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Der Planet Erde st unsere

Lebensgrundiage,
seine Ressourcen sind begrenzt.,

Deshalb setzt sich die BGR fur die Sicherung unseres Lebensraumes
und die nachhaltige Nutzung nattrlicher Ressourcen ein.
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Prof. Dr. Ralph Watzel,
Prasident der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe

Liebe Leserinnen und Leser,

die BGR bietet mit der neuen Erweiterung ihres digitalen Informationsangebots, dem
BodenBewegungsdienst Deutschland (BBD), einen wichtigen Service fir die Allgemeinheit:
Umfangreiche Satellitenmessungen werden nach aufwendiger Aufbereitung Uber eine benutzer-
freundliche Web-Anwendung &ffentlich zugénglich gemacht. Damit werden deutschlandweit die
messbaren geogenen und anthropogenen Bewegungen der Erdoberfldche sichtbar gemacht.
Ein ndtzlicher und hilfreicher Dienst angesichts der Bewegungsprozesse, die sich aus dem
Untergrund an die Erdoberfldche durchpausen — mit unterschiedlichen Folgen wie Boden-
hebungen und -senkungen oder Hangrutschungen. Der BBD ergénzt durch die Beobachtungen
aus dem Weltall konventionelle, erdgestttzte Monitoring-Techniken sinnvoll. Die Titelgeschichte
dieses BGR-Reports ,Wo sich Deutschlands Erdoberfldche bewegt — jetzt online!” schildert,
welch komplexe Technologie hinter dem BodenBewegunsgdienst Deutschland steckt

(Seite 24-27).

Seit 10 Jahren berét die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) als wichtiger Bestandteil der BGR
die deutsche Wirtschaft in Fragen der Verfigbarkeit und nachhaltigen Nutzung von Rohstoffen
sowie zu aktuellen Marktentwicklungen. In einer Studie gab die DERA jiingst einen umfassen-
den Einblick in die Rohstoffwirtschaft Chinas, dem bedeutendsten Akteur auf den internatio-
nalen Rohstoffmérkten. Wie es gelang, einen Blick hinter die Kulissen des weltgréBten
Produzenten und Verbrauchers von Rohstoffen zu werfen, erfahren Sie ab Seite 10.

Die BGR leistet auf dem Weg zu einem sicheren Endlager fiir die Vierwahrung hochradioaktiver
Abfélle wichtige Forschungsarbeiten. Das in der Gesellschaft so sensible Endlagerthema stellt
besondere Anforderungen an die Aufgabe und erfordert ein hohes Mal3 an Transparenz und
Qualitédtssicherung. Lesen Sie ab Seite 32, auf welche Weise die BGR u. a. hbchste Qualitéts-
standards in der Forschung und eine langfristige Nachprtifbarkeit ihrer Ergebnisse sicherstellt.

60 Jahre — so lang wie noch keine andere deutsche Institution — engagiert sich die BGR im
Rahmen der Entwicklungszusammenarbeit bereits in Jordanien. Wéhrend dieser Zeit haben sich
die Aufgabenschwerpunkte deutlich verschoben. Heute untersttitzt die BGR Jordanien, das zu
den wasserdrmsten Landern der Erde gehdrt, beim Grundwassermanagement. Vor welchen
Herausforderungen Jordanien dabei steht, zeigt der Beitrag ab Seite 34.

Wie sich die BGR insgesamt in den kommenden Jahren auf die drdngenden Zukunftsaufgaben
im Geosektor einstellt, haben wir in der neuen Handlungsstrategie ,BGR 2025+" umschrieben,
die wir Ihnen ebenfalls in diesem Report vorstellen mdéchten (Seite 6-9).

Ich wiinsche Ihnen viel Spal3 bei der Lektire!
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Auftaktveranstaltung
zum Strategieprozess
am 19. Februar 2018.

EINE NEUE STRATEGIE FUR DRANGENDE

HERAUSFORDERUNGEN

Politik, Wirtschaft und Gesellschaft erwarten von der BGR als der zentralen Forschungs- und Beratungs-
einrichtung der Bundesregierung auf dem Gebiet der Geowissenschaften und Rohstoffe nicht nur wissen-
schaftliche Erkenntnisse, sondern auch konkrete Beitrdge — etwa zur langfristigen Sicherung der Rohstoff-
und Energieversorgung oder einem nachhaltigen Georessourcenmanagement. Um ihrem Auftrag im Licht
nationaler und internationaler Herausforderungen noch besser gerecht zu werden, hat die BGR unter der
Uberschrift ,BGR 2025+ - Strategie zum nachhaltigen Umgang mit den Ressourcen der Erde*“ ihre Hand-
lungsfelder nachjustiert. Wesentliches Ziel der neuen thematischen Schwerpunktsetzung ist es,

auch kunftig die richtigen Antworten auf drangende Fragestellungen zu finden.

Zu den Entwicklungen, die auch unser Leben in Deutsch-
land und Europa beeinflussen, gehéren neben einer stetig
wachsenden Weltbevolkerung und zunehmender Urbani-
sierung auch globalisierte Wirtschaftskreislaufe, verbunden
mit einer teilweise sehr dynamischen Wirtschaftsentwick-
lung insbesondere in den Schwellenlindern. Hinzu kom-
men die Auswirkungen des Klimawandels, der verstirkte
Einsatz erneuerbarer Energien sowie das Thema Migration.
Alle zusammen erhéhen die Nutzungskonkurrenz und den
Nutzungsdruck auf die natiirlichen Ressourcen der Erde.

Vor diesem Hintergrund hat sich die BGR in den beiden
zurtickliegenden Jahren intensiv mit der strategischen Aus-
richtung ihrer Aufgabenstellung und Arbeit befasst, wobei
auch die Empfehlungen der BGR-Evaluierung durch den
Wissenschaftsrat im Jahr 2017 aufgegriffen wurden.

Die Strategie ,BGR 2025+ ist das Ergebnis einer breiten
Diskussion innerhalb der BGR. Im Jahr 2018 hatte der
BGR-Prisident den Beschiftigten erste strategische Uberle-
gungen vorgestellt und sie anschlieflend unter Beteiligung
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie des Kurato-
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riums der BGR fortentwickelt. Ende 2019 war es dann soweit:
Nachdem das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie (BMWi) seine Zustimmung erteilt hatte, trat die
neue Strategie der BGR in Kraft und ist nun Grundlage der
weiteren inhaltlichen Ausrichtung und Arbeitsplanung.
Sie wird als ,,lebendes - also kontinuierlich weiter zu ent-
wickelndes - Dokument verstanden und bildet den the-
matischen Handlungsrahmen fiir die wissenschaftlichen
Arbeiten. Dies wurde vom BMWi durch eine daran ori-
entierte Neufassung des Errichtungserlasses fiir die BGR
unterstiitzt.

Ein wesentliches Ziel der BGR-Arbeiten ist die nachhal-
tige Sicherung der Lebensgrundlagen und des Wohlstands.
Dabei stehen die Themen Wasser, Nahrung, Energie und
Rohstoffe im Fokus. In diesen Themenfeldern gilt es
geeignete Prognose- und Monitoring-Technologien zu ent-
wickeln und damit belastbare Handlungsoptionen aufzu-
zeigen, mit denen Entscheidungsprozesse in Politik, Wirt-
schaft und Gesellschaft unterstiitzt werden. Dies wird durch
eine zielgerichtete Vernetzung mit anderen Institutionen
unterstiitzt. Die BGR arbeitet beispielsweise mit den Staat-
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BGR-Prasident Ralph Watzel beirderPrasentation
der Zwischenergebnisse am 5. JUniF2018:

Kolleginnen und Kollegen in Diskussion zu den Themenfeldern
bei der Auftaktveranstaltung am 19. Februar 2018.

lichen Geologischen Diensten der Bundesldnder und der
EU-Mitgliedstaaten sowie zahlreichen Hochschulen und
Forschungseinrichtungen auf nationaler und internatio-
naler Ebene zusammen.

Wesentliche Grundlage der Arbeit der Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler der BGR ist die Erhebung und Analyse
von Daten. Zu einem erheblichen Teil kommen hierbei selbst
erarbeitete Analyse- oder Erhebungsmethoden zum Einsatz.
Auf diese Weise erschliefit die BGR die physikalischen und
chemischen Eigenschaften des geologischen Untergrunds —
auch unterhalb der Meere - und die dort ablaufenden Pro-
zesse. Dieses Wissen verwendet sie zur Einordnung unter-
schiedlicher Nutzungsoptionen bzw. zur Identifikation von
Moglichkeiten zur Minderung oder Vermeidung von Geori-
siken. Uniibersehbar ist die Notwendigkeit, addquate Tech-
nologien zum Erstellen moglichst zuverlidssiger Prognosen
und Wirkungsbewertungen menschlicher Eingriffe in den
Untergrund zu entwickeln. Spezielle Monitoring-Techno-
logien ermoglichen es zusitzlich, Prognosen zu iiberpriifen
und - sofern erforderlich — neue Handlungsoptionen zu ent-
wickeln.

. Exemplare der Strategie BGR 2025+ bei der
Abschlussprasentation am 7. Oktober 2019.

Diskussionsergebnis am 19. Februar 2018.

Durch die globalen Entwicklungen der letzten Jahrzehnte
haben Fragen nach den Folgen der menschlichen Einfluss-
nahme auf die Geo-Ressourcen sowie die Notwendigkeit
eines nachhaltigen Ressourcenmanagements einen zentralen
Stellenwert erhalten. Der global wachsende Wohlstand fiithrt
einerseits zu einer Ausweitung der Nachfrage nach ,klas-
sischen® und neuen Rohstoffen - insbesondere fiir die Ver-
sorgung mit Energie inklusive notwendiger Speichermedien
und digitaler Technologie. Dariiber hinaus riickt in Deutsch-
land und zahlreichen anderen Teilen der Welt die Nachsorge
von Bergbauflichen in den Fokus. Ziel der kiinftigen BGR-
Arbeiten ist es, die wissenschaftliche Leistungsfihigkeit und
Beratungskompetenz auf die mafigeblichen Elemente der
nachhaltigen Nutzung von Geo-Ressourcen zu fokussieren
und durch eine fachliche Vernetzung der dabei beriihrten
Themenfelder Mehrwert zu schopfen.

Leitmotive der Arbeit der BGR sind daher Nachhaltigkeit,
Verantwortlichkeit und Sicherheit. In ihren Projekten
nimmt die BGR soweit als moglich eine ganzheitliche Per-
spektive ein. Neben der nationalen Gesetzgebung und Stra-
tegien der Bundesregierung akzentuieren auch einschlagige
Programme internationaler Organisationen, wie UN und
World Economic Forum, die Bedeutung einer nachhaltigen
Ressourcennutzung. Sie sind Mandat und Verpflichtung fiir
die BGR, die im Bereich Geo-Ressourcen zu den Schliissel-
akteuren gehort. M
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BGR 2025+

THEMATISCHE SCHWERPUNKTE
DER STRATEGIE ,,BGR 2025+

Mineralische Rohstoffe:

® Ausbau des globalen Rohstoff-Monitorings und der
Lagerstittenforschung auch durch Kooperationen

® Verbesserung der Datenbasis bei heimischen Rohstoffen

¢ Unterstiitzung im Bereich der verantwortungsvollen
Rohstoffgewinnung durch Beitrige zur Sorgfaltspflicht
und Kontrolle in Lieferketten sowie zur guten
Bergbaupraxis und Rohstoffeffizienz

® Gezielte Exploration mariner mineralischer Rohstoffe,
flankiert durch Beitrige zu Umweltauswirkungen
eines moglichen Tiefseebergbaus

Energierohstoffe:

® Bewertung von globalen Potenzialen zur
Versorgungssicherheit

¢ Untersuchungen zu Umweltauswirkungen bei
der Gewinnung von Energierohstoffen

Grundwasser:

e Erhebung von Flichen- und Rauminformationen
als Planungsgrundlagen
® Bewertung von Grundwasserpotenzialen weltweit
® Weiterentwicklung von Instrumenten zur Vorher-
sage der Entwicklung von Grundwasserdurchfliissen
e Strategien zur Grundwassernutzung in ariden
Gebieten und Kiistenzonen
¢ Nachhaltige Gestaltung von Bergbaufolgen

Boden:

e Erhebung von Flichen- und Rauminformationen
als Planungsgrundlagen

¢ Untersuchungen zu Stoffbestandteilen und Prozessen
in Boden

® Bewertung der Bodenfunktion fiir Erndhrungssicherheit
und Ressourcenschutz

® Nachhaltige Gestaltung von Bergbaufolgen

8  BGR REPORT 2020



BGR 2025+

Endlagerung radioaktiver Abfélle:
¢ Charakterisierung von Wirtsgesteinen und
geotechnischen Barrieren
® Beratung des Vorhabentrigers BGE bei der
Umsetzung des Standortauswahlverfahrens
fiir ein kiinftiges Endlager
® Entwicklung eines ,,Safety Case” zur Langzeitsicherheit
* Unterstiitzung bei der Erkundung der derzeitigen
Standorte Morsleben, Konrad und Schachtanlage Asse II

Nutzung des tieferen Untergrundes:

¢ Ermittlung von Potenzialen zur Speicherung von Energie
aus erneuerbaren Quellen

® Bewertung der Speicherpotenziale fiir Kohlendioxid

® Methodenentwicklung zur verstirkten
Nutzung von Erdwadrme

Kernwaffenteststopp und Geogefahren:

* Schaffung von Synergien als Nationales Datenzentrum
fiir die Verifikation des Kernwaffenteststopps
und Erdbebendienst des Bundes

e Strategien zur Erhéhung der Resilienz von Lebens- und
Wirtschaftsraumen gegeniiber Naturgefahren

® Weiterentwicklung des BodenBewegungsdienstes
Deutschland und Mitgestaltung des Europédischen
BodenBewegungsdienstes

Internationale geowissenschaftliche
Zusammenarbeit:

e Stirkere Beteiligung an internationalen Kooperationen
und Programmen

® Weiterentwicklung der Beratungskompetenz in der
Entwicklungszusammenarbeit

* Fortsetzung der geologischen Forschung in der Antarktis
(im Rahmen des Antarktisvertragssystems) und der
Arktis (u. a. zum dortigen Rohstoffpotenzial
einschliefSlich der Umweltbegleitforschung)

Fachliche Querschnittsaufgaben:

® Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Infrastruktur
¢ Einsatz und Weiterentwicklung von skalen- und
themeniibergreifenden Methoden
® Verstarkte Nutzung und Entwicklung von Potenzialen
des maschinellen Lernens und der Kiinstlichen Intelligenz
® Ausbau der Geodateninfrastruktur

Die vollstidndige Strategie:
@ www.bgr.bund.de/bgr2025
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NEUE EINBLICKE IN CHINAS ROHSTOFFWIRTSCHAFT

Interview mit Dr. Yun Schiler-Zhou von der Deutschen Rohstoffagentur, die hinter
die Kulissen des weltgroBten Verbrauchers und Produzenten von Rohstoffen blickt.

China richtet sein Wirtschaftsmodell zunehmend zugunsten eines nachhaltigen Wachstums aus und &ndert
dadurch die Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung seines Rohstoffsektors. Wie sich die rohstoffpolitischen
MaBnahmen auf die globalen Rohstoffmarkte auswirken, war bislang kaum einzuschéatzen. Die Deutsche
Rohstoffagentur (DERA) in der BGR, die das rohstoffwirtschaftliche Kompetenzzentrum und die zentrale
Informations- und Beratungsplattform fir die deutsche Wirtschaft darstellt, hat sich daher mit der komplexen
Analyse der Gesamtsituation auseinandergesetzt. Im September erschien ihre Uberblicksstudie mit einem
einzigartig umfassenden Einblick in die Strukturen von Chinas Rohstoffwirtschaft.

Frau Dr. Schiiler-Zhou, wie kam es liberhaupt zu dieser
Studie und worum geht es?

Das Interesse kommt von vielen Seiten, denn China ist fiir
viele schwierig zu verstehen: Der Marktmechanismus funk-
tioniert anders als hierzulande, und die Wirtschaft befindet
sich weiterhin in einem Transformationsprozess. Das bedeu-
tet, dass sich die politischen, 6konomischen und &kolo-
gischen Rahmenbedingungen stindig dndern. Daher soll die
Uberblicksstudie helfen, einen Einblick in das Wirtschafts-
system und dessen Zusammenhang mit der Rohstoffwirt-
schaft in China zu verschaffen. Sie beleuchtet, wie sich der
Paradigmenwechsel in Chinas Wirtschafts- und Industrie-
politik auf den Rohstoffverbrauch und die -produktion der
Nichteisen-Metalle im Land auswirkt. Diese Konsequenzen
beeinflussen unmittelbar die globalen Rohstoffmirkte, denn
China ist seit 2002 der grofite Rohstoffverbraucher und
aktuell mit Abstand der grofite Raffinadeproduzent - es ver-
antwortet die Hilfte der weltweiten Produktion.

In lhrem iiber 100 Seiten langen DERA-Dokument, das in
Zusammenarbeit mit der deutschen Auslandshandels-
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kammer in Peking entstand, befinden sich etliche
Diagramme, Tabellen und detaillierte Erklarungen zu
den rohwirtschaftlichen Gesamtstrukturen in China.
Was war bei dieser umfassenden Erérterung denn die
eigentliche Herausforderung?

Speziell zur Rohstoffwirtschaft Chinas gibt es leider nur
wenige wissenschaftlichen Untersuchungen - es ist eine
sensible Branche, tber die bislang kaum umfassend
geforscht wurde. D. h. man muss selbst sehr viele Original-
dokumente auf Chinesisch lesen und mit vielen Leuten vor
Ort sprechen, um tiberhaupt einen Einblick zu bekommen,
wie die rohstoffwirtschaftliche Gesamtstruktur in China
aussieht.

Spatestens seit dem Fiihrungswechsel 2013 fokussiert
China seine Wirtschaft verstadrkt auf Nachhaltigkeit
- sehen Sie seither konkrete Auswirkungen auf das
Angebot von Rohstoffen?

Die starke Fokussierung auf Nachhaltigkeit in der chine-
sischen Metallindustrie hat in der Vergangenheit hiufig zu
kurzfristigen Einschrinkungen der Bergwerks- und Raffi-



https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-41.pdf;jsessionid=6EC3C3E0847F296E3CFFAE1835847229.1_cid321?__blob=publicationFile&v=2

nadeproduktion und somit zur Preisvolatilitit auf dem
Rohstoffmarkt gefiihrt. Sie verandert aber auch die Bran-
chenstruktur nachhaltig. Die erhéhten Umweltauflagen
bedeuten hohere Produktionskosten. Auch beobachten wir,
dass die Raffinadeproduktion der Nichteisen-Metalle (aus-
genommen von einigen Hightech-Metallen) seit 2013 insge-
samt deutlich langsamer wichst. Zwischen 2006 und 2010
lag die durchschnittliche Wachstumsrate jahrlich bei knapp
14 %, seit 2016 sank sie jedoch auf unter 5%. Investitionen
in Rohstoffexploration und -gewinnung gehen ab dem Jahr
2013 insgesamt zuriick.

Und wie hat sich die Nachfrage geandert?

Die wirtschaftliche Neuausrichtung fithrt zu einer differen-
zierten Entwicklung des Rohstoffbedarfs: Seit Jahren nimmt
die Wachstumsdynamik in China ab. So wichst der Bedarf
nach Basismetallen deutlich langsamer als in der Vergan-
genheit, wihrend die Hightech-Metalle wie Lithium, Kobalt
und Magnesium starker nachgefragt werden. Der Raffinade-
verbrauch von Nichteisen-Metallen insgesamt (Hightech-
Metalle ausgenommen) wichst auch deutlich langsamer: von

GEO-RESSOURCEN

Das Kupferbergwerk Lala des
Bergbaukonzerns Chinalco in der
chinesischen Provinz Sichuan.

15,5% zwischen 2006 und 2010 auf voraussichtlich nur 4,1 %
zwischen 2016 und 2020. Auf dem globalen Markt konkur-
riert China zunehmend mit der EU und den USA um den
Zugang zu Rohstoffen fiir die Zukunftstechnologien.

Welche Strategie verfolgt China, um seine steigende
Nachfrage nach begehrten Metallen zu decken und wie
reformiert es seine Rohstoffwirtschaft?

Um die Rohstoffversorgung fiir die nachgelagerten Ferti-
gungsindustrien sicherzustellen, verfolgt China eine soge—
nannte Zwei-Siulen-Rohstoffpolitik. Chinesische Unter-
nehmen investieren einerseits zunehmend im Ausland,
andererseits wird an der heimischen Rohstoffproduktion
festgehalten. Damit ist das Land in der Lage, komplette
Wertschopfungsketten zu beherrschen. Dariiber hinaus
modernisiert und konsolidiert sich im Inland die gesamte
Rohstoffbranche. Wir beobachten auflerdem Reformmaf3-
nahmen wie den Abbau von Uberkapazititen, verstirkte
Investitionen in Forschung und Entwicklung sowie die
Anhebung von Umwelt- und Sozialstandards.

Was bedeutet die neuausgerichtete chinesische Wirt-
schaftspolitik fiir die deutsche Industrie?

Chancen und Risiken zugleich. Die technologische
Modernisierung der Bergbau- und Rohstoffverarbeitungs-
industrie sowie die Umweltoffensive 6ffnen deutschen
Maschinenbauern und Anbietern von Umwelttechnolo-
gien neue Absatzmoglichkeiten. Andererseits beabsich-
tigt China, strategisch wichtige Rohstoffe verstarkt fiir
die eigene industrielle Fertigung einzusetzen und héher-
wertige Produkte herzustellen. Das kann die Versorgung
der deutschen Industrien beeintrichtigen und zu einem
intensiveren Wettbewerb fiithren. Eine stirkere Zusam-
menarbeit zwischen Deutschland und China ist unabding-
bar - insbesondere bei den Nachhaltigkeitsthemen. M

Dr. Yun Schiiler-Zhou

Yun.Schueler-Zhou@bgr.de
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GEO-RESSOURCEN

UNSERE BODEN:

EINE LEBENSGRUNDLAGE IM WANDEL

Was halten Deutschlands Béden aus? Die BGR analysiert inren Humusspeicher
und zukinftige Auswirkungen des Klimawandels auf die langfristige Nutzbarkeit

von Boden.

