Handeln 
auf Fakten basiert und durch die Kommunikation mit 
allen Beteiligten hinreichend Transparenz erzeugt 
wird. In Anbetracht der spezifischen räumlichen und 
zeitlichen Rahmenbedingungen des Bergbaus und 
seiner dynamischen Betriebsweise ist die permanente 
Wahrung der Glaubwürdigkeit und der Verlässlichkeit 
gegenüber der Öffentlichkeit eine enorme Herausfor-
derung. Einen Schlüssel zur Bewältigung dieser Her-
ausforderungen liefert ein kontinuierliches Geomoni-
toring (Bild 7).

Fazit

Im bergbaulichen Lebenszyklus spielen die Bemühungen 
um die gesellschaftliche Betreiberverantwortung (engl.: 
social license to operate) eine übergeordnete Rolle und 
befinden sich im Blickfeld der Öffentlichkeit. Gleich-
zeitig führen die aktuellen technologischen Verände-
rungen in der Gesellschaft (u. a. Digitalisierung, starke 
und schnelle Verbreitung von sozialen Medien), aber 
auch der Wandel hin zu einer Kreislaufwirtschaft dazu, 
dass ein Umdenken stattfindet und die Akzeptanz sowie 
das technische Verständnis für den Bergbau zurückgeht. 
Daran ist meist ein höherer Bedarf an Informationen ge-
knüpft. Um den schleichenden Verlust der Akzeptanz zu 
minimieren und sogar gegebenenfalls umzukehren, muss 
möglichst mit einem transparenten Projektmanagement 
einschließlich umfassender integrierter Maßnahmen im 
Bereich des Geomonitoring sowie einer zielgerichteten 
externen Projektkommunikation für Offenheit und die 
Möglichkeit zur Teilhabe gesorgt werden. Die verschie-
denen technischen Werkzeuge des Geomonitoring bie-
ten die Möglichkeit, der Öffentlichkeit Einblick in die 
bergbaulichen Maßnahmen zu geben. Außerdem bieten 
die Methoden des Risikomanagements die Chance, Ver-
änderungen frühzeitig zu erkennen und Gegen-/Siche-
rungsmaßnahmen einzuleiten. Ein unmittelbar in den 
Bergbaulebenszyklus integriertes Geomonitoring stellt 
daher einen Schlüssel zur Aktivierung der gesellschaft-
lichen Betreiberverantwortung im Management von 
Tailings-Storage-Facilities dar.
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