Boden sind wahrlich Wunderwerke: Sie sind Grund-
lage unserer Nahrungsmittelproduktion und sie dienen
Tieren und Pflanzen als Lebensraum. Boden speichern
Wasser, filtern Schadstoffe und speichern sogar mehr
Kohlenstoff in ihrer organischen Substanz als die ge-
samte oberirdische Vegetation zusammen. Bdden sind
somit Kohlenstoffsenken, aber sie konnen beim Austrocknen
auch Kohlenstoff freilassen und zur Kohlenstoffquelle wer-
den - und damit sind sie klimarelevant.

Wie genau Boden funktionieren, etwa wie sie Néhrstoffe
oder Wasser speichern und filtern, ist eine komplexe Ange-
legenheit. Schliisselparameter zum Verstdndnis bilden die
Bodenfeuchte und der Kohlenstoffgehalt, die wiederum von
anderen Parametern wie beispielsweise Niederschlag, Was-
serbilanz der Boden oder Bodenart abhingen. Diese Schliis-
selparameter sind u. a. fir die Landwirtschaftsplanung
unabdingbar, werden aber nicht nur durch den Menschen in
seiner Landnutzung, sondern auch durch den Klimawandel
langfristig verandert.

»Der Klimawandel stellt uns vor zusitzliche Herausforde-
rungen, fiir die Anpassungsstrategien entwickelt werden
miissen®, sagt Dr. Andreas Moller, dessen Forschungsschwer-
punkt die organische Bodensubstanz als Schliisselgrofie
fiir Bodenfunktionen wie Bodenfruchtbarkeit, Kohlenstoft-

Harmonisierung,
Differenzierung des Modells,
Ableitung der Kennwerte

&l"?
Labordaten der Labor- BUK 250 Leit- und
und Profildatenbank Begleitprofile

speicher und Lebensraum ist. ,Dazu miissen die komplexen
Zusammenhinge im Boden entschliisselt und als Daten-
grundlage fiir die Beratung von Politik und Gesellschaft
bereitgestellt werden.“ Seit vielen Jahren untersucht der
Boden-Experte die Zusammenhinge zwischen Umweltein-
fliissen und der organischen Bodensubstanz - sprich: Humus.
Dieser ist ein Garant fiir einen gesunden Boden. Humus ist
Nihrstoffdepot, Wasserspeicher, Nahrung fiir Kleinstlebe-
wesen und lockert den Boden, wodurch dieser Regen besser
aufnehmen und atmen kann. In enger Zusammenarbeit mit
den Staatlichen Geologischen Diensten (SGD) der Bundes-
linder entwickelt Moller nun auf Basis von 106.000 Boden-
proben aus Labor- und Profildaten ein detailliertes Boden-
kohlenstoffmodell fiir ganz Deutschland.

Die aufwendige Datenaufbereitung erfolgt in mehreren
Schritten: Zuerst mussen die punktuellen Daten aller SGD
harmonisiert und qualitativ aufgearbeitet werden. Dann
ordnet Moller die harmonisierten Punktmessungen nach
strengen Kriterien den fiir die Flacheneinheiten représenta-
tiven Profilen und damit den Flachen einer ,,Bodeniibersichts-
karte“ (BUK250) zu - einer Expertenkarte aus bodenkund-
lichen Kartierungen einzelner SGD (siehe Abbildung unten).
Die so entstandene Ubersichtskarte zeigt die Verteilung der
organischen Kohlenstoffvorrite (ein Maf fiir Humus) in ganz
Deutschland, und zwar als Mittel der letzten Jahrzehnte.

Regionalisierung der BUK 250
Flacheneinheiten durch Klima-
und Bodenfeuchte

Kohlenstoffvorrate
im Oberboden

BUK 250 Flacheneinheiten

Schema der Methode zur Ableitung der organischen Kohlenstoffvorréte, ein MaB fir Humus.
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ttle Radzr Topography Mission (SRTM)

Elevation 3 Arc Second Dataset, U.S. Geclogical Survey 2005
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Mit Klimaprojektionsdaten berechnete Wasserbilanz der Béden im Sommer. Ohnehin schon trockene Béden
(rote Flachen) werden in Zukunft voraussichtlich noch ausgedehnter und trockener sein.

,ES ist wichtig, Boden als unsere
Lebensgrundlage zu schutzen,
camit auch zukunftige Generationen
noch von diesem kostbaren Gut
profitieren kénnen."”

Solche Kennwerte dienen der Politik, Landwirtschaft und
Industrie als Entscheidungsgrundlage in vielen Frage-
stellungen, darunter zum Bodenschutz. So beschreibt die
Sickerwasserrate etwa, wieviel Wasser in den Boden ver-
sickert und den Wurzelraum verlédsst, was ein quantitatives
) Maf fir die Grundwasserneubildung ist. Dartiber hinaus
Dr. Andreas Moller . — . .
lassen sich qualitative Aussagen iber die Stoffbelastung
ableiten, denn je nach Beschaffenheit des Bodens und je lin-
ger sich Wasser im Boden aufhalten kann, desto besser erfiillt
ein Boden seine Filterfunktion.

In die Zukunft hingegen blickt Sina Schulz. Die Geologin

und Bodenkundlerin erarbeitet Verfahren, um die Vulne-
rabilitdt der Bodenfunktionen durch den Klimawandel zu
erfassen. ,,Die zu erwartenden klimatischen Veranderungen
beeinflussen auch die langfristige Nutzbarkeit von Béden®,
erldutert die Wissenschaftlerin aus der Berliner Auflenstelle
der BGR. ,,Das betrifft sowohl die Anbaumdglichkeiten als
auch die Ertrédge in der Land- und Forstwirtschaft.

Schulz erstellt fir das ganze Bundesgebiet Karten iiber die
Verbreitung der Boden sowie deren Eigenschaften und kom-
biniert diese mit ausgewéhlten Klimaszenarien-Daten des
Deutschen Wetterdienstes. Mit den prognostizierten Tem-
peratur-, Niederschlags-, Windgeschwindigkeits- und Ver-
dunstungsdaten berechnet sie die Reaktion der Boden auf
veranderte Umweltbedingungen. Ihre Auswertungskarten
zeigen wichtige Kennwerte fiir die Leistungsfahigkeit und
Gefidhrdung der Boden: die effektive Wasserbilanz im Som-
mer (siehe Abbildung oben), die potentielle Erosionsge-
fahrdung der Ackerbdden durch Wasser und die jihrliche
Sickerwasserrate.

Bodenschutz ist somit eine Zukunftsinvestition, wie Moller
resiimiert: ,,Es ist wichtig, Boden als unsere Lebensgrundlage
zu schiitzen, damit auch zukiinftige Generationen noch von
diesem kostbaren Gut profitieren kénnen.“ M

Sina Schulz
B2.2 Informationsgrundlagen
Grundwasser und Boden

Sina.Schulz@bgr.de

Dr. Andreas Moller
B2.4 Boden als Ressource -
Stoffeigenschaften und Dynamik

Andreas.Moeller@bgr.de
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GEOWISSEN

NUTZBARE INFORMATIONEN FUR EUROPA SCHAFFEN

Welche eigenen Ressourcen haben Europa und die EU eigentlich? Um potentielle
Rohstoffquellen zu identifizieren, fordert die EU-Kommission das ,,GeoERA"-
Verbundvorhaben und erkundet Europas Geopotenziale. Die BGR wirkt in diesem
bisher gréBten Zusammenschluss von Europaischen Geologischen Diensten mit.
Im Interview erlautert Jorg-Uwe Damm die Hintergriinde. Seit 2015 koordiniert er
die Beteiligung der BGR im Verbundvorhaben.

Herr Damm, ein bekannter Spruch besagt ,,Geologie
macht nicht an politischen Grenzen halt“, aber das
erscheint oft anders, wenn man sich verschiedene
Karten ansieht, oder?

Vergleicht man etwa Geoinformationen zweier Nachbar-
linder miteinander, stolpert man in der Tat hiufig an der
Grenze tber grofle Unstimmigkeiten, die u. a. eine grenz-
iibergreifend konsistente Bewertung von Geopotenzialen
erschweren. Das liegt in der Regel an der Inkompatibilitat
der Daten in Deutschland zwischen Bundesldndern bzw. in
Europa zwischen den Mitgliedsstaaten: Die Geodaten sind
nicht ,harmonisiert*.

Warum lagen bislang keine ,harmonisierten“ Daten vor

und warum soll sich das jetzt &ndern?
Die Datenstrukturen sind heterogen und historisch ge-

Die Rolle der BGR in GeoERA

wachsen. Datenharmonisierung und -standardisierung sind
Herausforderung der Stunde. Doch jetzt vereint die EU-
Nationen ein gemeinsames, starkes Interesse: Zur Her-
stellung von Versorgungssicherheit sollen eigene Ressour-
cen in Europa ausfindig gemacht werden. Dazu gehért auch
ein linderiibergreifender Umweltschutz und die Gewéhr-
leistung der Versorgung mit sauberem Trinkwasser.

Innerhalb einer fiinfjahrigen EU-FérdermaBnahme
schlossen sich 2017 insgesamt 45 geologische Dienste
aus 33 Nationen zu dem Netzwerk ,,GeoERA*“ zusam-
men. Was tun sie?

Gemeinsam fithren die geologischen Dienste derzeit 15
Projekte im Rahmen der vier Themenbereiche Geo-Ener-
gie, Grundwasser, Rohstoffe und Informationsplattform
durch, um neue und harmonisierte Informationsangebote

15 GeoERA-Projekte zu den Themen:

DURCH WEN?

"8

33 europaische Staaten
45 geologische Dienste,
darunter:

Die BGR zentral
far Deutschland
und sechs weitere
Bundeslander

Metadatenbank
Web-Portal
Digitales Archiv

i

Die () BGR in GeoERA
Federfiihrend bei Projekt-
ausschreibungen,

Leitung und Beteiligung an
internationalen Projekten

GeoERA ist ein EU-Projekt im Rahmen des ,Horizon2020“-Forschungs- und Innovationsprogrammes.
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Auf der Suche nach Rohstoffquellen: Bergbau-Halden
kénnen wertvolle Rohstoffe enthalten.

iiber die Landesgrenzen hinweg bereitzustellen. Dass sich
geologische Dienste in so grofier Zahl zu gemeinsamen
Aktionen zusammenschlieflen, hat es bislang noch nicht
gegeben.

Sie koordinieren den BGR-Anteil am GeoERA-Vorha-
ben. Welche Rolle spielt die BGR dabei?

Die BGR arbeitet aktuell auf verschiedenen Ebenen mit
den internationalen und nationalen Partnern im GeoERA
zusammen. So leitet sie z. B. das ,3DGEO-EU“-Projekt, das
u. a. dem Aufbau einer einheitlichen und standardisierten
Informationsplattform dient. Hier testet und verbessert die
BGR Harmonisierungsmethoden fiir 3D-Geomodelle des
Untergrundes, sowohl zusammen mit Staatlichen Geolo-
gischen Diensten der Bundeslander in Deutschland als auch
mit denen seiner européischen Nachbarldnder. Das Ziel ist es,
die lindertibergreifende Geologie korrekt visualisieren und
interpretieren zu konnen.

Was genau macht die BGR zum Thema Informations-
plattform?

Da beteiligt sie sich u. a. am sogenannten GIP-P-Projekt.
Hier wird eine technische Infrastruktur zur Speicherung
von Projektdaten erarbeitet, damit die Nachnutzung der
Daten auch fiir einen breiteren Anwenderkreis moglich
wird: fiir Wirtschaft, Forschung, Administration oder
interessierte Biirger (siehe auch ,Der Nervenstrang der For-

schungs- und Beratungsleistung der BGR®).

Und was tut die BGR in den anderen Themenbereichen
Grundwasser und Rohstoffe?

Auch da wirkt die BGR aktiv und koordinierend an
diversen internationalen Forschungsprojekten mit. Geo-
daten werden erhoben bzw. vorhandene aufbereitet und

. GEOWISSEN

UBERSICHT UBER BGR-BETEILIGUNGEN
AN EU-PROJEKTEN

e ANCORELOG - Analytical Core Logging System

¢ ENOS - Enabling Onshore CO, Storage in Europe

e EURAD - European Joint Programme on
Radioactive Waste Management

e BEACON - Bentonite Mechanical Evolution

e KARMA - Karst Aquifer Resources Availability and
Quality in the Mediterranean Area

e Mininglmpact — Environmental Impacts and Risks
of Deep-Sea Mining

e TOPSOIL - The climate challenge in the
near subsurface

digitalisiert, harmonisiert und in die européische Plattform
ibergeben bzw. neue standardisierte Datenbanken werden
darin aufgebaut. So entstehen zudem neue Kartenwerke, ein
Webportal mit Thesauren und einheitlich interpretierbaren
Informationen.

Diese Informationen sollen der EU u. a. als Entschei-
dungsgrundlagen dienen?

Ja, genau, aber nicht nur: Die EU hat einen ausgebauten Ver-
waltungsapparat und will natiirlich auch Geoinformationen
auf EU-Ebene verbreiten. Da die EU aber nicht iiber originare
Geodaten verfiigt, ist sie auf die Belieferung durch die ein-
zelnen Staaten angewiesen. Mit GeoERA im 8. Europiischen
Forschungsférderprogramm (Horizon2020) gelingt nun mit
den standardisierten Belieferungen ein umfassender Einstieg
in gemeinsame Geo-Plattformen. M

Jorg-Uwe Damm
Internationale Zusammenarbeit

Joerg-Uwe.Damm@bgr.de
@ www.geoera.eu
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GEOWISSEN

DER NERVENSTRANG DER FORSCHUNGS-
UND BERATUNGSLEISTUNG DER BGR

Das BGR-Datenmanagement baut innovative Infrastrukturen fir Geoinformationen
auf und beschleunigt den Wissensaustausch: Vernetzte, standardisierte Daten

werden jederzeit zuganglich.

Wer geowissenschaftliche Daten von der BGR erhalten
mochte, kommt an Tanja Wodtke nicht vorbei. In der Bun-
desanstalt kennt man sie, oder zumindest das wofiir die
Datenmanagerin steht: Innovation, Standardisierung und ein
Faible fiir den technischen Fortschritt. Denn bei der von ihr
gesteuerten GeoDatenInfrastruktur der BGR (,GDI-BGR®)
laufen die Daten verschiedener Forschungsgruppen und
Fachrichtungen zusammen - ,wie einzelne Nervenfasern,
veranschaulicht die Datenmanagerin. ,,Hier werden die Da-
ten zu einem Nervenstrang fiir Forschung und Beratungs-
leistungen harmonisiert und gebiindelt.“ Wenn in der BGR
Fachinformationssysteme aufgebaut oder weiterentwickelt
werden sollen — Tanja Wodtke steht mit ihrem Team beratend
zur Seite.

Seit einem Jahrzehnt steuert der Fachbereich das interne
und externe Datenmanagement der BGR. Das Team erstellt
gemeinsam mit den Fachkolleginnen und Fachkollegen
intern Anforderungsprofile, berit zum Aufbau des
Wunschsystems und unterstiitzt dessen technologische Kon-
struktion. So konstruierte der Arbeitsbereich Geodaten-
management kiirzlich die technologische Infrastruktur
des neuen BodenBewegungsdienstes (siehe Titelthema:
»Wossich Deutschlands Erdoberfliche bewegt —jetzt online!) -
auf Grundlage des sogenannten Geoviewers. ,,Dieser Geo-
viewer ist eine digitale Kartenkomponente und bildet
zusammen mit dem zentralen Produktkatalog das Herzstiick
der GDI-BGR®, erkldrt Tanja Wodtke. ,,Dank dieser digitalen
Werkzeuge erhalten Bundesregierung, Wissenschaftscom-
munity, Wirtschaft und Offentlichkeit einen einfachen Zugang

Open Data in BRD und EU

@ i | 3 cOUDATA | €

or-sor

zu Geodaten, Rohdaten und Forschungsergebnissen®, sagt sie
und weist auch auf die enge Vernetzung zu nationalen und
internationalen Infrastrukturen durch eine moderne Dienste-
Architektur hin (sieche Abbildung). Fiir die Datenbereitstel-
lung konzipiert Wodtkes Team einen offenen, verldsslichen
und vertrauenswiirdigen Wissensspeicher nach dem ,,FAIR®
Prinzip. So wird gewdhrleistet, dass Daten auffindbar
(Findable), zuginglich (Accessible), interoperabel (Interope-
rable) und wiederverwendbar (Reusable) bereitgestellt sind.

Eine umfassende Beratung, wie sie das Geodaten-Ma-
nagement bietet, wire vor der Digitalisierung undenk-
bar gewesen. ,Es ist noch nicht lange her, dass Geodaten
handschriftlich und auf Papier erfasst oder dass For-
schungsergebnisse ausschliefllich in teuren Biichern pub-
liziert wurden®, erinnert sich Tanja Wodtke. Parallel
dazu fliefit heute das Wissen der BGR gebiindelt iiber
viele neue Kanile direkt und kostenlos zu den Partnern
und Nutzern der ausgekliigelten Geodaten-Infrastruktur.
Der Vorteil ist ein beschleunigter Wissensaustausch und
die automatische Aktualisierung der Datenbestinde und
Karten fiir jedermann zu jeder Zeit. M

Tanja Wodtke

Tanja.Wodtke@bgr.de

Datenaustausch in geowisenschaftlichen Projekten

|
| 4
Metadaten werden in unterschiedlichen Geo-
daten-Portalen bereitgestellt und ermdéglichen

die Nutzung von Daten und Diensten der BGR

NUMIS

Nds. Umwaltportal

Recherche von Umweltdaten

Die GDI-BGR im nationalen und internationalen Kontext.
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Einer der eingesetzten Hochdruckreaktoren.

Eine Mitarbeiterin und ein Mitarbeiter bei Forschungsarbeiten am Projekt H2_ReacT im Hochdrucklabor.

WASSERSTOFFREAKTIONEN IM

HOCHDRUCKREAKTOR

Lassen sich groBe Mengen Wasserstoff im Untergrund speichern?
Die Energiewende braucht Speichermdglichkeiten flr erneuerbare
Energien. Die BGR testet geologische Speicheroptionen.

Zehn besondere Tanks stehen in einem Hochdrucklabor
der BGR: In diesen extrem dickwandigen Drucktopfen wird
Wasserstoff (H,) auf seine potentielle Reaktionsfreudigkeit
bei Speicherung im Gestein untertage erforscht.

Im Labor miissen aufgrund der Anwesenheit von Luftsauer-
stoff Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden: Gaswarn-
anlagen melden eine mogliche H,-Leckage und automati-
sierte Sicherheitsabschaltungen kénnen das System bei auf-
falligen Temperatur- und Druckverianderungen herunter-
fahren. Nur Fachpersonal hat hier Zugang, wie Dr. Christian
Ostertag-Henning, der Laborleiter mit Sicherheitsbrille in
weiflem Kittel, erklart. ,Hundertfacher Atmospharendruck
und Wasserstoff sind zwei Dinge, auf die man gut auf-
passen muss®, erldutert der Geologe. Tage bis Monate blei-
ben seine Gesteinsproben zusammen mit Wasserstoff-Gas
in den speziell entwickelten Hochdruckgefifien unter Be-
dingungen, die so auch in ein bis drei Kilometern Tiefe herr-
schen. Denn in diesen Tiefen konnten grofie Mengen Was-
serstoff aus erneuerbaren Energien in Poren von Sandstein
oder in Salzkavernen zwischengespeichert werden - als En-
ergietrager von umgewandelter tiberschiissiger Wind- oder
Solarenergie.

»Unser Team ist hochmotiviert in einem Projekt mit so
grofler Relevanz forschen zu konnen®, sagt der Teamleiter.
Der Forschungsbedarf ist dringend, denn es wird vermu-
tet, dass das reaktionsfreudige H, im umliegenden Sand-
stein die Auflésung mancher Minerale und die Neubildung
anderer Minerale bewirken koénnte. Andere Experten
befiirchten zudem den biologischen Abbau von Wasser-
stoff: ,Im Untergrund lebende Mikroorganismen kénnen
auch H, verbrauchen®, erginzt Dr. Martin Kriiger, Leiter

des Nachbarlabors. Der Mikrobiologe experimentiert in
seinen Tanks mit Bakterien: ,Es wire nachteilig fiir den
Betrieb, wenn Mikroorganismen untertage das gespeicherte
H, verbrauchen und dann die Durchlissigkeit im Speicher
durch wachsende Biofilme verringern wiirden.”

So untersuchen die Teams mikrobiologische und geo-
chemische H,-Reaktionen in unzéhligen Experimenten. Thre
Ergebnisse sind grundlegend fiir kiinftige Bewertungen von
Speicherstrukturen hinsichtlich ihrer Eignung als Untertage-
Wasserstoffspeicher, denn sie definieren zu vermeidende
Kriterien: H, wird nur unter bestimmten Bedingungen mi-
krobiell umgesetzt und reagiert auch nur mit wenigen, be-
sonders mit eisenhaltigen Mineralen. Ostertag-Henning
und Kriiger restimieren: ,Generell sieht es vielverspre-
chend aus fiir die Moglichkeit der untertigigen Speicherung
von Wasserstoff in Deutschland!“ W

Dr. Christian Ostertag-Henning
B1.5 Geochemie der Rohstoffe

Dr. Martin Kriiger
B1.5 Geochemie der Rohstoffe

Martin.Krueger@bgr.de
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DEM NORDSEE-METHAN AUF DER SPUR

Tritt an Altbohrungen das Treibhausgas Methan aus? In einem interdisziplinaren
Pilotprojekt untersucht die BGR den deutschen Sektor der zentralen Nordsee
und findet zumindest auBerhalb der Bohrlécher Methanaustritte.

Der Wind peitscht ins Gesicht, die an Bord schwappenden
Wellen durchniéssen Sicherheitsschuhe. Da kann einem
beim Arbeiten an Deck und im Labor schon einmal leicht
schwummerig werden. Windstérke 8 ist zwar nicht unge-
wohnlich auf der Nordsee und auch nicht problematisch
fir das deutsche Forschungsschiff FS Heincke. Aber die
teils tonnenschweren Instrumente miissen auf ihren Ein-
satz warten, bevor der Kran sie wieder zum Meeresboden
fieren darf. Nur die Hydroakustik lduft gerade: Wie eine
Fledermaus sendet das unter dem Schiffsbug installierte
Facherecholot Schallwellen ausgewiéhlter Frequenzen
aus, um Gasblasen in der Wassersdule zu orten. Denn
gesucht werden Methanaustritte am Meeresboden.

Methan ist nach CO, das zweitwichtigste Treib-
hausgas und entstammt sowohl anthropogenen
als auch natiirlichen Prozessen. Einen kleinen
Anteil bilden wohl Methanaustritte bei der
aktiven Erdgas- und Erdolférderung sowie bei [
Altbohrungen, die nun verstirkt in die 6f-
fentliche Diskussion riicken. Denn Methan

kann auch durch Bohrprozesse freigesetzt
werden, wenn zum Beispiel gasfithrende
Schichten durchbohrt werden. ,,Unklar ist

/

I

jedoch, wie verbreitet diese Freisetzungen sind, entlang
welcher Pfade wieviel Gas entweicht — auch im Vergleich
zu natiirlichen Gasaustritten am Meeresboden®, erldutert
Dr. Martin Blumenberg, Leiter des aktuellen BGR-Pilot-
projekts zum Thema Methan-Quellen in der Nordsee. Der
Geochemiker will den sogenannten Entenschnabel naher
untersuchen, denn in diesem Bereich des deutschen Nord-
seesektors ist bislang nur wenig tiber Methanaustritte
bekannt.

Vor diesem Hintergrund sticht Blumenberg im Som-
mer 2019 in See. Mit an Bord der insgesamt 24-kop-
figen Besatzung der FS Heincke sind neben der
BGR und der Schiffscrew auch das Bremer MA-

RUM, Potsdamer GFZ und Kieler GEOMAR.

Der Sturm tobt mehrere Stunden, die BGR-
Fahrtleiterin Dr. Katrin Schwalenberg
bricht schliefllich auch die Hydroakus-
tikmessungen ab - stark verrauschte
Daten taugen nichts. ,Da legt man

sich nur noch in die Koje“, meint

die Geophysikerin, die sonst
ununterbrochen am Koordi-

m Forsi:fnm_gs—-}
Die BGR-eigene
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nieren, Messen, oder Vermitteln zwischen Mannschaft,
Briicke und wissenschaftlichem Personal ist. Es ist eine
kurze Zwangspause fiir den Forschungsbetrieb auf der
ES Heincke, der sonst Tag und Nacht durchgingig fiir die
verschiedenen Disziplinen weiterlduft. ,,Ziel unseres inter-
disziplindren Ansatzes ist es, mit verschiedenen ozeano-
graphischen, geophysikalischen und geochemischen Metho-
den die Wassersdule, den Meeresboden und die oberen
Sedimentschichten zu untersuchen®, erldutert Katrin
Schwalenberg und spezifiziert: ,Im Bereich der Altboh-
rungen suchen wir nach Indikatoren von Methanaustritten
und Gasansammlungen im Sediment.”

Tagstiber werden Wasser- und Sedimentproben mit einem
»Kranzwasserschopfer und einem ,Mini-Multicorer®
gesammelt und im geochemischen Schiffslabor auf Methan
und andere Kohlenwasserstoffe analysiert.

Aus dem geophysikalischen Geritepark kommen u. a. das
rhonradgrofle BGR-eigene Messsystem GOLDEN EYE
(siehe Abbildung links) und der NERIDIS-Messschlitten des
MARUM - éhnlich wie ein riesiger Metalldetektor — zum
Einsatz. Beide messen Anderungen der elektrischen Leit-
fahigkeit im Meeresboden. ,,Gas ist elektrisch nichtleitend
und bei entsprechenden Mengen in den Daten nachweisbar,
erklirt BGR-Wissenschaftler Dr. Hendrik Miiller, der die
elektromagnetischen Datensdtze auswertet.

Nachts laufen zusitzlich zum Tagbetrieb alle hydroakus-
tischen Systeme, um die stark reflektierenden Gasblasen
in der Wassersdule und im Sediment aufzufinden. Eine
zuweilen ermiidende Aufgabe, stundenlang auf den Monitor
zu starren, um jeden plotzlich auftauchenden Gasaustritt
(,Flare®) per Screenshot zu erfassen (siche Abbildung oben).
Doch MARUM-Forscherin Dr. Miriam Romer weist fast
taglich bislang unbekannte Flares im Untersuchungsgebiet
nach, die in die Fahrtplanung fiir die dort folgenden geoche-
mischen und geophysikalischen Untersuchungen einflieflen.

Jeden Morgen geht die BGR-Doppelspitze aus Fahrtleiterin
und Projektleiter gespannt zu den Hydroakustik-Wachleuten
auf die Briicke und ldsst sich von den neuesten Funden der
Nacht berichten. Mit den geophysikalischen und geoche-
mischen Nachuntersuchungen formt sich so allméhlich ein
erfreuliches Gesamtbild mit neuen Fragestellungen.

GEOWISSEN

Schnitt aus einer Facherecholot-
Momentaufnahme. Deutlich zu
erkennen: Ein aus vielen Methan-
gasblasen bestehender ,Flare®
(Gasaustritt).

»Wir haben keine Methan-Leckagen an den untersuchten
Bohrlochern gesehen, das ist schon mal gut®, fasst Ka-
trin Schwalenberg die vorldufigen Ergebnisse zusammen.
Anthropogene Methaneintrige durch kleinrdumige Auf-
stiege an Altbohrungen lieffen sich zwar nicht ganz aus-
schlieflen. Aber zumindest fiir neun der rund 200 Alt-
bohrungen in der deutschen Nordsee stellt sie fest: ,Die
Methanwerte sind weder an den Altbohrungen erhoht, noch
beobachten wir eine Haufung von Gasaustritten unmittel-
bar an den Bohrungen.“

Stattdessen verzeichnen die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler erhohte Methankonzentrationen in einzelnen
Untersuchungsgebieten in groflerer Entfernung zu Altboh-
rungen. Auch wenn Blumenberg solche natiirlichen Metha-
naustritte aus vielen anderen Ozeangebieten kennt, sei dieser
Fund bemerkenswert. ,,Die grofle Anzahl an Gasaustritten
in einem relativ begrenzten Gebiet ist tiberraschend®, sagt
der Projektleiter, der jede Erkenntnis auch gleich verhéltnis-
miflig einordnet: ,,Aber in Relation scheinen diese Austritte
nur wenig Methan auszustofien gegeniiber anderen Sektoren
wie beispielsweise der Viehwirtschaft.

Die Expeditionsfunde werfen neue Fragen auf, etwa nach
Ursprung und Gesamtausmaf} der Methanquellen oder nach
Gezeitenabhidngigkeiten. Blumenberg hofft auf eine grofier
angelegte Fortsetzungsfahrt in der zentralen Nordsee, die auf-
grund der Methanaustritte weiterhin brisanten Forschungs-
bedarf aufweist: ,Das Verstindnis moglicher Methanaus-
gasungen an Bohrungen bleibt in einer Welt, die verstarkt auf
Erdgas als Briickentechnologie setzt, sehr wichtig.“ B

Dr. Martin Blumenberg
B1.5 Geochemie der Rohstoffe

Martin.Blumenberg@bgr.de

Dr. Katrin Schwalenberg
B1.4 Marine Rohstofferkundung

Katrin.Schwalenberg@bgr.de
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DIE GESTALT DER MOORE:

IM FLUGE NEU ERFASST!

Moore sind klimarelevant, denn sie speichern Kohlenstoff. Die gespeicherte
Menge héngt von Ausdehnung und Tiefe des Moores ab. Eine neue Methoden-

kombination bestehender BGR-Hubsch

raubermessungen zeigt nun, wie

kinftig eine umfassende aerogeophysikalische Kartierung der Moortiefen

maoglich wird.

Bei der Feldarbeit hat Dr. Bernhard Siemon immer drei per-
sonliche Highlights: Erstens, wenn der BGR-Hubschrauber
mit seinen besonderen Messgeraten abhebt. An Bord ist dann
ein sogenanntes Gammaspektrometer, das dhnlich wie ein
Hightech-Geigerzihler die natiirliche radioaktive Strah-
lung misst. Weit unter dem Hubschrauber hdngt eine 300
Kilogramm schwere, zigarrenférmige Flugsonde von etwa
10 Meter Lange, die dhnlich wie ein Metalldetektor elektro-
magnetische Signale aussendet und empfangt.

Das zweite Highlight ist fiir den Arbeitsbereichsleiter die
Landung nach der systematischen Befliegung des Mess-
gebiets. Das Fliegen selbst sei weniger spannend, es ma-
che sogar manche iibellaunig, da das fiir die Messmethode
notwendige Steigen und Sinken wie im Fahrstuhl auf den
Magen schlagen kann. Dafiir sticht Siemons drittes High-
light die anderen: Wenn ndmlich der Geophysiker die
ersten Daten der Messungen noch im Feld sichten kann. ,,Die
eingeflogenen Messdaten, die aussehen wie Hirnstréme,
lassen sich bereits im Geldnde in vorldufige Karten umsetzen®,
erlautert der Geophysiker und schwarmt: ,Das erste grobe

G

Bild vom Untergrund — das ist immer ein: Ahh!

Nach der Feldarbeit beginnt der aufwéndigste Teil der Arbeit:
die griindliche Datenauswertung. Siemons Arbeitsgruppe
suchte alte elektromagnetische Messdaten von 2004 heraus,
die urspriinglich in Norddeutschland zur Untersuchung der
Versalzung des Grundwassers akquiriert worden waren.
Knapp 15 Jahre spiter geht die Arbeitsgruppe mit diesen ;
Daten nun dem Moorgebiet in der Hadelner Marsch auf A

den Grund - genauer: auf
den Moorgrund.

Moore spielen eine wichtige
~— Rolle beim Klimaschutz. In-
takte Moore sind aktive Kohlen-
stoffspeicher und wenn sie aus-
trocknen, werden Treibhausgase
frei (siehe auch ,,Unsere Boden: Eine
Lebensgrundlage im Wandel®). Eine
gute Kenntnis der Ausdehnung und
Michtigkeit von Mooren ist daher un-
erlasslich. Da man bei der Vielzahl von
Mooren mit vereinzelten Bohrungen auf
die Moorgriinde aber nicht weit kime, stell-

te sich die Frage: Konnen die effizienteren

aerogeophysikalischen Verfahren auch Aus-

dehnung und Untergrund von groflen Moor-
flachen ermitteln?

Um das zu priifen, kombinierte Siemons Team
erstmalig die Messdaten zweier Methoden mit-
einander: der Aeroradiometrie und der Aero-
elektromagnetik. In der Aeroradiometrie misst ein
100 kg schweres, waschkorbgroflies Gammaspektro-
meter natiirliche Gammastrahlen, die unter anderen
aus dem Untergrund kommen (siehe auch ,,Drohnen
im schwierigen Einsatz“). Da Wasser Gammastrah-
len schluckt, empfingt dieser Hightech-Geigerzihler
vergleichsweise geringere Strahlungswerte iiber Feucht-

[
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Karte der aerogeophysikalisch
bestimmten Moorméachtigkeit

gebieten, wihrend sie im trockeneren Umfeld wesent-

lich hoher sind. Nach einer aufwendigen Korrektur vieler
Storeinflisse, wie der kosmischen Hintergrundstrahlung
oder der Eigenstrahlung des Hubschraubers, erméglicht die
Aeroradiometrie eine grofiflichige Kartierung von Moor-
gebieten — zumindest, was die laterale Ausdehnung betriftt.
Um die Moortiefen zu ergriinden, zieht Siemons Team
elektromagnetische (EM) Daten heran. In der Aeroelektro-
magnetik senden mehrere Spulen niederfrequente EM-
Signale aus, die in den Boden eindringen. Hierbei entste-
hen wie bei einem Metalldetektor EM-Antwortsignale, die
Informationen tiber die elektrische Leitfahigkeitsstruktur
des Untergrunds beinhalten (siehe auch
Methan auf der Spur®). So lassen sich mittels aufwendiger
Datenauswertung schliefllich die Moortiefen modellie-
ren, denn wassergeséttigter Torf ist oft leitfahiger als das
darunterliegende tiberwiegend sandige oder teils tonige
Sediment.

Dem Nordsee-

So erginzen sich die Methoden perfekt: ,Die EM-Daten
liefern die Tiefe des Moorgrunds, kénnen in diesen Mess-

im Ahlen-Falkenberger Moor im
Vergleich zu Bohrungen (Punkte).

gebieten aber keine klaren Aussagen iiber die seitliche Aus-
dehnung machen®, fasst Siemon zusammen. ,,Die Moore hier
sind namlich von &hnlich leitfdhigen Marschgebieten um-
geben — das kann die Elektromagnetik nicht unterscheiden.
Daher brauchen wir die radiometrischen Daten zur lateralen
Abgrenzung.”

Die neue Methodenkombination ist erfolgreich, wie der Ver-
gleich mit ungefidhr 100 Bohrlochdaten des Niedersachsischen
Landesamtes fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) aus
dem Jahr 2007 zeigt: ,Die aerogeophysikalisch gewonnenen
Moormaichtigkeiten stimmen im Mittel sehr gut mit den
Bohrungsergebnissen iiberein®, stellt Siemon zufrieden fest
und restimiert: ,Aus den Ergebnissen der Elektromagnetik
lassen sich zudem Informationen iiber den Mooruntergrund
ableiten — ob es sich beispielsweise um Sand oder Ton handelt.
Die aerogeophysikalischen Ergebnisse liefern also vielver-
sprechende erste Ergebnisse zur berithrungslosen Kartierung
grofSer Moorflichen.“ M

Dr. Bernhard Siemon
B2.1 Physikalische Erkundung —
Technische Mineralogie

Bernhard.Siemon@bgr.de
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DROHNEN IM SCHWIERIGEN EINSATZ

Drohnen sammeln effizient und flichendeckend Informationen und sind bei Feld-
einsatzen in schwer zuganglichen oder geféhrlichen Gebieten kaum noch wegzu-
denken. Doch es gibt Herausforderungen. Die BGR entwickelt innovative Methoden
und neue Gerate flr die unbemannte geowissenschaftliche Exploration.

Bei arktischen Temperaturen schraubt sich die Photogram-
metriedrohne langsam in die Hohe. Das monotone Surren
des Quadrokopters mischt sich in die sanfte Gerduschkulisse
von Spitzbergens baumloser Kéltesteppe auf 78° nordlicher
Breite. Bei ihrem Flug iiber die Fjordkiiste liefert die Photo-
grammetriedrohne dank ihrer Spezialkamera wichtige
Daten fiir ein hochaufgelostes Geldndemodell, denn hier
verandert sich die Landschaft zunehmend durch die in der
Arktis besonders verstirkte Klimaerwdrmung. Der auf-
tauende Permafrost fiithrt zur Mobilisierung von Gesteins-
massen. Stiirzen dabei grofle Felsmassen in den Fjord,
konnen sie Tsunamis erzeugen — eine Gefahr fiir besiedelte
Kiistengebiete. Fiir den Geologen Dr. Jewgenij Torizin, der
mit seinen Kollegen die Untersuchungen durchfiihrt, ist
Spitzbergen das ideale Labor, um die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Auslosung von Massenbewegungen
zu studieren.

Doch nun schaut der Wissenschaftler besorgt in den
Himmel: ,O nein - nicht schon wieder, stéhnt Torizin,
als er die sogenannte Schmarotzerraubméwe auf die
Drohne zusteuern sieht. Schon einmal hatte eine solche
Mowe die Hindernissensoren der Drohne irregefiihrt.
Erst durch einen manuellen Eingriff in die sonst auto-
matische Vermessungsroutine konnten Torizin und sein
Kollege Dr. Michael Fuchs die Drohne in Sicherheit
bringen. ,Das hat uns echt Nerven und Zeit gekostet",
erinnert sich der Forscher. ,,Bei Geldndearbeiten ist der

Akkuvorrat begrenzt, da zahlt jede Flugminute®, so Torizin.
Zudem haben die Forscher bei dieser Feldkampagne nur
diese eine Spezialdrohne dabei, deren Position sich dank
einer bodengestiitzten mobilen Station und der sogenannten
Real Time Kinematic (RTK) auf wenige Zentimeter genau
ermitteln ldsst.

RTK-Drohnenmodell des Untersuchungs-
gebietes Forkastningsfjellet in Spitzbergen.
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Die technische Prizisionsleistung beeindruckt die Schma-
rotzerraubmowe bei ihrem vermeintlichen Angriff auf die
Drohne keineswegs. ,,Typisches Verhalten bei dieser Vogel-
art, die anderen Seevogeln die Fischfinge abjagt®, kommen-
tiert der begleitende Guide das Szenario fiir die besorgten
BGR-Forscher und erldutert: ,,Bedringt lassen die Gejagten
ihre Beute fallen oder wiirgen es aus.”

Dieses Mal bleibt die Drohne unbeirrt auf Kurs, und die
Schmarotzerraubmowe zieht ab. Solch unvorhersehbaren
Herausforderungen entstehen schon mal bei einem Feldein-
satz — dafiir lJauft die photogrammetrische Datenauswertung
der Drohnenbilder im Nachgang weitgehend automatisiert:
Bereits nach wenigen Tagen erhilt Torizin ein hochaufge-
16stes 3D-Gelindemodell.

So vielschichtig wie die Einsatzfelder der BGR sind auch
die Methoden und Messgerite. Das gilt auch fiir die von
der BGR fiir wissenschaftliche Untersuchungen eingesetz-
ten Drohnen. Zur Ausstattung gehort eine Thermaldrohne,
die mit Hilfe einer Wérmebildkamera flichendeckende
Ableitungen der Bodenfeuchte ermdglicht oder potenzielle
Gebiete zur Erdwarmenutzung identifizieren kann. Mit der
neuen Hyperspektraldrohne lassen sich dagegen organischer
Kohlenstoff und Tonminerale im Boden sowie potentielle
Lagerstitten von mineralischen Rohstoffen erkunden. Bei
der dabei eingesetzten Hyperspektralanalyse zeichnen Sen-
soren das reflektierte Sonnenlicht von Oberflichen auf,
woraus sich geowissenschaftliche Informationen gewinnen
lassen. Zurzeit entwickelt ein Team um den Geologen
Dr. Martin Schodlok anwendungsorientierte Auswertungs-
methoden, die auch Satellitendaten zukiinftiger Missionen
behandeln sollen. Darunter fallen insbesondere die hyper-
spektralen Daten des vom Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) geférderten Erdbeobachtungs-
satelliten EnMAP.

Der BGR-Drohnenexperte Dr. Malte Ibs-von Seht be-
schreibt den wissenschaftlichen Ansatz: ,Die Methodenent-
wicklungen sind skaleniibergreifend von der Erdoberfliche
bis hin zum Satelliten. Mit den Drohnen messen wir schnel-
ler und ungestorter als am Boden, aber gleichzeitig genauer
als z. B. vom hoher fliegenden Hubschrauber aus. Wir set-
zen die Drohnen fiir geowissenschaftliche Erkundungen im



Eine Hyperspektraldrohne im Einsatz.

DROHNENGESTUTZTE MESSSYSTEME IN DER BGR

Photogrammetriedrohne

Eine 20 Megapixel-Kamera ermdglicht bei Aufnahmen
aus 100 m Hoéhe eine Grundaufldsung von 2,74 cm
pro Pixel. Ein integriertes Echtzeitkinematik-Modul
erlaubt eine zentimetergenaue Positionierung, sodass
die Drohne fur prazise Vermessungsaufgaben, Kartie-
rungsarbeiten und die Modellierung von 3D-Oberfla-
chen eingesetzt werden kann.

Thermaldrohne

Die Drohne ist mit einer Warmebildkamera ausgestattet,
die Warmestrahlungen der Oberflache aufzeichnet.
Dadurch kénnen Temperaturunterschiede flachenhaft
gemessen werden. Dies ermdglicht Rickschlisse auf
die Oberflachenfeuchtigkeit von Béden oder potenzielle
Gebiete zur Nutzung von Erdwarme.

Hyperspektraldrohne

Die Hyperspektralanalyse wird u. a. zur Exploration
mineralischer Rohstoffe und bei der Bodenerkundung
eingesetzt. Beim Verfahren zeichnet ein Sensor in der
Drohne das reflektierte Sonnenlicht einer Oberflache
auf. Auf Grundlage der unterschiedlichen Reflexionen
kénnen mineralogische, geochemische und physikali-
sche Informationen abgeleitet werden.

Radiometriedrohne

Die Drohne tragt ein Gammaspektrometer zur Messung
der nattrlichen und kinstlichen radioaktiven Strahlung.
Das Verfahren wird zur Kartierung von Altlasten des
Uranbergbaus sowie zur Charakterisierung von Boden-
eigenschaften u. a. fur die Landwirtschaft eingesetzt.
Dabei werden die Gehalte der natiirlichen Radionuklide
Kalium, Uran und Thorium im Boden gemessen.

In- und Ausland ein, zunehmend auch in der Technischen

Zusammenarbeit.”

Ibs-von Seht entwickelt mit einem anderen BGR-Team
im Rahmen des Projektes ,DUB-GEM® eine neue Radio-
metriedrohne zur Kartierung von Uran-Bergbaualtlasten.
Solche Gebiete sind fiir Menschen nicht ungefihrlich wegen
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der erhohten natiirlich-radioaktiven Strahlungsbelastung und
bieten sich daher besonders fiir unbemannte Messungen an.
Eine Radiometriedrohne trigt ein sogenanntes Gammaspek-
trometer. Dessen Herzstiick bildet ein Detektorkristall, der
die einfallende Strahlung misst. ,Die Messauflosung hingt
vor allem von der Kristallgrole und -beschaffenheit ab®, er-
klart Geologe Ibs-von Seht, dessen Gruppe die bestmogliche
Auflésung anstrebt. ,Wir setzten auf einen besonders effizi-
enten Ceriumbromid-Kristall mit einer beachtlichen Grofie
von 700 Milliliter.

Bisher hat noch keine Drohne auf der Welt einen so grofien
Ceriumbromid-Detektor getragen, denn dieser Kristall ist
extrem bruchempfindlich und zudem besonders teuer. ,Die
technische Herausforderung ist es, unseren Kristalldetektor
sicher in die Luft zu bringen und dort zuverldssig halten zu
konnen®, erklart der Wissenschaftler. Zusammen mit einer
Bielefelder Firma entwickelt sein Team eine besonders ab-
sturzsichere Drohne, die trotz der schweren Zuladung des
Gammaspektrometers unter dem erlaubten Gesamtgewicht
von 25 Kilogramm bleibt.

Bislang konnte der Wissenschaftler die zu erwartenden Auf-
losungen und duflere Einfliisse nur modellieren, doch echte
Messdaten bergen oft unbekannte Herausforderungen, auf
die er sich sogar freut. Ibs-von Seht: ,,Zwar wird Uranprospek-
tion mittels Gammaspektroskopie schon seit Jahrzehnten
vom Boden oder Flugzeug bzw. Hubschrauber aus betrieben,
aber fiir den Zwischenbereich mit Drohnen gibt es noch kei-
ne gut erprobten Auswerteverfahren - das wird also noch
richtig spannend!“ 2021 soll der Prototyp die uranhaltigen
Geldnde der zentralasiatischen BGR-Partnerlidnder tber-
fliegen. Schmarotzerraubmoéwen wird es dort zwar nicht
geben, aber welche anderen spontanen Herausforderungen
dieser Feldeinsatz bringen wird, bleibt voller Spannung abzu-
warten. W

Dr. Malte Ibs-von Seht
Technische Mineralogie

Malte.lbs-vonSeht@bgr.de

Dr. Jewgenij Torizin
B4.4 Gefahrdungsanalysen,
Fernerkundung

Jewgenij.Torizin@bgr.de
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WO SICH DEUTSCHLANDS ERDOBERFLACHE

BEWEGT - JETZT ONLINE!

Die BGR hat mit dem BodenBewegungsdienst Deutschland (BBD) ein neuartiges,
webbasiertes Informationsangebot geschaffen. Auf einer Karte im Internet sind
Bewegungen der Erdoberflache in Deutschland erkennbar. Die anschauliche
Web-Ansicht ist das Ergebnis von Radaraufnahmen aus dem All. Mit Hilfe von
Satelliten werden referenzierte Erdpunkte vermessen, mit rechenintensiven Big
Data-Anwendungen aufbereitet und visualisiert. Die Technologie unterstitzt das
Erkennen maéglicher Gefahren aus dem Untergrund — ein hilfreicher Service fur

Behdrden und Bevdlkerung.

Auch, wenn wir es nicht merken: An zahlreichen Orten ist
der Boden unter unseren Fiiflen in Bewegung. Die Ursachen
solcher Bewegungsprozesse sind vielfiltig. Sie 'sind hiufig
das Ergebnis von natiirlichen Prozessen im Untergrund, z. B.
Gesteinslosungen durch das Grundwasser in Gips- und Kalk-
gesteinen oder Hebungsprozesse in quellfahigem Gestein.
Aber auch der Mensch kann'Bodenbewegungen an der Erd-
oberfliche auslosen, z. B. durch den Bergbau oder die Grund-
wassernutzung. Eingriffe mwmlfach
langfristige Folgen. \ A o

Beispiel Tagebau Hambach im Rheinithen Braunk:)hlé-
revier: Um die Braunkohle zu fordern, miissen grofie Mengen
Grundwasser abgepumpt werden.“-Dé'r"Wasé'erqr}_tzug fihrt

[

zur Kompaktion der Grundwasserleiter - mit der Folge, dass
es in der Region zu grofiraumigen Absenkungen der Erdober-
flaiche um mehrere Zentimeter pro Jahr kommt. Steigt der
Grundwasserpegel nach Beendigung der Bergbauaktivititen
wieder, so stellen sich an der gleichen Stelle Hebungen des Bo-
dens ein. Im Verlauf von mehreren Jahrzehnten kann sich der
Boden auf diese Weise um mehrere Dezimeter bewegen. Wir
kennen Bodenbewegungen auch aus der Erdgasférderung.
Die Senkungen verlaufen dort mit wenigen Millimetern pro

\]alliallerdings deutlich langsamer als im Braunkohletagebau.




Solche langfristigen Bodenbewegungen haben ihre Ursa-
chen nahezu immer in den geologischen Eigenschaften des
Untergrunds, bzw. dessen Nutzung und Modifikation (siche
Infobox ,Was verursacht Bodenbewegungen?). Unerkannte
Bodenbewegungen stellen eine potenzielle Gefahr fiir Bau-
werke, Infrastruktur, Betriebe und Bevolkerung dar.

Umso wichtiger sind Monitoringmafinahmen zur Frither-
kennung solcher Gefahren. Eine der zentralen Methoden ist
die Fernerkundung. Das europdische Erdbeobachtungspro-
gramm ,,Copernicus® hat der Fernerkundung vor einigen
Jahren ganz neue Moglichkeiten erdffnet. ,Mit Hilfe der
Satellitendaten konnen jetzt grofirdumige Gebiete und selbst

WAS VERURSACHT BODENBEWEGUNGEN?

Langfristige Bodenbewegungen wie Hebungen,
Senkungen, Setzung oder Kompaktionen kénnen
u. a. die Stabilitdt von Hdngen und Baugriinden
beeinflussen. Mégliche Ursachen liegen in der
Geologie und der anthropogenen Nutzung,

wie beispielsweise:

Erdo6l-/Erdgasférderung
Bodenkompaktion in Kiistengebieten
(Salz-) Tektonik

(Alt-) Bergbau (z. B. Grubenwasseranstieg)
Betrieb von Kavernenspeichern
Erdrutsche

Subrosion (unterirdische Auslaugung und
Verfrachtung von leicht I6slichen Gesteinen
wie Gips, Kalkstein oder Salz)
Schrumpfen von Ton bei Trockenheit
Schwellen von Ton, Anhydrit oder Gips bei
Wasserkontakt

Torfschwund, Renaturierung

Geothermie (schadhafte Bohrungen)
Grundwasserbewirtschaftung

Hoch- und TiefbaumaBnahmen
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kleinteilige Ereignisse erfasst und tiberwacht werden®, erklart
Dr. Michaela Frei. Die Geologin ist ausgewiesene Expertin auf
dem Gebiet der Satellitenfernerkundung und das fachliche
Kraftzentrum im BBD-Team der BGR. ,,Copernicus erhebt
mit seinen Sentinel-1-Radarsatelliten wichtige Daten fiir
Umwelt, Klimawandel, Verkehr, Wirtschaft und natiirlich
auch fur die Sicherheit aus einem Orbit in 700 Kilometern
Hohe", erldutert sie. Der Satellit arbeitet in verschiedenen
Aufnahmemodi und die Palette der Einsatzmdglichkeiten
ist grofl — von der Massenbilanzierung der kontinentalen
Eisschilde iiber die Erfassung von Olverschmutzungen bis
hin zu einzelnen Bodenbewegungen, die der BBD abbildet.
Michaela Frei: ,Mit Copernicus waren hochwertige Satelliten-
daten plotzlich flichendeckend, langfristig und auch kosten-
frei verfiigbar — das war die Grundlage fiir unseren Boden-
Bewegungsdienst.

Bis dahin hatten Monitoring-Techniken immer den Nach-
teil, dass sie nur dort konzentriert eingesetzt wurden, wo
Bewegungen zu erwarten waren. ,,Diese Daten waren dann
entweder nur punktuell oder fiir kleine Gebiete mit wenigen
Wiederholungsmessungen verfiigbar®, erklirt Dr. Thomas
Lege, zustandiger Leiter des Fachbereichs ;Gefihrdungs-
analysen, Fernerkundung® und mit seinem Team Initiator
des BBD.

Radarimpulse des Copernicus Satellit
Sentinel-1 scannen die Erdoberflache -
mit einer Streifenbreite von 250 km.
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Die dem BBD zugrundeliegende Technologie kann dagegen
Bodenbewegungen in Deutschland gleichzeitig und grof3-
flichig mit einer Wiederholrate von sechs Tagen bestim-
men. In diesem Rhythmus umkreisen die beiden Sentinel-
1-Satelliten des europidischen Copernicus-Programms die
Erde. Auf ihren Daten basiert der BBD. Ein Radarsystem
an Bord der beiden Satelliten vermisst in dieser zeitlichen
Frequenz mit Radarimpulsen die Entfernung zu Millio-
nen von Messobjekten auf der Erdoberfliche - auch in
Deutschland. Fassadenteile, Schienen, Masten, Bauwerke,
aber auch Felsformationen bilden als so genannte ,Per-
sistent Scatterer die Grundlage fiir das referenzbasierte
Monitoring.

Die Flugbewegung des Satelliten ist so ausgekliigelt, dass
eine synchronisierte Ausstrahlung von Radarimpulsen
rechnerisch eine Radarantenne mit grofler Abstrahlfliche
simuliert: das sogenannte Synthetic Aperture Radar (SAR).
Der SAR-Sensor des Sentinel-1-Satelliten scannt so alle
sechs Tage die Erdoberfliche ab. Die von Objekten an der
Erdoberflache reflektierten oder gestreuten Radarimpulse
werden alle einzeln und voneinander unterscheidbar auf-
gezeichnet. Dabei entsteht eine riesige komplexe Daten-
menge, die pedantisch geordnet zur Erde gefunkt wird. In
den daraus errechneten Radarbildern der Erdoberfliche
konnen auf Grundlage einer Vielzahl von Uberfliigen
die Persistent Scatterer (PS) als helle Punkte an
jeweils der gleichen Position erkannt werden - vergleich-
bar den Glasfassaden, die beim Uberflug fiir den Passagier
eines Flugzeuges aufblitzen.

Andre Kalia aus dem BBD-Team erklirt die Messmethode:
»~Wenn man sich stark vereinfacht alle Radarwellen, die
bei jedem Satelliteniiberflug von einem einzelnen dieser
hellen PS-Punkte reflektiert wurden, ibereinanderge-
legt vorstellt, sieht man eine einzige sinusférmige Welle.
Das passiert aber nur, wenn sich dieser PS-Punkt nicht
bewegt hat. Hat sich der Punkt jedoch um wenige Millimeter
bewegt, so sind die reflektierten Wellen gegeneinander ver-
schoben. Aus der Grof3e der Verschiebung, der so genannten
Interferenz, kann sehr genau die Bewegung des einzelnen
PS-Referenzpunktes ermittelt werden.”

Das Verfahren heifit in der Fachsprache Persistent Scatterer
Interferometrie (PSI) - eines von mehreren Verfahren der
Interferometrischen SAR-Methoden (InSAR). Fiir solche
Verfahren ist eine Verkniipfung vieler Fachdisziplinen
erforderlich. Dazu gehdren u. a. Statistik, Atmosphiren-
physik und Satellitenbahnkorrekturen sowie I'T-Technolo-
gie, Ktinstliche Intelligenz (KI) und die Geo-Expertise der
BGR. So kénnen Bodenbewegungen, die auch zeitliche Ver-
dnderungen im Jahresrhythmus abbilden, millimetergenau
erfasst und analysiert werden.
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WAS LEISTET DER BODENBEBEWEGUNGS-
DIENST DEUTSCHLAND?

e Der BBD bereitet SAR-Daten der Copernicus
Sentinel-1 Mission umfassend fiir ganz
Deutschland auf und ermdglicht so Monitoring
und Detektion zahlreicher Bewegungsprozesse.

¢ Die Prazision betragt wenige Millimeter pro
Jahr (mm/a) an mehr als 30 Millionen konsistent
vermessener Lokationen in Deutschland.

e Die BBD-Daten sind online, kostenlos
downloadbar und transparent aufbereitet.
Die Online-Community erhélt eine benutzer-
freundliche Handlungsanweisung und kann
Daten in eigene geographische Informations-
systeme (GIS) einbinden und weiterverarbeiten.

Obgleich das Messprinzip einfach erscheint - die
Auswertung ist komplex. In der Radarfernerkundung
tastet ein Satellitensensor die Erdoberfliche mit Mikro-
wellenstrahlung ab. Dabei sendet eine Radarantenne
Mikrowellenimpulse aus und empfingt das von der
Erdoberfliche zuriickgestreute Echo. Diese Riickant-
wort kann mit speziellen Auswertemethoden zu Bild-
daten und Datenprodukten prozessiert werden. Die
Bewegungen der Erdoberfldche lassen sich bei jedem
Uberflug beobachten, unabhingig von Bewdlkung
und Tageszeit. Daher konnen die Sentinel-1-Satelliten
kontinuierlich prozessierbare Daten erfassen. ,,Um die
daraus resultierenden riesigen Datenvolumina auf-
zubereiten, mussten neue Algorithmen entwickelt wer-
den, damit grofle Gebiete konsistent dargestellt werden
konnen®, bemerkt Kalia, der im BBD-Team fiir die
Algorithmen-Entwicklung zustindig ist.

Die Webanwendung des BBD visualisiert die wissen-
schaftliche Big Data-Anwendung in einer nutzer-
freundlichen Art und Weise. Die aus dem All beobach-
teten Hebungen und Senkungen an der Erdoberfliche
erscheinen in der Webansicht als farbige Markierungs-
punkte. Senkungen sind in Rot und Gelb dargestellt,
Hebungen in Blau und Violett. Dort, wo es griin ist —
und das ist der iiberwiegende Flichenanteil - wurden
bisher keine signifikanten Bewegungen festgestellt.
BBD-Mitinitiator Lege: ,Der BodenBewegungsdienst
ermoglicht so eine kontinuierliche Beobachtung mog-
licher Gefahren und damit entsprechende vorbeugende
Mafinahmen.”



Bodenschitze Deutschlands
(veréndert nach BSK1000, BGR 2007)

BBD-Produkt mit bundesweit tiber 1 Million Messpunkten.

Bei der Implementierung des BBD wurde die BGR von
Forschungseinrichtungen, Universititen, Behorden
und der Industrie unterstiitzt. Fiir die Entwicklung und
Prozessierung der ersten InSAR-Produkte des BBD
beauftragte die BGR das Institut fiir Methodik der
Fernerkundung (IMF) des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) in Oberpfaffenhofen. Drei
Jahre dauerte die methodische Entwicklung, ehe der
BBD 2019 online gehen konnte. In der Webansicht des
BBD werden Bodenbewegungen an mehr als 30 Milli-
onen Datenpunkten in Deutschland konsistent ange-

Braunkohle
4 steinkohle
¢ stein-/Kalisalz

Sentinel-1 PSI

mittlere Geschwindigkeit in LOS
Ascending 2014-2019 [mm/a]

Dienste der Bundeslinder zustindig. Die BGR als
Nationaler Geologischer Dienst hat mit dem Boden-
Bewegungsdienst Deutschland den nétigen Rahmen
geschaffen, damit geogene Prozesse zukiinftig noch
besser beobachtet und analysiert werden kénnen. M

. . L. Andre Kalia
geben (s1.eh‘e Abbildung oben). Fiir Jeder.l D‘atenpur'lkt B4.4 Gefshrdungsanalysen,
ist der zeitliche Verlauf der Bewegung mit einem Klick Fernerkundung

online sichtbar (siehe Infobox ,Was leistet der Boden-
Bebewegungsdienst Deutschland?®).

Das BBD-Monitoring hilft frithzeitig Gefahren zu
erkennen und dadurch rechtzeitig Sicherungsmaf-
nahmen zu ergreifen - beispielsweise, wenn Gebdude
auf beobachtbar instabilem Grund stehen. Die End-
nutzer erhalten Daten mit Handlungsanleitungen zur
Nutzung in der anwenderfreundlichen Oberfliche des
BBD-Web-Dienstes im Rahmen des ,,BGR-Geoviewer-

Konzepts“ (siehe auch ,Der Nervenstrang der For-
schungs- und Beratungsleistung der BGR®). Dort

lassen sich die Messdaten visualisieren und man erhilt
die entsprechenden Informationen.

Fiir die Bewertung von Bodenbewegungen wie etwa im
Hambacher Tagebau sind die jeweiligen Geologischen

Andre.Kalia@bgr.de

Dr. Michaela Frei
B4.4 Gefahrdungsanalysen,
Fernerkundung

Michaela.Frei@bgr.de

Dr.-Ing. Thomas Lege
B4.4 Gefahrdungsanalysen,
Fernerkundung

Thomas.Lege@bgr.de
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ENDLAGERSUCHE - LASSEN SICH PROGNOSEN
ZUR VULKANISCHEN AKTIVITAT VERBESSERN?

Es klingt logisch: Vulkane und ein sicheres Endlager fur radioaktive Abfélle schlieBen
sich aus. Vulkanische Aktivitat ist deshalb bei der Standortsuche ein Ausschluss-
kriterium. Die BGR hilft, die Anwendung dieses Kriteriums zu verbessern.

Das Standortauswahlgesetz (StandAG) sieht vor, dass alle
Gebiete Deutschlands, in denen es in den vergangenen
2,6 Millionen Jahren (im Zeitalter des Quartir) Vulkanaus-
briiche gegeben hat, ausscheiden. Dies war in der Eifel und in
der Oberpfalz der Fall. Aber auch iiberall dort, wo in Zukunft
mit Vulkanismus zu rechnen ist, darf kein Endlager gebaut
werden. Die Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH (BGE)
hat die BGR beauftragt, Moglichkeiten der Prognose kiinftiger
Vulkanausbriiche in Deutschland einzuschdtzen. Als Vorha-
bentrager fithrt die BGE seit 2017 die Suche eines Standortes
fiir ein Endlager fiir hochradioaktive Abfalle in Deutschland
durch. Die BGR bearbeitet auf Basis einer Zusammenar-
beitsvereinbarung geowissenschaftliche und geotechnische
Fragen zum Standortauswahlverfahren fiir die BGE, bei-
spielsweise zu geowissenschaftlichen Ausschlusskriterien,
Abwagungskriterien oder Sicherheitsuntersuchungen. Ziel
des Verfahrens ist es, bis 2031 den bestméglichen Standort in
tiefen geologischen Formationen zu finden, der Mensch und
Umwelt sicher vor der von den Abfillen ausgehenden ionisie-
renden Strahlung schiitzt - und zwar fiir eine Million Jahre.

Dieser Zeitraum ist auch die Vorgabe fiir die Prognose der
»Vulkanischen Aktivitat“. Aussagen zu Ausbriichen konnen
allerdings bisher nur fiir einige wenige grofie aktive Vulkane
wie z. B. den Vesuv in Italien getroffen werden. Hier ermog-
licht ein jahrzehntelanges wissenschaftliches Monitoring
Voraussagen fiir einen Zeitraum von einigen Wochen oder
Jahren. Schwieriger ist es, die Ausbriiche kleiner Vulkane,
die gehduft in ,Vulkanfeldern“ auftreten, vorherzusagen.
»Vulkane bilden sozusagen nur die ‘Spitze des Eisberges',
denn Ausbriiche an der Erdoberfliche sind letztlich nur
das Resultat mehrerer hundert Kilometer tief- und weitrei-
chender magmatischer Prozesse im Untergrund, die etliche
Millionen Jahre andauern®, erldutert BGR-Geologe Dr. Franz
May das Problem. Der Wissenschaftler stammt aus dem Vul-

Der Laacher See Vulkan ist zuletzt vor 12.900 Jahren ausgebro-
chen. Im Hintergrund sind die vulkanischen Schlackenkegel des
Hochstein und Hochsimmer zu sehen.
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kangebiet der Eifel und der letzte Vulkanausbruch in seiner
Heimat liegt gerade einmal 11.000 Jahre zuriick. Der nachste
Ausbruch ist dort langst tiberfillig — rein statistisch gesehen.
»Aber um selbst in diesen gut erforschten Vulkanfeldern
qualitative Aussagen tiber die zukiinftig mogliche magma-
tische Entwicklung in Deutschland zu treffen, brauchen wir
insgesamt ein besseres Prozessverstandnis. Dafiir ist es unter
anderem erforderlich, weiter zuriickzublicken und nicht nur
die im Standortauswahlgesetz explizit genannten quartiren
Vulkanfelder zu betrachten®, sagt der Geologe. Geht es nach
ihm und anderen Expertinnen und Experten, muss fiir der-
artige Prognosen auch der bis 50 Millionen Jahre zurtickrei-
chende (also tertidre) Magmatismus betrachtet werden.

Etwa 25 verschiedene Phdnomene, Prozesse und Eigenschaf-
ten konnten einer ersten Einschitzung zufolge als Indika-
toren mit magmatischen Prozessen in Verbindung stehen
und Hinweise auf zukiinftige Aktivititen geben. May und
sein Team hoffen mit Hilfe der Kombination verschiedener
Indikatoren, Gebiete identifizieren zu konnen, in denen die
Maoglichkeit von Ausbriichen eher gegeben zu sein scheint als
in anderen. Diese Indikatoren basieren auf Erkenntnissen,
die sich beispielsweise aus den Laven und Aschen vergange-
ner Vulkanausbriiche, Aufzeichnungen von Erdbeben, der
seismischen Vermessung des Untergrundes und rezenten
Gasaustritten sowie Modellen der Magmen-Entwicklung und
Gesteinsuntersuchungen im Labor ableiten lassen. Gemein-
sam mit externen Expertinnen und Experten entwickelt das
Team im BGR-Forschungsprojekt ,,Magmatismus“ Verfah-
ren, um raumlich differenzierte Aussagen zur Moglichkeit
zukiinftiger vulkanischer Aktivitit in Deutschland treffen
zu konnen. In interdisziplindren Arbeitsgruppen soll dabei
der aktuelle Stand der Forschung zum Magmatismus zusam-
mengetragen und bewertet werden. Die Ergebnisse sollen im
Standortauswahlverfahren helfen, Begriindungen fiir den
Ausschluss von ungeeigneten Gebieten zu verbessern. M

Dr. Franz May

Franz.May@bgr.de

B3.1 Nutzungspotenziale des
geologischen Untergrundes
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Beispielhafte
Berechnung der
Offnung eines
Risses durch
Fluidinjektion;
simuliert mit
OpenGeoSys.

deformations scaled by 10,000

Computermodell und in die Praxis.

Fragt man Dr.-Ing. Jobst Mafimann, wozu genau numerische
Modellierungen niitzen, antwortet er gleich vierfach. Erstens
lassen sich bei der Suche nach einem Endlagerstandort, fiir
die man sehr weit in die Zukunft blicken muss, keine Aus-
sage ohne Modellprojektionen treffen. Zweitens werden
Modelle bei konkreten Problemen gebraucht, wie etwa zur
Berechnung der Standsicherheit beim Bau eines Bergwerks.
Drittens helfen Simulationen bei der Optimierung von
Labor- und Feldmessungen, wenn man geeignete Sensor-Ein-
stellungen und -Platzierungen im Vorfeld modelliert. Aber da
gibt es viertens noch einen grundlegenderen Aspekt, der fiir
Mafimanns Team die wichtigste Rolle spielt: Modellierungen
konnen das gesamte Systemverstandnis verbessern, denn zur
Gesteinsstabilitdt stehen viele Fragen im Raum. Zum Bei-
spiel: Unter welchen Bedingungen reifit das Tiefengestein
auf? Wie verandert sich das Gesamtsystem, wenn Parameter
wie die Durchlissigkeit, Warme oder Belastung variieren?
Wie lassen sich die Prozesse mit physikalisch-mathema-
tischen Methoden beschreiben und Voraussagen treffen?
Die Antworten hierzu sucht das Verbundprojekt ,,GeomInt*
in Realexperimenten untertage (siche auch ,Im Herzen
des Berges forschen®), sowie in Laborexperimenten, und in
Mafimanns Fall vor allem: numerisch.

Mit realitdtsnahen experimentell-numerischen Analysen
untersucht sein Team, wie in Tongestein Fissuren, Risse und
Kliifte entstehen. Denn solche ,,Diskontinuitdten schwichen
das Gestein und konnten Fluiden ungewollte Wegsamkeiten
offnen. Fiir die Einlagerung radioaktiven Abfalls oder den
Betrieb von Speicherkavernen sind das Risiken, die es zu
kalkulieren gilt. Was allerdings einfacher gesagt als getan ist:
»Die schwerste Entwicklung ist das mathematisch-physika-
lische Modell, erklirt Projektkoordinator Mafimann. ,Weil
die thermischen, mechanischen und hydraulischen Prozesse
so komplizierte Fragestellungen aufwerfen, gibt es dazu keine
Software - die miissen wir selber entwickeln bzw. entwi-
ckeln lassen.” Sein Projekt steht an der Schnittstelle zwischen
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Risse im Opalinuston an einer Auffahrung im Felslabor Mont Terri.

DIE NUMERIK VON RISSEN IM GESTEIN

Grundlagenarbeit zur Geomechanik im Wirtsgestein: Mit nationalen Partnern
erforscht die BGR die Natur der Rissbildung — vom Experiment zum komplexen

Code-Entwicklung und Anwendung. ,Wir miissen einer-
seits die Numerik verstehen und andererseits die Praxis im
Fels oder Labor kennen.“ Das Modellieren zum Systemver-
stindnis gleiche dem Puzzeln. Man simuliert verschiedene
Prozesse, koppelt diese, entwirft Experimente, vergleicht die
Ergebnisse und verbessert stetig die Software.

Unabdingbar ist daher die enge Zusammenarbeit mit der
Umweltinformatik des Helmholtz-Zentrums fiir Umwelt-
forschung (UFZ) Leipzig, die den Open-Source-Code Open-
GeoSys mafigeblich entwickelt. Reger Austausch herrscht
auch mit den anderen nationalen Partnern: Die BGR ver-
teilt einerseits Bohrkernproben zum Experimentieren an
die Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel und das Institut
fiir Gebirgsmechanik GmbH Leipzig. Andererseits verglei-
chen die Partnerinstitutionen ihre Simulationen, denn ihre
Codes unterscheiden sich. Und das ist auch gewollt: ,,Es gibt
verschiedene Methoden, um Prozesse in ein numerisches
Modell zu iibersetzen®, erldutert Mafimann. ,,Ein Ziel von
GeomlInt ist es, verschiedene Ansitze zu verwenden und
zu vergleichen.“ Codes konnten schliefilich fehlerhaft sein,
also diirfe man sich bei der Endlagerforschung nicht nur auf
einen verlassen. ,Wenn verschiedene Gruppen zum gleichen
Ergebnis kommen, dann ist das schon mal eine gute Lei-
stung", resiimiert Mafimann, der das Puzzle um die Natur
der Risse mit seinen Kolleginnen und Kollegen in der BGR
und den nationalen Verbundpartnern in Geomlnt stetig
weiter zusammensetzt. B

Dr.-Ing. Jobst MaBmann
B3.5 Geotechnische
Sicherheitsnachweise

Jobst.Massmann@bgr.de
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BGR-Mitarbeiter bei der Installation
einer Geoelektrik-Sonde zur Beobach-
tung von Veranderungen im Gebirge
durch die Auffahrung einer Strecke.

IM HERZEN DES BERGES FORSCHEN -
EXPERIMENTE UNTER REALBEDINGUNGEN
IM FELSLABOR MONT TERRI

Experimente untertage liefern Forschungserkenntnisse zur Endlagerung und
Fluidspeicherung. Im renommierten Forschungslabor Mont Terri in der Schweiz
untersucht die BGR im engen Verbund mit internationalen Partnern die Eignung

von Tongestein als Wirtsgestein.

Parallel zum vielbefahrenen Schweizer Autobahntunnel
Al6 in Richtung Frankreich liegt inmitten des Berges
Mont Terri eine besondere Welt untertage. Zwei zugangs-
beschrinkte Sicherheitsschleusen gewdhren nur denen
Zugang, die einen Schliissel leihen diirfen — zu ihnen gehoéren
Dr. Dorothee Rebscher und Dr. Markus Furche. Das BGR-
Team wartet in einer gespenstig beleuchteten Sicherheits-
kammer auf die Offnung des zweiten Tors. Dann kiindigt
das ,klockende® Einschnappen des zweiten Schleusentors
die Portal6ffnung zum internationalen Felslabor im Herzen
des 800 Meter hohen Berges an. ,Dieses Klock® - das ist
das typische Mont Terri-Gerdusch beim Einlass zum Fels-
labor®, sagt Physikerin Dorothee Rebscher, fir die es,
genauso wie flir ihren Physiker-Kollegen Furche, immer
wieder spannend ist anzukommen. Nach einer stillen Fahrt
durch zwei Kilometer Sicherheitstunnel freuen sich beide
auf das hellbeleuchtete, weit verzweigte Tunnelnetz und die
Arbeit untertage. Innerhalb einer einige Hundert Meter di-
cken Tonschicht, die sich quer durch den Mont Terri zieht,
erstreckt sich das Felslabor, dessen Tunnelwéinde grofiten-
teils zur Stabilitdt mit Spritzbeton verkleidet sind. 300 Me-
ter unter Mont Terris Oberfliche ist es angenehme 17 Grad
warm und auflerhalb des Labors ganz still - abgesehen von
stellenweise aufschlagenden Tropfen aus einer teils nassen
Gesteinsdecke. Doch im hochgeschiftigen Felslabor selbst
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ist es zeitweilig lauter als auf der A16, wenn mal wieder
die Bohrmaschinen dréhnen. Dann wird es zudem staubig
und alle tragen Helm, Ohrenschutz und Schutzmaske. Hier
tropft es fast nirgendwo, denn das alles umgebende Tonge-
stein ldsst in der Regel kein Wasser hindurch.

Tongestein gilt als eines der potentiellen Wirtsgesteine in
Deutschland fiir die dauerhafte Endlagerung von radioak-
tivem Material, da es eine gute Barriere gegen Fliissigkeiten
darstellt — auch fiir andere Anwendungen wie etwa die Gas-
speicherung im tiefen Untergrund (siche zu Gasspeicherung
auch ,Wasserstoffreaktionen im Hochdruckreaktor®). Im
Mont Terri-Projekt soll nun reprisentativ fiir alle Tonge-
steine untertage untersucht werden, inwieweit eine gefahrlose
Lagerung fiir Mensch und Umwelt méglich ist. In Deutsch-
land gibt es keinen Standort, an dem Tonstein untertage
»in-situ“ nach seinen Eigenschaften und Wechselwirkungen
in so einem internationalen Umfeld untersucht werden
kann. Daher ist das reine Forschungslabor im Herzen des
Schweizer Bergs das ,,non plus ultra®, wie es Furche bezeich-
net. Zumal dieses Labor zu den am besten ausgestatteten in
der Welt zihle - zumindest fiir Tonuntersuchungen. Obwohl
die sporadische Untertagearbeit fiir den Physiker nach knapp
10 Jahren zur Routine geworden ist, ist es fiir ihn hier unten
immer wieder spannend.
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Die Ammonitenart ,Leioceras Opalinum*“ aus Mont Terri.
Wegen ihrer schimmernden, opalisierenden Oberflache
ist sie Namensgeberin des Opalinuston.

Feierlicher Durchbruch zu einem neuen Tunnel im Felslabor.

Das Felslabor entwickelt sich auch stindig weiter: Das BGR-
Team trifft hier immer wieder auf neue Bohrungen, Experi-
mentaufbauten und Leute. Auch Dorothee Rebscher kommt
seit Jahren regelmaflig her, die BGR forscht sogar seit 1998
als Projektpartner des zwei Jahre zuvor gegriindeten Felsla-
bors. Heute besteht der Mont Terri-Forschungsverbund aus
22 gleichberechtigten Partnerinstitutionen aus neun Natio-
nen, Dorothee Rebscher ist die Delegierte der BGR, die als
Einrichtung insgesamt bereits 100 Experimente erfolgreich
mit den Partnerinstitutionen abgeschlossen hat und aktuell
an 22 mitwirkt.

Nicht nur die enge und sehr gute Zusammenarbeit zwischen
den internationalen Institutionen sei hier bemerkenswert,
schwirmt die BGR-Delegierte: ,,Alle hier widmen sich mit
groflem Engagement dem breiten Themenkomplex, um
Politik und Gesellschaft faktenbasierte Entscheidungen
im Bereich der sicheren Lagerung radioaktiver Abfille zu
ermoglichen.“ Die Themen sind fachiibergreifend und erfor-
dern viele verschiedene Expertisen, die hier zusammenkom-
men und zur Unterstiitzung aller dienen.

Wenn beispielsweise jemand aus dem Mont Terri-Verbund
eine Expertin oder einen Experten fiir die sogenannte elek-
trische Widerstandstomografie oder kurz ,ERT“ (Electri-
cal Resistivity Tomography) braucht, fragt er nach Markus
Furche. ,,Das Messprinzip ist simpel: man legt mehrere Elek-
troden in bestimmten Konfigurationen an, erzeugt durch die
einen ein Stromfeld und misst durch die anderen die resul-
tierenden Spannungsabfille®, erldutert der Physiker und fiigt
hinzu: ,Aber die praktische Umsetzung, sowie die Auswer-
tung und Interpretation sind kompliziert und aufwendig.”

Der ERT-Experte hat diese Methode fiir den Einsatz unter-
tage weiterentwickelt und wendet sie seit Jahren erfolgreich
in Bohrungen und Tunneln im Felslabor an. Denn mit ERT
kann er u. a. die Feuchtigkeit im Inneren eines Gesteins
indirekt abbilden, weil Wasser in einem Gestein den spe-
zifischen elektrischen Widerstand beeinflusst. Die innere
Feuchtigkeit wiederum verantwortet u. a. das Schrumpfen
und Aufquellen eines Tonsteins, und das beeinflusst wich-
tige Eigenschaften wie die Stabilitdt und die Durchléssigkeit.
Da Tonstein eine Barriere fiir radioaktive Nuklide darstellen
soll, miissen genau solche Charakteristika genauer unter-
sucht werden. Wechselnde Bedingungen wie etwa jahres-

zeitliche Schwankungen und ein ldngerer Zeitraum miissen
evaluiert werden. ,,Nur so verstehen wir die physikalischen
Prozesse, die wir numerisch modellieren miissen®, erldutert
Furche (siehe zu Modellrechnungen auch ,,Die Numerik von
Rissen im Gestein®).

Dorothee Rebscher erklirt: ,,Zusitzlich zu den In-situ-Akti-
vitaten im Felslabor werden kleinskaligere Laborarbeiten in
der BGR sowie umfangreiche computergestiitzte Modellie-
rungen der komplexen Prozesse durchgefithrt.“ Die Verbes-
serung des Prozessverstindnisses einerseits und die Charak-
terisierungen von Tongestein als potentielles Wirtsgestein
andererseits sind auch die Hauptschwerpunkte anderer
Mont Terri-Experimente. Dariiber hinaus zielen die Projekte
darauf ab, die technischen Barrieren zu untersuchen und
Demonstrationsexperimente zu realisieren. So wurden bei-
spielsweise mit Heizelementen ausgestattete Probekanister
in Nischen eingeschlossen, um den stark Warme produzie-
renden radioaktiven Abfall zu simulieren. Die BGR begleitet
solche Experimente u. a. mit Monitoringmessungen, um die
Auswirkungen auf das umliegende Tongestein zu erfassen.

Obgleich schon eine Vielzahl von wichtigen Antworten in
Mont Terri gefunden werden konnte, sind schon jetzt eine
Menge neuer, relevanter Fragen aufgetaucht. Im Herzen
des Mont Terris bleibt also fiir alle noch viel Forschungs-
bedarf. W

Dr. Dorothee Rebscher
B3.1 Nutzungspotenziale
des geologischen Untergrundes

Dorothee.Rebscher@bgr.de

Dr. Markus Furche
B3.2 Geologisch-geotechnische
Standorterkundung

Markus.Furche@bgr.de
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Die Protokollierung einer Messung in einem
Felslabor (in-situ) unter Verwendung der INIS-
App und eines Signaturkartenlesegerats.

QUALITATSSICHERUNG FUR DIE

ENDLAGERFORSCHUNG

Die BGR schafft Transparenz in der Endlagerforschung. Mittels digitaler
Neuentwicklungen, Akkreditierung und beweiswerterhaltender
Langzeitarchivierung gewahrleistet sie dauerhaft Qualitat.

Die Bestimmung eines Endlagerstandortes fiir hochradioak-
tive Abfalle war immer kontrovers und wird es voraussicht-
lich bleiben. Gegen einen Streitpunkt ldsst sich aber Vorsorge
treffen, wenn es um die Fragen der Transparenz und Qua-
litat der in diesem Kontext stehenden Forschungsergebnisse
geht. Bis zum gesetzlich angestrebten Entscheidungsdatum
2031 bleibt nicht viel Zeit, um alle bisherigen Forschungser-
gebnisse transparent zu dokumentieren und die Qualitit der
aktuellen Datenerfassung und Speicherung festzulegen. ,, Wir
miissen in der Lage sein, alle Arbeiten liickenlos zu dokumen-
tieren®, sagt die Physikerin Dr. Johanna Lippmann-Pipke,
eine der Fachbereichsleiterinnen in der Endlagerforschung.
»Die nachfolgenden Generationen miissen nachvollziehen
kénnen, was genau wir getan haben, welche Daten und Be-
richte wie und wo entstanden sind. Das wire technisch nicht
moglich ohne die Systeme, die wir hier gerade aufbauen.”

Das Team um die Physikerin begann daher vor einigen Jahren,
das Qualititsmanagement im Laborbereich fiir die Endlager-
forschungdurchgreifendzureorganisieren. Das Ziel wares,das
Gesteinsmechanische Labor der BGR als ,,Priiflabor” akkre-
ditieren zu lassen. Das bedeutet, dass die Deutsche Akkre-
ditierungsstelle (DAkKS) ihr Sigel anhand unabhingiger,
externer Gutachten vergibt und damit eine hohe messtech-
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nische Qualitit nach DIN-Norm bestitigt. Diese besondere
Auszeichnung kann in Deutschland nur die DAKKS verge-
ben - oder auch nehmen. Denn fiir jede Akkreditierung wird
alle zwei Jahre erneut gepriift, ob alle experimentellen Tétig-
keiten weiterhin den Normen fiir das ,,Priiflabor” geniigen.

Seit das Gesteinsmechanische Labor 2018 seine Akkreditie-
rungerhielt, ist es offiziell: die BGR organisiert und dokumen-
tiert alle Arbeitsldufe im Gesteinsmechanischen Labor nach
definierten, hohen Qualititsstandards. ,,Das neue Mana-
gementsystem beschreibt alle Titigkeiten liickenlos: von
der Probenentnahme von Bohrkernstiicken untertage, dem
Transport des Materials zum Labor, der Material-Charakte-
risierung im Labor bis hin zur Bearbeitung und Dokumen-
tation der Ergebnisse®, erldutert Johanna Lippmann-Pipke.
Man koénne es sich so vorstellen, dass fiir jeden Prozess in
dieser Kette ein Arbeitsauftrag an eine Fachperson gegeben
wird. Diese Fachperson dokumentiert Ablauf und Ergebnisse
ihres Arbeitsschrittes und tibergibt die Probe der nichsten.
Gleichzeitig beurteilt sie die Arbeit der vorangegangenen
Fachperson per Zufriedenheitsabfrage. ,So ldsst sich stets
zuriickverfolgen, wer wann in welchem Projekt beteiligt war,
bevor die Ergebnisse in Berichten niedergeschrieben wer-
den®, erklart die Fachbereichsleiterin.



Bestétigung des Qualitatmanagementsystems nach
KTA1401 und DIN/ISO EN 9001 durch das BfS sowie
nach DIN/ISO 17025 durch die DAKKS.

Doch Akkreditierung ist nur einer der Aspekte des Quali-
titsmanagements. Ein anderer ist die Digitalisierung und
deren Langzeitarchivierung: ,Was vor zwei Jahren noch
komplett in Papierform dokumentiert wurde, ist nun voll-
stindig digital abgelost worden®, sagt der Ingenieur Hendrik
Albers, der im IT-Projektmanagement der geophysikalischen
Standorterkundung arbeitet. Er hat parallel zum Akkredi-
tierungsprojekt von Johanna Lippmann-Pipke eine digitale
Neuentwicklung in der BGR koordiniert, welche die Qualitt
quasi fast von alleine managt: INIS. Oder genauer: das In-situ-
Informationssystem, das in situ (vor Ort) gewonnene Roh-
und Metadaten aus Endlagerprojekten zentral verwaltet,
administriert, und zudem noch eine integrierte Handschrift-
erkennungssoftware besitzt. Ein besonderes Highlight,
denn das vereinfacht viele Prozesse.

»Frither wurden handschriftliche Notizen und Protokolle
gemacht, denn gerade im Feld wire eine Notiz mit Maus
und Tastatur oft zeitaufwendiger gewesen, statt sie schnell
ins Feldbuch zu schreiben®, erklirt Albers. Um diesen
Effekt aufrecht zu erhalten, konnen in INIS handschrift-
liche Notizen und Skizzen gemacht werden, die dann in
grafischer Form interpretiert werden. ,Der elektronische
Stift ist fiir den Arbeitsablauf eine wichtige Erleichterung
fur viele Kolleginnen und Kollegen, die lange an Zettel und
Kugelschreiber gewohnt waren®, erldutert Albers. Fiir den
IT-Experten war es herausfordernd, alles unter einen Hut
zu bringen: ,,Wir wollten ein System, in dem sich alle im
Prinzip wiederfinden und zu ihren Gunsten nutzen kén-
nen, um einen Mehrgewinn daraus zu ziehen. Ein System,
das fiir die vielen Bereiche, Methoden und Personen glei-
chermaflen nutzbar ist.“ So sind derzeit 67 Messverfahren
aus den Fachbereichen der Geomechanik, Geohydraulik,
Geophysik und Bohrlochcharakterisierung in INIS unter
einem Dach vereint. Hier werden alle notwendigen Infor-
mationen gespeichert, die zu einer Reproduzierbarkeit der
Messergebnisse befahigen.

Die Messdaten und Notizen werden hierbei mit einer Reihe
von sogenannten Metadaten miteinander verkniipft. Dazu
gehoren beispielsweise an jedem Messpunkt der genaue Ort
und Zeitpunkt, Anderungen einer Messgrofle, Parameter-
Einstellungen usw., deren Eintragung mit Zeitstempel und
einer qualifizierten elektronischen Signatur der zustindigen
Person versehen wird. ,,Die Signaturkarte ersetzt die Unter-
schrift. So ist stets nachvollziehbar, wer die Daten erfasst hat,
damit Plausibilitit und Vertraulichkeit gegeben sind und die
Vollstandigkeit der Messdaten bestitigt wird®, sagt Albers.

Mit INIS und der Akkreditierung des Gesteinsmechanischen
Labors ist die Qualititssicherung in der BGR hinsichtlich
Beratung und Forschung zur Standortauswahl auf dem der-
zeit hochstmoglichen Niveau. Johanna Lippmann-Pipke ist
iiberzeugt: ,Transparenz ist nur moglich, wenn man auch
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die technische Grundlage dafiir legt, dass es lebbar ist und
Arbeiten zeigen kann, die vor vielen Jahren gemacht wurden.”

Dazu gehort aber auch die Altdatenpflege, d. h. die Digitali-
sierung alter analoger Messdaten und Protokolle in Papier-
form, ihr Einpflegen in das bestehende System und eine Lang-
zeitaufbewahrung. Fiir den Ingenieurgeologen Benjamin
Paul ist dies die grofite Herausforderung. Zusammen mit
Albers leitet er das INIS-Projekt und ist selbst sowohl fiir
Datenmanagement als auch Datenauswertung zustindig.
Er kennt die Tiicken, die bei langen Aufbewahrungen
lauern: ,,Bei technischem Fortschritt treten stindig Aktu-
alisierungen auf und Datenformate dndern sich®, erldutert
Paul. ,,Zertifikate laufen irgendwann ab, daher miissen wir
vor allem in den groflen Zeitrdumen stindig dem aktuellen
Stand der Technik folgen.”

Letztes Jahr begann das Team damit, Daten aus dezentralen
Rechnern und Notizblocken fiir alle verfiigbar zu machen
und nach dem FAIR-Prinzip aufzubereiten (siehe zu FAIR
auch ,,Der Nervenstrang der Forschungs- und Beratungslei-
stung der BGR®). Fiir die sichere Aufbewahrung geowissen-
schaftlicher Daten sowie deren langfristige Nachpriifbarkeit
hat die BGR im Dezember 2019 eine Verwaltungsvereinba-
rung mit dem Bundesarchiv geschlossen, dem Dienstlei-
ster fiir oberste Bundesbehorden bzgl. digitaler Daten. Das
Bundesarchiv bietet einen zentralen Langzeitspeicher an,
welcher die rechtssichere Aufbewahrung sowie deren Inte-
gritdt, Authentizitdt und Vollstindigkeit gewéhrleistet. Der
optimale Ort also, um die BGR-Forschungsergebnisse und
Abldufe transparent zu verewigen. Fiir das Qualitidtsmanage-
ment der BGR in der Endlagerforschung ein weiterer wich-
tiger Schritt zur Qualititssicherung. M

Dr. Dipl. Phys.

Johanna Lippmann-Pipke
B3.3 Charakterisierung von
Speicher- und Barrieregesteinen

Johanna.Lippmann-Pipke@bgr.de
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60 JAHRE TECHNISCHE ZUSAMMENARBEIT

MIT JORDANIEN

Von der Pionierarbeit beim Aufbau des geologischen Dienstes von Jordanien
zu Beratungsaufgaben im Ressourcenschutz in einem der wasserdrmsten

Lander der Erde.

Jordanien gilt heute als Anker fir Stabilitat in einer Region, die seit Jahrzehnten von Krisen und Konflikten
gepragt ist. Die BGR fuihrt dort seit mehr als 60 Jahren Projekte im Auftrag des Bundesministeriums fir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) durch. Aktuell unterstitzt die BGR Jordanien
beim Schutz und Management der Grundwasserressourcen, da das Grundwasser in atemberaubenden
Tempo schwindet. Im nachfolgenden Doppelinterview erdrtern Landschaftsékologe Alexander Jokisch
und Hydrogeologe Dr. Falk Lindenmaier die kritische Trinkwassersituation und die besondere Rolle der

BGR in Jordanien.

Herr Jokisch, Herr Dr. Lindenmaier, die BGR, damals
noch Bundesanstalt fiir Bodenforschung, begann ihre
Zusammenarbeit mit Jordanien 1959, nur wenige Jah-
re nachdem es seine Unabhangigkeit erlangte. Was
hat sich seitdem verandert?

Das Land, das wir heute unterstiitzen, hat wenig mit dem
Land von vor 60 Jahren zu tun. Friiher lebten dort weni-
ger als eine Millionen Menschen, heute sind es iiber 10
Millionen. Die Strukturen und Bedarfe haben sich massiv
verdndert. Das einst von Subsistenzlandwirtschaft und
Nomadentum geprégte Land hat nun grofie Industrien und
Stadte. Trinkwasserknappheit und andere Probleme sind erst
dadurch entstanden. Daher gibt es fiir Deutschland und
damit das BMZ als unseren Auftraggeber gute Griinde,
Jordanien weiter zu unterstiitzen.

Sie beide arbeiten seit einigen Jahren in aktuellen
BGR-Projekten in Jordanien und fahren auch mehr-
mals jahrlich dorthin. Was genau ist lhre Aufgabe?
Als Partner des Wasserministeriums ist die BGR in Jorda-
nien intensiv beratend tétig. Wir kldren tiber Ressourcen
wie Trinkwasservorrite, deren Qualitit und Verteilung im
Untergrund auf. Die Projektleitung vor Ort und die tégliche
Beratung der jordanischen Partnerbehorde ist Aufgabe der
sechs durch die BGR entsandten Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, die dort mit ihren Familien
leben, sowie der fiinf lokalen Projektan-
gestellten. Solche Projekte funktio-
nieren nur mit Expertinnen und

Experten vor Ort, und hier zusétzlich mit den engagierten
Kolleginnen und Kollegen des jordanischen Wasserministe-
riums. Wir unterstiitzen und koordinieren von Hannover
aus fachlich und strategisch. In Jordanien fithren wir Ge-
sprache mit der Regierung und dem Team, organisieren Pro-
jektworkshops und 6ffentliche Veranstaltungen.

In der Gesamtschau: inwieweit bedingt die friihere
Technische Zusammenarbeit die gegenwartige?
Unsere aktuelle Arbeit baut systematisch auf den fritheren
Arbeiten in Jordanien auf. Am Anfang der Kooperation
machte die BGR eine geologische Landesaufnahme und bau-
te den damaligen geologischen Dienst auf. Ende der 1960er
folgten mithilfe der erstellten Karten erste Studien zum
Grundwasservorkommen. Seither fokussierte sich die Zu-
sammenarbeit auf hydrogeologische Arbeiten und die Aus-
bildung der Projektpartner. Mit neuen Methoden erstellte
die BGR in den 1990ern eine erste umfassende Bewertung
der Grundwasserressourcen und erkannte: Der Schutz des
Grundwassers vor Verunreinigung ist ein entscheidender
Faktor zur Sicherung der Trinkwasserversorgung. Daher
verlagerte sich der Arbeitsschwerpunkt hin zum Wasser-
ressourcenschutz. Zusammen mit dem jordanischen Was-
serministerium erarbeitete die BGR die Grundlagen zur
Ausweisung von Schutzzonen fiir die wichtigsten Trinkwas-
serquellen und bildete ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter aus. Jetzt entwickeln wir zusammen Managementplane
fiir die noch vorhandenen Grundwasserressourcen.
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Sie haben das Wasserministerium unterstiitzt, ein
»Wasserjahrbuch®“ zu verdéffentlichen. Darin wird die
Bevélkerung Jordaniens iiber ihre aktuelle und zukiinf-
tige Trinkwassersituation informiert. Welche Rolle hat-
ten Sie konkret bei der Erstellung?

Das jordanische Wasserministerium ist sowohl kompetent als
auch offen, und hat den Anspruch und den Willen, der jor-
danischen Bevolkerung gegeniiber die kritische Versorgungs-
lage zu kommunizieren. Wir haben eine gute, gewachsene
Beziehung miteinander, weil wir schon so lange vor Ort sind.
Die BGR versuchte stets auf die Bediirfnisse im Land zu hren
und sich fachlich einzubringen - so wurde mit der Zeit eine
grofSe Vertrauensbasis geschaffen. Wir konnen gerade heraus
auf Probleme hinweisen und mahnen, dass die Ressource ver-
siegt, wenn sich die Nutzungsweise nicht dndert.

Mal abgesehen von dem steigenden Bedarf durch das
rasante Bevélkerungswachstum und die Verstadterung
- welche Belastungen gibt es auBerdem fiir Jordaniens
Grundwasserressourcen?

Ganz klar die steigende Bewidsserung der u. a. fiir den
Export bestimmten industriellen Landwirtschaft. Die
Grundwasserressourcen miissen den Grofiteil des jorda-
nischen Wasserverbrauchs decken, werden aber seit den
1980er Jahren iibernutzt. Lokal sind bereits zahlreiche
Brunnen trockengefallen, und Grundwasserabsenkungen
von 5 bis lokal iiber 10 Meter im Jahr sind keine Seltenheit.
Seit einigen Jahren schwinden die Grundwasserressourcen
in diesem atemberaubendem Tempo.

Welche Folgen ergeben sich aus der schwindenden
Verfiigbarkeit des Grundwassers?

Die Grundwasserentnahme hat sich in den letzten Jahr-
zehnten zunehmend weiter nach Osten und in die fossilen
(also nicht erneuerbaren) Grundwasserleiter im Siiden ver-
lagert. Im Endeffekt handelt es sich hier um ein Wettrennen
zwischen der industriellen Landwirtschaft und den o6ffent-
lichen Wasserversorgern um die letzten Reserven. Auch die
héufig illegale Wasserentnahme durch die Landwirtschaft
verschérft den Konflikt.

Inwieweit spiirt die Bevdlkerung die Trinkwasser-
knappheit bereits jetzt im Alltag?

Die offentlichen Wasserversorger miissen Einschrinkungen
machen: Wasser gibt es nicht den ganzen Tag, sondern in
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Stidten wochenweise fiir nur 8 Stunden. Uberall im Land
speichert die Bevolkerung Wasser in grofien Tanks, die im
mehrwdchigen Turnus aufgefiillt werden. Falls es nicht reicht
oder mal die Versorgung ausfillt, wird das Wasser privat per
teurer Tanklasterfuhre geliefert.

Welche weiteren MaBnahmen plant die BGR in der
Technischen Zusammenarbeit mit Jordanien?

In den kommenden Jahren werden wir mit dem jordanischen
Wasserministerium die 6konomischen Aspekte der Grund-
wasserentnahme betrachten, immerhin entfallen geschitzte
15% des Energieverbrauchs in Jordanien auf die Trinkwas-
sergewinnung. Mittelfristig bleibt Grundwasser das Riick-
grat der jordanischen Trinkwasserversorgung, daher sollte
seine Entnahme energie- und damit kosteneffizient erfolgen.
Dazu gehort bei tiefen Brunnen mit iiber 200 m Forderhéhe
eine sehr feine Abstimmung vom Ausbau der Brunnen und
Einstellung der Pumpen. Denn schlecht ausgebaute Brunnen
fithren zu hohem Energieverbrauch und hohen Betriebsko-
sten - wodurch wiederum die Investitionsmittel fiir bessere
Brunnen fehlen. M

Alexander Jokisch
Arbeitsbereich Asien & Ozeanien

Alexander.Jokisch@bgr.de

Dr. Falk Lindenmaier
B2.3 Grundwasserressourcen —
Beschaffenheit und Dynamik

Falk.Lindenmaier@bgr.de
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BODENINFORMATIONEN
FUR KAMERUNS
RAUMPLANUNG

Die BGR unterstlitzt Kamerun beim
Aufbau und der Sicherung boden-
kundlicher Datengrundlagen.

Will ein Staat seine Flichennutzung strukturieren, muss
er fiir diese sogenannte Raumordnungsplanung verschie-
dene Interessen abwiégen. Ist beispielsweise der Schutz einer
bestimmten natiirlichen Ressource angebrachter als deren
okonomische Nutzung? Oder: Welche landwirtschaftliche
Bodennutzung eignet sich am besten fiir die konkrete Fli-
che? Solche Abwigungen erfordern Informationen und ,,mit
qualititsgesicherten Daten funktioniert die Raumplanung
besser als ohne®, sagt der Geograf Thomas Rehmann, der ein
Projekt der BGR im Rahmen der Technischen Zusammenar-
beit (TZ) in Kamerun koordiniert.

Eine Raumordnungsplanung kann vor dem Entstehen von
Interessenkonflikten einen Ausgleich schaffen, doch in der
kamerunischen Politik wurde dieses Thema lange vernach-
lassigt. Daher setzte das kamerunische Ministerium fiir
Wirtschaft, Planung und Raumordnung (MINEPAT) dies-
beziiglich einen neuen Prozess in Gang und kooperiert dabei
mit dem Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (BMZ). ,Gemeinsam mit den kame-
runischen Partnern stellt die BGR Bodeninformationen be-
reit, um die ansissige landliche Bevolkerung besser vor den
negativen Auswirkungen von Landnutzungskonflikten und
Ressourceniibernutzung zu schiitzen®, erldutert Rehmann
das Ziel des Projektes, das vom BMZ finanziert wird.

e

Die Geookologin Lisa Heise ergdnzt: ,Wir unterstiitzen die
geowissenschaftlichen Fachbehorden im Land bei der Erhe-
bung und Bereitstellung harmonisierter und qualititsgepriif-
ter Daten und Karten zum Schwerpunkt Boden.“ Zusammen
mit den Kamerunerinnen und Kamerunern plante und voll-
zog das BGR-Team wissenschaftliche Studien zur Bodenkar-
tierung, aber auch zur Grundwasserqualitit. Gemeinsam
ging es ins Feld. In einer 4.000 Hektar groflen Pilotzone in
einem Wassereinzugsgebiet der Gemeinde Ngong wurden
Daten akquiriert und Proben von 22 Bodenprofilen genom-
men. Diese klassifizierte das Team nach dem Bodenklassi-
fikationssystem WRB (,World Reference Base for Soil
Resources 2014“). Dieses internationale System sei grund-
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Die Felddaten bildeten die Grundlage fiir eine grofimaf3-
stabige Kartierung des Wassereinzugsgebiets: So wurde
Kameruns erste WRB-,Draft-Bodenkarte® im Mafistab
1:25000 auf Grundlage internationaler Kartier- und Labor-
standards erstellt. Die prekire Sicherheitslage in einer zwei-
ten Pilotzone in Stid-West verhinderte in dieser Region zwar

weitere Aktivititen wie etwa Gelindekampagnen, doch
die Partner wurden bei den Ausbildungsaktivititen weiter
miteinbezogen.

Das Team um Lisa Heise und Daniel Riickamp schulte ihre
Kolleginnen und Kollegen aus Kamerun nach dem Prinzip
»Train-the-Trainer®

Das Ziel der beiden Geodkologen des BGR-Teams war es,
dass ihre kamerunischen Partner kiinftig eigenverantwort-
lich Schulungsmodule konzipieren und anschlieflend als
Trainerinnen und Trainer weitere Schulungen selbststindig
durchfithren. So wie die Kamerunerin Zocpé Elisabeth. ,, Erst
digitalisierten die Kolleginnen und Kollegen der BGR die be-
stehenden Karten, dann tat es Elisabeth, und jetzt zeigt sie
ihren Landsleuten, wie das funktioniert®, so Riickamp.

Die Digitalisierung des Informationsgehaltes einer boden-
kundlichen Karte ist komplizierter als man meinen kénnte.
In der Bodenkunde gibt es ndmlich grundlegend verschie-
dene Systeme, um Bdden zu klassifizieren. Das erschwert
eine einheitliche Einordnung. ,Die Kamerunerinnen und
Kameruner wissen genau, welcher Boden sich fiir welche
Ackerfrucht eignet®, stellt Riickamp klar, ,aber wie dies in-
ternational einzuordnen ist — das ist schwieriger. Es gebe kei-
ne Algorithmen, um etwa das alte franzdsische oder ameri-
kanische System in die internationale WRB zu tberfithren,
so der BGR-Geookologe. Daher iiberlegten sich seine Kolle-
ginnen und Kollegen neue Strategien, um den Altbestand an
Karten mit dem WRB-System zu harmonisieren.

Diese qualititsgesicherte Digitalisierung ist nur ein Aspekt
der technischen Zusammenarbeit, denn seit 2015 stiarkte die
BGR ihre kamerunischen Partner in einer Vielzahl von The-
menkomplexen. So umfassten die Schulungsmafinahmen
auch die Bereiche ,,Free and Open Source“ Geoinformations-
systeme, statistische Datenauswertungen, die Archivierung
von bestehenden Datensitzen bzw. Karten sowie den Aufbau
und die Anwendung von Literaturverwaltungsdatenbanken.
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Kolleginnen und Kollegen aus Kamerun bei einer
Schulung im bodenchemischen Labor der BGR.

Ein besonderer Aspekt der Zusammenarbeit waren fiir
Riickamp die Laborarbeiten, bei denen die Proben auf bo-
denchemische und -physikalische Parameter gemeinschaft-
lich analysiert wurden. Wihrend fiir die Bodenfachleute
aus Kamerun der Besuch in den BGR-Laboren in Hannover
ein Highlight darstellte, begeisterte sich Riickamp fiir die
Laborfertigkeiten des Partners IRAD in Kamerun: ,Unsere
kamerunischen Kolleginnen und Kollegen nutzen zum Teil
grundlegende Methoden, die ich aus der Literatur kenne,
aber selbst nie angewendet habe, weil wir automatisierte In-
strumente dafiir haben®, sagt der Bodenkundler. ,,Die Kame-
runerinnen und Kameruner machen vieles selbst mit soliden
chemischen Arbeitsmethoden, die vielleicht zeitaufwendiger,
aber keinesfalls schlechter als unsere sind. Das zu verfolgen
war schon sehr spannend.”

Der erste grofle Schritt ist getan: Die gemeinschaftliche Er-
hebung, Analyse und Archivierung der Daten haben dazu
beigetragen, die Bodendaten zu harmonisieren und die Qua-
litdt zu verbessern. Jetzt folgt die nachste Phase. ,,Es geht nun
darum, die Briicke zu bauen zwischen den Fachleuten und
den Personen, die die Daten nutzen, den planenden Personen
und Menschen in der Politik erklart Projektkoordinator
Rehmann. ,,Wir miissen verdeutlichen, warum die Daten
wichtig sind und wie man sie nutzen kann.“ Schlief3lich sol-
len diese Informationen dem kamerunischen Ministerium
kiinftig als Entscheidungsgrundlage fir die Planung einer
ausgleichenden und nachhaltigen Landnutzung dienen. M

Thomas Rehmann
Arbeitsbereich Afrika

Thomas.Rehmann@bgr.de

Dr. Daniel Rickamp
B2.4 Boden als Ressource —
Stoffeigenschaften und Dynamik

Daniel.Rueckamp@bgr.de
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fichtung von Pfahl-Fundamenten-in Dhaka

BANGLADESCH: WO STADTENTWICKLER GUTE
GEOINFORMATIONEN BRAUCHEN

Uberflutung, Erdbebengefahr und Baugrundinstabilitét: Im Rahmen der Technischen
Zusammenarbeit hilft die BGR, Geogefahren fir die Stadt Dhaka zu ermitteln.

Von der Hauptstadt Dhaka sind es zwar nur 120 Kilometer
gen Norden zum Workshop nach Sirajganj, die Annette Lisy
iiber gut ausgebaute, erhohte Strafien fahrt. Aber Bangladesch
gehort zu den am dichtesten besiedelten Flichenstaaten der
Welt, und der Verkehr ist quasi immer dicht. Daher durch-
kreuzt das BGR-Team um Projektkoordinatorin Annette
Lisy die unzdhligen Fliisse und von Teichen tibersiten Felder
fast finf Stunden lang. Abgesehen von der Flora des feucht-
heilen tropischen Klimas erinnere das Landschaftsbild
stark an eine deutsche Marschlandschaft, findet Annette
Lisy. Wihrend der heftigen Monsunregenfille kann das
Wasser nur langsam abfliefen und verbleibt als ,,Staunisse®
auf den Feldern. ,Hier fihrt man keine funf Kilometer
ohne Wasser gesehen zu haben®, bemerkt die Geowissen-
schaftlerin, ,und die Teiche sind nicht blau, sondern in
einem durch Wasserhyazinthen gefarbtem Griin.*

Annette Lisy begeistert sich fiir das Land und seine Leute
ebenso wie fiir die Arbeit, die sie fiir Bangladesch leisten
darf. Als ausgebildete Projektmanagerin fiir internationale
Zusammenarbeit koordiniert die Geographin in der BGR
Projekte im Auftrag des Bundesministeriums fiir wirtschaft-
liche Entwicklung und Zusammenarbeit (BMZ). Speziell
gehtes darum, in den Stidten wiederkehrende Verluste gegen-
iiber Geogefahren und negative Auswirkungen des Klima-
wandels langfristig zu mindern. Denn Expertinnen und
Experten prognostizieren, dass Bangladesch in den niachsten
30 Jahren ein Fiinftel seiner Landmasse verlieren konnte und
in den kommenden 50 Jahren womdglich mit bis zu 50 Milli-
onen Klimafliichtenden zu rechnen sei. Starke Niederschlige
und Uberflutungen, Meeresspiegelanstieg, Grundwasser-
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versalzung und zunehmende Stiirme setzen dem Land aber
bereits heute zu. Landabsenkungen und schlechte infra-
strukturelle Planung verstirken diese Probleme - insbeson-
dere in den Stidten.

»Mit Hilfe verbesserter Stadtplanungen auf Basis von verliss-
lichen Geoinformationen konnen wir klimabedingte Risiken
fiir die Bevolkerung vermindern®, erldutert Annette Lisy.
Daher unterstiitzt die BGR ihren Partner, den staatlichen
Geologischen Dienst von Bangladesch (GSB), bei der Erfas-
sung belastbarer Geoinformationen zu Baugrundstabilitit,
Erdbebengefihrdung, Landsenkung und Uberflutung durch
Hochwasser. Wie das erfolgreich funktioniert, erprobte das
Expertenteam in der 20 Millionen Menschen zdhlenden
starken Hauptstadt, eine der am schnellsten wachsenden
Mega-Cities weltweit. ,,Fiir Dhaka gab es eigentlich bereits
einen Masterplan zur Stadtplanung. Als wir aber Gefihr-
dungspotentiale und Baugrundeignungskarten mit unserem
Partner vorstellten, wurde dieser Plan entsprechend der
neuen Geoinformationen angepasst®, erkldrt Dr. Andreas
Giinther, BGR-Experte im Themenfeld Ingenieurgeologie.
Hierfiir fithrten GSB und BGR eine umfangreiche Datener-
hebung und Analyse in drei Bereichen durch: Die Ingenieur-
geologie ermdglicht die Bestimmung der Bodentragfihig-
keit durch das Niederbringen von 30 m tiefen Bohrungen in
engem Raster iiber das Stadtgebiet verteilt. Mit Hilfe von
Geophonen in diesen Bohrungen und entlang der Oberfli-
che kann die Geophysik mit seismischen Methoden ein 3D-
Modell des Untergrundes sowie der Erdbebengefihrdung
ableiten. In der Fernerkundung ermoglicht die Analyse der
Satellitenbilder von den maximalen Uberflutungen der letz-



“Uberflutungs- ] [

“Seismische
Potential”

Gefdhrdung”

Baugrund-Eignungskarte

Geo-Information based
Landuse recommendation

Industrial zene, Commercial area,
Residential area

Industrial zone, Commercial area,
2 | Residential area, Park and
Recreation

Industrial zone, Residential area,
3 | Commercial area, Agricultural
one, Park and Recreation

Agricultural Zone, Flood flow zane,
4 | Flood-proof Urban and Rural
settlement, Park and Recreation

Agricultural Zone, Flood flow zone,
Wetland, Park and Recreation

Konzept fir die Erstellung der Karte der Baugrundeignung: Die einzelnen
Geo-Faktoren (Boden-Tragfahigkeit, Uberflutungs-Potential, Seismische
Geféhrdung) werden Uberlagert und die resultierende Karte wird in funf
Klassen der Baugrundeignung unterteilt.

ten Jahrzehnte und deren Abgleich mit Dhakas Hohenpro-
filen die Definition des Uberflutungsrisikos verschiedener
Gebiete. ,,Uns ging es auch um die Verbesserung der Messme-
thodik und -qualitdt beim Partner®, sagt Giinther. So statteten
sie den geologischen Dienst GSB mit IT aus, trainierten de-
ren Personal und fithrten Standards fiir die Auswertung und
Dokumentation ein. Herausgekommen ist ein umfangreicher
»Atlas“ an validierten Geoinformationen iiber Dhaka - ein
wegweisendes Produkt fiir die Stadtentwicklung.

»In diesem Winter geht unser ,Atlas on Urban Geo-Infor-
mation of Dhaka Metropolitan Region® fiir die interessierte
Offentlichkeit in Druck®, freut sich Giinther. ,Den Stadt-
planenden und Entscheidungstragenden hatten wir die
Informationen natiirlich bereits im Vorfeld intensiv kommu-
niziert.

Kommunikation auf allen Ebenen fiel Annette Lisy schon
immer leicht und ist dabei ein Schliissel fiir den Erfolg.
Gelassen variiert sie in ihren Funktionen als Organisato-
rin, Moderatorin, Vermittlerin und Beraterin zwischen
dem Geologischen Dienst, dem BGR-Expertenteam vor Ort
und in Hannover und auch gegeniiber dem BMZ, wenn es
beispielsweise um Léinderstrategien geht. Auch der breite
Dialog zwischen den beteiligten Berufsgruppen sei in diesem
Projekt sehr wichtig. So wie bei den themeniibergreifenden
Workshops in den sechs Pilotgebieten, fiir die nun Berichte
und Karten erstellt werden.

Mit Projektleiter Riidiger Ludwig, dem BGR-Experten vor
Ort, ist Annette Lisy nach der stundenlangen Fahrt endlich
beim Workshop angekommen. Dort diskutiert ein junger
Stadtplaner angeregt mit den BGR-Fachleuten, dem Biirger-
meister, sowie Vertreterinnen und Vertretern der 6rtlichen
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Planungsbehorden, des geologischen Dienstes GSB, der
Deutschen Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) und der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW). Der
Stadtplaner fordert diverse hochwertige und nutzbare Geo-
informationen, um diese fiir die Stadtplanung beriicksichti-
gen zu konnen. ,,Es ist ein gegenseitiger Abstimmungs- und
Anpassungsprozess®, erldutert Annette Lisy. ,,Ein Nutzer, wie
dieser Stadtplaner, soll valide Infos vom Geologischen Dienst
derart aufbereitet erhalten, dass er etwas damit anfangen
kann. Denn erst die Nutzung verbesserter Methoden bringt
eine Verdnderung im Land. Darauf zielt unsere Technische
Zusammenarbeit ab.“ Eine sehr engagierte, fachliche Diskus-
sion findet statt, wie es das Projektteam hier stindig erlebt.
»Durch die BGR werden offenbar auch gedankliche Raume
erweitert, umschreibt sie die zugleich vermittelnde als auch
katalysierende Rolle der BGR. ,,Denn hiufig werden offene
Diskussionen durch kulturelle Besonderheiten wie Hierar-
chie oder Machtpolitik erschwert.”

Eine der aktuellen Fachdiskussionen betrifft die Fernerkun-
dung. Denn als néchstes soll die Erfassung von Bodenbewe-
gungen (wie z. B. Absenkungsprozesse) erméglicht werden,
um potentielle Georisiken friithzeitig erkennen zu konnen
- wie beim neuen BodenBewegungsdienst Deutschland
(sieche Titelthema: ,Wo sich Deutschlands Erdoberfliche
bewegt — jetzt online!“). In Bangladesch riistet die BGR
den Partner GSB mit der dafiir relevanten Hard- und Soft-
ware aus, trainiert die Methodik der Radarinterferometrie
und stellt sich dabei auch fernerkundlichen Herausforde-
rungen: Denn die Satellitenradare erkennen die Wasserfla-
chen nicht, wenn sie von Wasserhyazinthen tiberbedeckt
sind. Daher miissen die Expertinnen und Experten vor Ort
Riickstreuungswerte der ,,griinen“ Wasserfldchen ermitteln,
um diese in die Auswertungsalgorithmen einbinden zu
konnen. So hat Annette Lisy auf dem Riickweg des Work-
shops vorbei an den griinen Wasserfeldern beides freu-
dig im Blick: den Zauber einer Landschaft, die es ihr
angetan hat und die geowissenschaftlichen Aufgaben, die
noch auf das Team warten. M

Annette Lisy
Arbeitsbereich Asien & Ozeanien

Annette.Lisy@bgr.de

Dr. Andreas Giinther
B2.2 Informationsgrundlagen
Grundwasser und Boden

Andreas.Guenther@bgr.de
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NACHHALTIGE ALTERNATIVEN ZUM ILLEGALEN

KLEINBERGBAU

In Indonesien gelang der BGR eine Pilotkooperation zur Rekultivierung

von ehemaligen Zinnbergbauflachen.

In jedem Smartphone, Fernseher, Computer ist es ent-
halten: Zinn. Das Metall wird zum Loten von Elektro-
nikbauteilen gebraucht, aber auch zur Herstellung von
Weifiblech, Chemikalien, Medikamenten und Verpa-
ckungen. Weltweit steigt der Bedarf - und global gehort
Deutschland zu den gréfiten Importeuren von Raffina-
dezinn. Daher sollte man sich gerade hierzulande iiber
die Nachhaltigkeit des Zinnabbaus Gedanken machen.

»Nachhaltigkeit im Bergbau betrifft den gesamten
Zyklus, von der Exploration und Forderung bis zur
Renaturierung oder Rekultivierung®, erklirt BGR-
Wirtschaftsgeologe Dr. Philip Schiitte. Da beim Schiirf-
prozess von Zinnerz in Seifenlagerstitten die feinen Bo-
denpartikel ausgewaschen werden, verbleibt nach dem
Abbau ein vornehmlich sandig-kiesiger Boden, dessen
Bodenfunktionen langfristig beeintrichtigt sind. Er ist
»degradiert”, wie es BGR-Bodenkundler Dr. Andreas
Moller fachmiénnisch nennt, und ,das hat Unfrucht-
barkeit zur Folge*. Um den degradierten Boden wieder
nutzbar zu machen, etwa fiir die Landwirtschaft, muss
er rekultiviert werden. Genau das erprobten die BGR-
Kollegen Schiitte und Moller mit den innovativen
Ansitzen zweier BGR-Fachbereiche auf Bangka, einer
der indonesischen ,,Zinninseln® 6stlich von Sumatra*.

Indonesien ist nach China zurzeit der weltweit zweit-
grofite Zinnproduzent. Der dort seit Jahrhunderten
betriebene Abbau ist eine wichtige Einkommensquelle
fiir die lokale Bevolkerung. Allerdings hinterlasst er bei
Ausbleiben einer fachgerechten Rekultivierung grof3-
flachige Kraterlandschaften mit unfruchtbaren Boden.
Verschirft wird die Situation durch den Kleinbergbau.
Nach Beendigung der industriellen Forderung wird
zuriickgebliebenes ,Restzinn® mit einfachen Methoden
zumeist illegal weiter abgebaut und der Boden so noch
starker degradiert.

Berichte tiber die flichenhafte Zerstérung auf den
indonesischen Zinninseln erlangten bereits vor einigen
Jahren internationale Aufmerksamkeit. Im Sinne nach-
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haltiger Lieferketten sollten sich daher verantwortungs-
volle Unternehmen in Deutschland, die indonesisches
Zinn oder daraus gefertigte Produkte beziehen, fragen:
Wie lassen sich diese negativen Folgen der Zinngewin-
nung mindern?

Eine Antwort konnen die beiden BGR-Experten Schiitte
und Moller liefern, denn in ihrem erfolgreichen
Pilotprojekt haben sie zweierlei geschafft: Einerseits
demonstrierten sie auf einer 18 Hektar grofien Fliche,
dassaufdem degradierten Boden mittels experimenteller
Bodenverbesserung und ausgekliigelter Erosionsschutz-
mafinahmen Nutzpflanzen wieder gedeihen konnen.
Andererseits nahmen sie von Anfang an die lokale
Bevolkerung mit an Bord, um mit ihnen gemeinsam
zukunftsweisende und nutzbringende Alternativen zum
illegalen Kleinbergbau zu entwickeln.

In Bangka stehen die Weichen jetzt auf Griin — mit
Riickendeckung des indonesischen Bergbauministeri-
ums, des staatlichen Bergbaubetreiber PT Timah als
Unterstiitzer des Projekts, der Lokalregierung und
der Zivilgesellschaft. Und mit Hilfe der Wissenschaft.
»Insbesondere die enthusiastischen Fachkrafte der
Universititen Bogor und Bandung lieferten entschei-
dende wissenschaftlichen Beitrdge®, sagt Bodenex-
perte Moller voller Respekt. ,,Denn was auf welchem
Boden am besten wachsen konnte, wussten sie genau.
Wir haben dabei selbst viel gelernt®, schwarmt der
Bodenkundler, der die intensiven, partnerschaftlichen
Dialoge wahrend der vielen mehrtdgigen Workshops
besonders schatzte.

»von Anfang an war der Wissensaustausch als wich-
tige Komponente in unserem Projekt geplant", erganzt
Schiitte. Die BGR brachte Wissenschaft, Politik, und
Lokalbevolkerung an einen Tisch oder auch schon ein-
mal in einer lokalen WhatsApp-Gruppe zusammen.
Als unabhéngige Drittpartei mit Partnern im Ministe-
rium konnte die BGR manche Prozesse beschleunigen,
bemerkt Schiitte.



https://www.youtube.com/watch?v=s-eoLP6YkWA
https://www.youtube.com/watch?v=s-eoLP6YkWA
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,Nachhaltigkeit im Bergbau betrifft den gesamien
ZyKlus, von der Exploration und Forderung bis zur

Das Rekultivierungsprojekt auf der

R@ﬂaﬁm@fur@ Od@f RSKU/T/V/QH,/HQ ! Dr. Philip Schitte indonesischen Zinninsel Banka.

Die bisher gidngigen Rekultivierungsmafinahmen waren ¢ Die Rekultivierung von ehemaligen Bergbaufldchen sei
nicht nachhaltig, so die Erkenntnis. Die Bepflanzung E%¥ in vielen Lindern ein noch zu wenig beachteter Bereich,
findet Moller. Dabei sind Boden weltweit durch Degra-

» der ehemaligen Bergbauflichen nach den gesetzlichen

Mindeststandards brachte wenig Nutzen fiir die breite ~ dation bedroht und »der Boden ist neben Wasser und
Lokalbevélkerung. Fiir das BGR-Pilotprojekt wurden = Luft unser kostbarstes Gut auf der Erde®, mahnt der
daher geeignete Nutzpflanzen von den indonesischen Bodenkundler (siche auch ,,Unsere Béden: Eine Lebens-

Expertinnen und Experten ausgewédhlt und von der = grundlage im Wandel®).

W

lokalen Gemeinde befiirwortet. Sodann ging es ziigig~ - %

an die Umsetzung der neuen Rekultivierungsplane: In ihrem Projekt in Indonesien empfanden Schiitte und
Auf verschiedenen Testflichen bauten die Inselbe- Moller die ausgeprégte soziale Komponente als beson-
wohnerinnen und Inselbewohner mit Unterstiitzung ders spannend und die Arbeit mit den engagierten loka-
der BGR u. a. Auberginen, Tomaten und Ananas an - len Partnern als sehr entspannt: ,Viele verschiedene
inklusive spezieller ,,Bodenverbesserer. Da Kompost Beteiligte haben an einem Strang gezogen. Auf diese
auf der Insel Bangka teuer ist und auch nicht ausreichend . Weise ist eine positive Gesamtdynamik entstanden.”

zur Verfiigung steht, experimentierte das BGR-Team Das BGR-Team wird weiter Kontakt zu den Beteiligten
halten. Das Projekt ist 2019 offiziell iibergeben worden.
Der staatliche Bergbaubetreiber PT Timabh fiihrt es wei-

ter. Die Gemeinde hat sich verpflichtet, die rekultivierte

mit alternativ zur Verfiigung stehenden Bodenzusitzen:
Huhnermist, Reisspelzen, Ton sowie Pflanzenkohle aus
verkohlten Fruchtstinden der Olpalme. Da feine Boden-
partikel wiahrend der Regenzeit zu erodieren drohten, % Pilotfliche wihrend der niichsten drei Jahre zu erhalten.

wurde zudem ein stabilisierendes Entwasserungssystem _~ Es.istein erster Meilenstein. Wir haben gezeigt, dass
auf der Pilotfliche installiert. Nach' vielen Monaten ; nachhaltige Alternativen fiir den illegalen Kleinberg-
bau funktionieren konnen®, so die beiden BGR-Wissen-
schaftler. W

trugen die Bemithungen dann so viele Friichte, dass
selbst Moller staunte: ,Wir konnten es kaum glauben,
dass alles so gut funktioniert hat.*

Mit ihren gesammelten Projekterfahrungen entwi-
ckelten die Projektpartner ein Handbuch mit Empfeh-
lungen zur Rekultivierung im indonesischen Zinnabbau
und druckten es auf Englisch und Indonesisch. ,,Das
Handbuch steht jetzt vor Ort zur Verfigung und soll als @ Dr. Philip Schiitte
Diskussionsbasis dienen®, sagt Schiitte stolz. ,,Es gibt den I B1.2 Geologie der mineralischen
lokalen Bergbaubetreibern und der lokalen Regierung o ¢ - Rohstoffe

einen Leitfaden, wie nach dem Bergbau Perspektiven :
fiir die weitere wirtschaftliche Entwicklung geschaffen
werden konnen. Dariiber hinaus seien-die Erfahrungen
aus diesem Pilotprojekt auch fiir die BGR wichtig, erldu-

Philip.Schuette@bgr.de

Dr. Andreas Moller

Sud A 2 B2.4 Boden als Ressource —
Kosten und Herausforderungen der Rekultivierung in e Stareigenachafiorud Mk

Indonesien gewonnen. Dieses Wissen konnen wir fiir
weitere Projekte weltweit nutzen.” - ' Andreas.Moeller@bgr.de

tert er: ,Wir haben umfangreiche Erkenntnisse zu den



mailto:Philip.Schuette@bgr.de
mailto:Andreas.Moeller@bgr.de

PERSPEKTIVE

I
!
I

\ |

VOR WELCHEN HERAUSFORDERUNGEN

STEHT DIE BGR?

Interview mit der Vorsitzenden des Kuratoriums, Prof. Dr. sc. Antje Schwalb

Als Vorsitzende des Kuratoriums beraten Sie gemein-
sam mit Expertinnen und Experten aus Wissenschaft
und Wirtschaft die BGR und das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie (BMWi) bei der fachlichen
und organisatorischen Ausrichtung der BGR. Wie un-
terstiitzt das Kuratorium die BGR bei ihren Aufgaben?
In seinen jahrlich zwei Sitzungen informiert sich das Ku-
ratorium ber die wissenschaftlichen, technischen und
wirtschaftsberatenden Aktivititen sowie wichtige Organi-
sations- und Personalfragen der BGR. Wir diskutieren aktu-
elle Fachthemen, beschéftigen uns mit zukiinftigen Hand-
lungsfeldern einer Ressortforschungseinrichtung, beraten
die BGR bei Fragen der nationalen und internationalen
Vernetzung sowohl im Bereich von Kompetenzen als auch
Institutionen oder erortern Aspekte der Offentlichkeits-
arbeit. Hier kann das Kuratorium mit seinen Mitgliedern
aus Forschungsinstitutionen, Universitdten, Industrie und
Ministerien Fragestellungen und Probleme aus vielfiltigen
Perspektiven beleuchten. Auf diese Weise unterstiitzen wir
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die BGR in ihrem kontinuierlichen Reflexionsprozess zur
strategischen Ausrichtung und Schwerpunktsetzung und
konnen ihr Handlungsempfehlungen geben.

Der Nutzungsdruck auf die natiirlichen Ressourcen
der Erde wachst zunehmend. Welche Konsequenzen
ergeben sich daraus fiir die Arbeit der BGR?

Unser Leben wird zunehmend von globalen Entwicklungen
beeinflusst, allen voran durch das weltweite Bevolkerungs-
wachstum - begleitet von zunehmender Urbanisierung und
Migration —, durch die Globalisierung der Wirtschaftskreis-
laufe, den Umstieg auf erneuerbare Energien und die Aus-
wirkungen des Klimawandels. Die BGR stellt sich diesen
Herausforderungen. Das Kuratorium unterstiitzt den An-
satz der BGR nachdriicklich, Strategien und Standards fiir
einen nachhaltigen Umgang mit den Ressourcen der Erde
zu entwickeln, um im Rahmen ihres Auftrags Umweltbela-
stungen infolge der Erschliefung und Nutzung von natiir-
lichen Ressourcen auf ein Minimum zu begrenzen oder, wo



PROF. DR. SC. ANTJE SCHWALB

Leiterin Institut fir Geosysteme und Bioindikation,
Technische Universitat Braunschweig (seit 2012)
Mitglied des Kuratoriums der BGR (seit 2015),
Vorsitzende (seit 2019)

Habilitation, Universitat Gottingen (2002)
Docteur es Sciences, Université de Neuchéatel
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immer moglich, ganz zu vermeiden. Auf diese Weise leistet
die BGR einen wichtigen Beitrag zur Sicherung unserer eige-
nen Lebensgrundlagen und flankiert gleichzeitig Entwick-
lungs- und Schwellenldnder beim Aufbau von Wohlstand.

Mit ihrer neuen Handlungsstrategie BGR 2025+ ver-
folgt die BGR das Ziel, den drangenden Zukunftsauf-
gaben noch gerechter zu werden. Wie kann die BGR
weiterhin Forschung und Beratung auf h6chstem Ni-
veau leisten?

Zur Starkung ihrer wissenschaftlichen Leistungsfidhigkeit
hat die BGR eine neue thematische Schwerpunktsetzung
vorgenommen, die zugleich eine noch intensivere themenii-
bergreifende Bearbeitung von Aufgaben erlaubt. Ich finde es
wichtig, dass die BGR den Ausbau von Prognose-Techniken
verstarkt, um die Auswirkungen von menschlichen Eingrif-
fen in den Untergrund noch gezielter abschitzen zu kénnen.
Gleichzeitig werden auf wissenschaftlicher Grundlage geeig-
nete Monitoring-Technologien und Nachsorgemafinahmen
entwickelt. Hier profitiert die BGR von ihrer ohnehin schon
sehr guten Infrastruktur mit modernsten Laboren, hochspe-
zialisierten Methoden und einer sehr guten wissenschaftli-
chen Vernetzung auf Grundlage langjidhriger nationaler und
internationaler Kooperation. Als Hochschullehrerin freut
es mich besonders, dass zu den ergdnzenden Mafinahmen
zur Starkung der wissenschaftlichen Leistungsfihigkeit z. B.
auch die Anerkennung der Hochschullehre der Kolleginnen
und Kollegen von der BGR und gemeinsame Berufungen
mit Universititen gehoren. Ebenso wichtig sind Forschungs-
kooperationen mit Universititen und aufleruniversitiren
Forschungseinrichtungen. Das stirkt die Vernetzung der
Geolandschaft in Deutschland und auch mit dem Ausland
— das schafft Voraussetzungen fiir weitere zukiinftige inno-
vative Forschungsvorhaben.

Zu Beginn des Jahres hat die BGR im BMWi eine viel-
beachtete internationale Konferenz zum Thema ,Big
data und machine learning“ veranstaltet. Wie sieht die
Zukunft der angewandten Geowissenschaften aus?
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,Rasant wachsende Datenmengen
stellen die Geowissenschaften vor
Immer neue Herausforderungen,
bieten aber auch grolse Mdoglichkeiten.”

Prof. Dr. sc. Antje Schwalb

Rasant wachsende Datenmengen stellen die Geowissenschaf-
ten vor immer neue Herausforderungen, bieten aber auch
grof3e Moglichkeiten. Satelliten liefern Daten, die z. B. zur Be-
wertung der Auswirkungen von Klimawandel und Naturka-
tastrophen oder auch von anthropogenen Einfliissen heran-
gezogen werden konnen. Eine intelligente Verkniipfung von
unterschiedlichen Datensdtzen kann zum Management von
Georisiken beitragen oder z. B. fiir eine nachhaltige Landnut-
zung eingesetzt werden. Sie eréffnet Entscheidungshilfen in
der Erdélexploration und -produktion oder in der Erkundung
von Grundwasserressourcen. Durch die skaleniibergreifende
Kombination von Beobachtungstechnologien und eine inten-
sive fachliche Vernetzung setzt die BGR schon jetzt neue Stan-
dards in der Erdbeobachtung.

Die BGR beschiftigt sich mit Fragestellungen von ho-
her gesellschaftspolitischer Relevanz. Welches sind
die Schliisselkriterien fiir eine erfolgreiche Wissen-
schaftskommunikation?

Um die Akzeptanz von Geotechnologien in der Offentlich-
keit zu erhohen, ist die transparente und nachvollziehbare
Kommunikation von wissenschaftlichen Daten, Fakten
und Bewertungen sowie eine Erlduterung der Notwendig-
keit von Begleitforschung von entscheidender Bedeutung.
Die BGR leistet hierzu einen ganz wichtigen Beitrag. Es geht
darum, Verbraucherinnen und Verbraucher fiir eine nach-
haltige Nutzung unserer Georessourcen noch stirker zu
sensibilisieren. Dazu gehort z. B., dass wir das Wissen iiber
die Herkunft der Rohstoffe, die fiir die Herstellung unserer
Alltagsgegenstande essentiell sind, verbreitern. Zudem gilt
es, in der Gesellschaft das Bewusstsein fiir die Umwelt- und
Sozialbedingungen, unter denen diese Rohstoffe gefordert
werden, weiter zu schirfen. Mit zunehmendem Nutzungs-
druck auf die natiirlichen Ressourcen werden zukiinftig
verstarkt Plattformen fiir Austausch und Vermittlung von
Wissen benétigt, die einen kritischen und kontroversen,
aber vor allem konstruktiven Diskurs mit und in der Ge-
sellschaft ermoglichen. M
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Jochen Erbacher untersucht eine Quarz-
sandgrube bei Uhry in Niedersachsen.

Jochen Erbacher wéhrend Gelédndearbeiten im Harz.

Der BGR-Wissenschaftler (links)
begutachtet mit einem Kollegen eine
Bohrprobe, die aus dem Atlantik vor
Surinam entnommen wurde.

FORSCHUNG, LEHRE UND GEO-MANAGEMENT -
JOCHEN ERBACHER VERBINDET ALLES

Seit knapp 15 Jahren koordiniert Prof. Dr. Jochen Erbacher
neben seinen Aufgaben als BGR-Arbeitsbereichsleiter fiir
Stratigraphie und Sammlungen den deutschen Beitrag am
internationalen Forschungsprogramm IODP. Gleichzeitig
lehrt er als Honorarprofessor an der Universitit Heidelberg
und ist Herausgeber eines wissenschaftlichen Fachmagazins.
»Als Ressortforschungseinrichtung bietet mir die BGR ein
breites Spektrum an Moglichkeiten, um wissenschaftlich
zu arbeiten und gleichzeitig meinen vielseitigen Interessen
nachzugehen®, sagt der Geologe

Begonnen hat die wissenschaftliche Karriere von Jochen
Erbacher 1991. Nach seinem Studium der Geologie und
Paldontologie an der Eberhard-Karls-Universitit Tiibingen
schrieb Erbacher seine Dissertation iiber die Entwicklung
von Radiolarien (kieselschalige planktonische Einzeller) in
den Ozeanen der Kreidezeit. Dazu forschte er in Italien und
an Bohrkernen des Ocean Drilling Program (ODP), aus dem
sich spater das International Ocean Discovery Programm
(IODP) entwickeln sollte. Als ,,Postdoc” setzte Erbacher seine
Arbeiten auf diesem Gebiet mit einem Projekt im Stidosten
Frankreichs fort. Es folgten mehrere Schiffsausfahrten,
darunter auch eine ODP-Expedition vor Florida. In dieser
Zeit iibernahm er auch einen Lehrauftrag (Mikropaldonto-
logie, Kartierkurse) an der Tiibinger Universitit.

Zur BGR kam Erbacher 1997. Er begann zunichst als

Angestellter in einem Drittmittelprojekt, bei dem er die
damals in der BGR angesiedelte deutsche Koordinations-
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stelle fiir das Forschungsprogramm ODP unterstiitzte. Dort,
im damaligen Referat fiir Meeresgeologie, fasste der junge
Geologe drei Jahre spater endgiiltig Fuf3, als er sich erfolg-
reich auf eine unbefristete Stelle bewarb.

Danach gewann die Karriere des aufstrebenden Wissen-
schaftlers in der BGR sehr schnell an Fahrt. 2003 leitete
Erbacher seine erste Expedition. Auf dem damals grofiten
Forschungsschiff der Welt, der JOIDES Resolution, unter-
suchte er im Rahmen des Programms ODP vor Surinam die
Auswirkungen extremer Treibhausklimabedingungen wih-
rend der Kreidezeit sowie die Entstehung von Erdélmutterge-
steinen. 2006 tibernahm Erbacher die Leitung des deutschen
Koordinationsbiiros fiir das Nachfolgeprogramm IODP, mit
dessen Organisation die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) ebenfalls die BGR betraut hatte. ,,Mit ihrer Arbeit im
global aufgestellten Projekt IODP erforschen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler aus 23 Staaten bisher unzu-
gangliche Bereiche des Meeresbodens®, beschreibt Erbacher
die Aufgabe des internationalen Programms.

An finf Expeditionen hat Erbacher selbst mitgewirkt.
Inzwischen ist er vorrangig Programmmanager. Erbacher:
»Gemeinsam mit meinem Team im IODP-Biiro organisieren
wir die Teilnahme deutscher Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler an Expeditionen und Projekten des Programms
und sind auflerdem zustandig fiir die jahrlichen Berichte, das
Fithren von Publikationslisten und die Durchfithrung von
Kolloquien und Arbeitstreffen.”



Der BGR-Wissenschaftler (links) an Bord des Foschungsschiffs
FS Heinke in der Deutschen Nordsee.

,Als Ressortforschungseinrichtung
bietet mir die BGR ein breites Spektrum
an Maoglichkeiten, um wissenschaftlich
Zu arbeiten und gleichzeitig meinen
vielseitigen Interessen nachzugehen.”

Prof. Dr. Jochen Erbacher

Die Arbeit fiir das Programm IODP lésst sich gut mit seinen
Hauptaufgaben in der BGR vereinbaren. Nachdem Erbacher
zwischenzeitlich unter BGR-Federfithrung mit dem Aufbau
eines deutschen Verbundprojekts zur Untersuchung der Geo-
potenziale in der Deutschen Nordsee sowie mit der Griindung
des Nationalen Bohrkernlagers in Berlin-Spandau betraut
war, iibernahm er 2008 die Leitung des BGR-Arbeitsbereichs
fir Stratigraphie und Sammlungen. ,,Zu unseren Aufgaben
gehoren zum Beispiel die Kurartierung der Sammlungen
und Bohrkernlager in Hannover, Spandau und Grubenhagen
sowie die Durchfithrung von stratigraphischen Forschungs-
bohrungen®, sagt er.

Als BGR-Arbeitsbereichs- und - seit 2009 - stellvertretender
Fachbereichsleiter (,Geoinformationen, Stratigraphie®) sowie
IODP-Koordinator ist Erbacher vorrangig als Forscher und
Geo-Manager gefragt. Als Herausgeber des Fachmaga-
zins ,Newsletters on Stratigraphy“ (seit 2008) und Mitglied
zahlreicher wissenschaftlicher Gremien ist der Geologe ein
fester Bestandteil der internationalen wissenschaftlichen
Community. ,,Fachliche Vernetzung ist fiir mich ein wesent-
liches Element erfolgreicher Forschung®, betont Erbacher.

Seine wissenschaftliche Leidenschaft gehort aber auch weiter
der Lehre. Seit 2014 engagiert sich der BGR-Beamte ehren-
amtlich an der Universitit Heidelberg — zundchst als Lehrbe-
auftragter, seit 2018 als Honorarprofessor an der Fakultit fiir
Chemie und Geowissenschaften. Erbacher: ,,Ich méchte mein
Wissen an junge Generationen weitergeben. W

KARRIERE IN DER BGR
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DAS INTERNATIONAL OCEAN DISCOVERY
PROGRAMM (IODP)

Das ,International Ocean Discovery Programm® ist ein
Tiefseebohrprogramm, in dem Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern aus 23 Landern unzugangliche Bereiche
des Meeresbodens erkunden. Das fur Deutschland zustén-
dige IODP-Koordinationsbro ist in der BGR anséssig. Es
organisiert im Auftrag der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) die Teilnahme deutscher Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler an Expeditionen und Projekten des
internationalen Programms und ist auBerdem fUr die jahr-
lichen Berichte, Publikationslisten sowie die Durchflihrung
von Kolloguien und Abstimmungstreffen zusténdig. Die
BGR ist seit 1975 deutsche Durchfihrungsorganisation
von IODP und seinen Vorgangerprogrammen.

Das Programm IODP begann im Oktober 2013. Es baut auf
frliheren wissenschaftlichen Ozean-Bohrprogrammen auf.

Im Wissenschaftsplan ,llluminating Earth's Past, Present,
and Future” sind die wissenschaftlichen Ziele des Bohr-
programms zusammengefasst worden. Darin sind vier
Forschungsschwerpunkte festgelegt: ,Climate and Ocean
Change*, ,Biosphere Frontier”, ,Earth Connections” und
»Earth in Motion®.

Prof. Dr. Jochen Erbacher

Jochen.Erbacher@bgr.de
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Erstes Treffen der jungen Forsche-

rinnen und Forscher aus dem neuen

sEarly Career Scientists Club“ mit den -
Amtsleitungen des Geozentrums. L

FACHKOMPETENZ VON MORGEN - DAS NETZWERK
DES WISSENSCHAFTLICHEN NACHWUCHSES

Um dem Anspruch der wissenschaftlichen Exzellenz auch
in Zukunft gerecht zu werden, legt die BGR besonderen
Wert auf den akademischen Nachwuchs. Die BGR unter-
stiitzt die jungen Forscherinnen und Forscher nachdriick-
lich bei ihrer Arbeit. Dazu gehort auch die Moglichkeit,
sich zu vernetzen: Zunichst in einem ,,Doktoranden-Club®,
heute im ,,Early Career Scientists Club“ des Geozentrums
Hannover, der auch Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern aus dem Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG) und dem Leibniz-Institut fiir Angewandte
Geophysik (LIAG) offen steht. In diesem Kreis kann sich
der wissenschaftliche Nachwuchs, zu denen aktive und
angehende Doktorandinnen und Doktoranden sowie Post-
docs gehoren, ausgiebig austauschen, Fragen zur Promotion
erortern und wissenschaftliche Themen diskutieren. Mehr
als 25 Nachwuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchs-
wissenschaftler - teilweise mit internationaler Herkunft
— gehoren zum Netzwerk, unter ihnen die beiden Sprecher
des Early Career Scientists Club, Dr. Sarah Weihmann und
Konstantin Kithnel.

Die Nachwuchswissenschaft-
lerin Dr. Sarah Weihmann
arbeitet seit einem Jahr als
Postdoktorandin  bei der
BGR. Ihr Forschungsfeld sind
geotechnische  Sicherheits-
nachweise, die im Rahmen
der Standortauswahl fiir ein
Endlager fiir hochradioaktive
Abfille in Deutschland eine besondere Rolle spielen. Die

Wissenschaftlerin hat ihr Ziel dabei immer im Blick: sie
mdchte sich fiir eine Berufung zur Professur in diesem The-
menfeld qualifizieren. Die Tétigkeit in der BGR ermdoglicht
es ihr, unmittelbar an ihre Promotionsarbeit in der Geome-
chanik (Fluid Flow in Fractures) anzukniipfen. ,,Hier kann
ich meine fachlichen Kenntnisse und Kompetenzen im in-
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terdisziplindren Kontakt ausbauen®, erldutert Sarah Weih-
mann. In den kommenden Jahren méchte sie Erfahrungen
in den zentralen Aufgabenbereichen einer wissenschaftli-
chen Qualifizierung sammeln. ,Neben meiner Projektar-
beit in der BGR werde ich an der Universitit lehren, mich
um die Einwerbung von Drittmitteln kiimmern und mein
Augenmerk auf die Publikation in hochrangigen internati-
onalen Journals richten®, erzahlt Sarah Weihmann.

Konstantin Kiihnel arbeitet
in der BGR im Fachbereich
»Geologie der mineralischen
Rohstoffe als wissenschaft-
licher Mitarbeiter und ist
gleichzeitig Doktorand an
der Technischen Universitit
Berlin. Fiir seine Promotion

beschiftigt er sich mit der
Frage, wie eine sichere und zugleich nachhaltige Versor-
gung mit mineralischen Rohstoffen gewéhrleistet werden
kann. ,Bereits wihrend meines Studiums des Bergbauin-
genieurswesens konnte ich Einblicke in dieses Themenfeld
gewinnen®, so Kithnel. Die BGR bietet ihm die Moglichkeit,
sich in den wissenschaftlichen Diskurs zum Thema Nach-
haltigkeit in der Rohstoffgewinnung einzubringen. Da-
neben nimmt er an internationalen Konferenzen teil und
sammelt Erfahrungen beim interdiszipliniren Austausch
mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der Geo-,
Rohstoff- und Umweltwissenschaften. ,Das alles fliefit
auch in die Arbeit fiir meine Promotion ein. Dadurch fiihle
ich mich gut aufgestellt, um die fiir die Promotion erfor-
derliche Veroffentlichungen meiner Forschungsergebnisse
in anerkannten Fachzeitschriften vorzubereiten®, erklart
Konstantin Kithnel. MW

Early Career Scientists Club
ECS-Club@bgr.de
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AZUBI UND AZUBINE - DIE VIELFALTIGEN
AUSBILDUNGSMOGLICHKEITEN IN DER BGR

Derzeit bildet die BGR in sieben unterschiedlichen Berufen aus, dazu zahlen
u. a. die Fachrichtungen Biromanagement, Chemie, Fachinformatik, Geomatik
und Kraftfahrzeugmechatronik.

Einer von gegenwirtig insgesamt 12 Auszubildenden in der
BGR ist David Schlecht (Foto). Als angehender Kaufmann
fiir Biiromanagement befindet er sich im 2. Ausbildungs-
jahr. Im Laufe seiner Ausbildung durchlduft er mehrere
verschiedene Stationen innerhalb des Verwaltungs- und
Organisationsbereichs der Dienststelle. ,,Auf diese Weise
kann ich eine Vielzahl von Kernkompetenzen fiir meinen
spiteren Beruf erlernen®, sagt David Schlecht. Neben einer
umfangreichen Ausbildung legt die BGR auch viel Wert
auf die Eigenstdndigkeit ihrer Azubinen und Azubis. Die
Auszubildenden lernen so Aufgaben selbststindig zu bear-
beiten und zu 16sen. Auflerdem koénnen die Auszubilden-
den immer mit ehrlichem und konstruktivem Feedback
rechnen. ,Mir gefillt die Zusammenarbeit mit den Aus-
bildern sehr. Sie sind kompetent, bei Fragen bekommt man
immer sofort eine Antwort und das Arbeitsklima ist gut®,
erzahlt David Schlecht. Nach Abschluss der Ausbildung
will er seine Kenntnisse weiter vertiefen. ,Ich mochte mich
weiterbilden, vielleicht noch ein Studium beginnen®, sagt
David Schlecht tiber seine Zukun(ft.

AUSBILDUNGSBERUFE IN DER BGR:

Chemielaborant/in (3 %2 Jahre)

Kaufmann / Kauffrau fiir Biromanagement (3 Jahre)
Fachangestellte/r fir Medien- und Informationsdienste (3 Jahre, dual)
Fachinformatiker/in (3 Jahre)

Feinwerkmechaniker/in (3 V2 Jahre)

Geomatiker/in (3 Jahre)

Kraftfahrzeugmechatroniker/in (3 ¥2 Jahre)

Alana Zimmer (Foto) absolviert das zweite Ausbildungs-
jahr als Chemielaborantin. Sie engagiert sich zudem in der
Jugend- und Auszubildendenvertretung der BGR. Bei der
Auswahl der Ausbildungsstitte war ihr die Forschungs-
richtung sehr wichtig. ,Ich wollte meine Ausbildung in
einem Betrieb machen, der mehrere Bereiche abdeckt und
sich nicht nur auf einen spezialisiert hat®, berichtet Alana
Zimmer. Sie schitzt die unterschiedlichen Aufgabenstel-
lungen in ihrer Ausbildung. ,,Ich komme mit fast allen che-
mischen Aspekten in Berithrung, lerne etliche Gerdte und
Verfahren kennen, die bei der Analyse von Stoffen helfen®,
erzahlt Alana Zimmer. Neben der Berufsschule bekommt
sie in der BGR zusitzlich Unterricht - hier werden die
theoretischen Inhalte ausfithrlicher erklart und offene
Fragen beantwortet. ,Das ist nicht selbstverstindlich und
ich bin sehr dankbar dafiir®, sagt Alana Zimmer. Nach der
Ausbildung mochte sie bei der BGR bleiben und Berufs-
erfahrung sammeln. Anschlieffend kommt fiir sie auch ein
Studium in Frage. ,,Ich mochte eines Tages in der Forensik
Fuf3 fassen®, ergidnzt Alana Zimmer.

Jugend- und Auszubildendenvertretung (JAV)
JAV-BGR@bgr.de
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DIE BGR

Dienstbereiche der BGR

Grubenhagen

“im Aufbau

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der BGR

Tarifbeschéftigte 507 NG
Beamte 228 NN
Unbefristet Beschaftigte 546 I
Befristet Beschaftigte 141 [N
Frauen 281 N
Manner 454 NN
mit akademischen Abschiuss 438 I
ohne akademischen Abschluss 297 NG
+ 22 AZUB'S Doktoranden/Postdocs/WissZeitVG = WisszeitVG 20 N

Stichtag: 01.07.2020

Haushalt 2019

Einnahmen (Drittmittel)

Ausgaben fur
21.811.782,88 € Auftrége anderer

Bundesbehdrden
und Dritter (insbe-

Ausgaben sondere BMZ)

99.661.999,95 €
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Die BGR ist die zentrale Forschungs- und Beratungseinrichtung der Bundesregierung auf den Gebieten der Geo-
wissenschaften und Rohstoffe. Zu ihren Kernaufgaben zahlt die Beratung und Information der Bundesregierung,
der deutschen Wirtschaft und der Offentlichkeit insbesondere zu den Themen der langfristigen Sicherung der
Rohstoff- und Energieversorgung der Bundesrepublik Deutschland, der Endlagerung hochradioaktiver Abféalle und
des nachhaltigen Georessourcenmanagements. Auf Grundlage von Forschung und Entwicklung sowie unter Ein-
bindung institutioneller und wissenschaftlicher Netzwerke berat und informiert die BGR auf nationaler, europaischer
und internationaler Ebene. Zu den Adressaten gehdren auch Akteure in den Partnerlandern der Entwicklungszu-
sammenarbeit. Die BGR verotffentlicht Studien, Stellungnahmen und Mitteilungen. Ihre Expertinnen und Experten
stellen wissenschaftliche Expertise in Vortragen und Veranstaltungen bereit. Sie treten als Sachverstandige in Parla-
mentsausschussen auf, beantworten Anfragen des Deutschen Bundestages und unterstitzen Institutionen wie die
Vereinten Nationen, die EU-Kommission, die Weltbank oder die Kreditanstalt fur Wiederaufbau.

Beispiele flr Beratungsaufgaben der BGR

DERA

Die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) in der BGR

berat deutsche Unternehmen bei der nachhalti-
gen und sicheren Rohstoffversorgung. In den Jahren 2018 und
2019 wurden in der Publikationsreine ,DERA Rohstoffinforma-
tionen* sieben Studien und Berichte verdffentlicht, u. a. Risiko-
bewertungen zu den Rohstoffen Magnesium (Metall), Tantal und
Kobalt sowie eine Untersuchung zu den Kooperationspotenzialen
fur deutsche Unternehmen im kanadischen Rohstoffsektor und
die aktuelle DERA-Rohstoffliste. Die DERA diskutierte die Ergeb-
nisse ihrer Analysen in Industrieworkshops mit Unternehmen und
Wirtschaftsverbanden, darunter auch ihre Studie zur Rohstoff-
wirtschaft Chinas. Seit 2019 veroffentlicht die DERA ergénzend zu
ihrem Preismonitor den Newsletter ,Rohstoff-Trends".

SEKTORVORHABEN ROHSTOFFE

Das Sektorvorhaben ,Rohstoffe und Entwicklung*”

der BGR berat das Bundesministerium fUr wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) und unterstitzt
das Ministerium in internationalen Dialogen sowie bei Initiativen
(,European Partnership for Responsible Minerals*), Veranstaltungen
und Veréffentlichungen. Es war an der Einrichtung eines Netzwerks
fUr Stakeholder Uber den verantwortungsvollen Bezug von Gold
aus dem Kleinbergbau sowie an der Entwicklung des Tools ,Local
Investment Opportunities in Natural Resource Projects* (LION)
beteiligt. Ziel von LION ist eine bessere Nutzung von Potenzialen roh-
stoffreicher Lander flr eine breite wirtschaftliche Entwicklung. Dabei
wird die Beschaffung und Nachfrage in Projekten der Rohstoff-
férderung modelliert, um zu erkennen, in welchen Beschaffungska-
tegorien Férderungsprojekte die groBten Bedarfe haben. Die aus den
Daten gewonnenen Erkenntnisse sollen helfen, den Local Content-
Anteil in der Wirtschaft zu steigern und damit zu lokaler Wertschop-
fung beizutragen. LION wurde bisher beim Goldabbau in Westafrika
sowie im Kupfergurtel in der DR Kongo und Sambia eingesetzt.

SEKTORVORHABEN GRUNDWASSER

Angesichts von Bevdlkerungswachstum, dyna-
Wirtschaftsentwicklung und Klima-
wandel nimmt vor allem in den Trockenregionen der Welt der

mischer

Nutzungsdruck auf die immer knapper werdenden Wasser-
ressourcen zu. Das Sektorvorhaben ,Politikberatung Grundwasser*
der BGR unterstitzt das BMZ bei Strategien und Konzepten fur
ein nachhaltiges Grundwasser-Management in der deutschen
Entwicklungszusammenarbeit. So liefert die BGR Beitrage flr
Fachkonferenzen, moderiert Veranstaltungen, erstellt Publika-
tionen sowie Stellungnahmen und flhrt TrainingsmaBnahmen
durch. Derzeit unterstitzt das Sektorvorhaben den afrikanischen
Wasserministerrat AMCOW beim Aufbau eines panafrikanischen
Grundwasserprogrammes.

ENDLAGERUNG

Die BGR berat die Bundesgesellschaft fiir End-

lagerung mbH (BGE) auf Grundlage einer Verein-
barung zur Zusammenarbeit im Bereich der Standortauswahl
und bei den Endlagerstandorten des Bundes. Fur die derzeitigen
Endlagerstandorte des Bundes ,Schacht Konrad“ und das ,End-
lager Morsleben” sowie fiir die ,Schachtanlage Asse II“ flihrt sie
von der BGE beauftragte geowissenschaftliche und geotechni-
sche Untersuchungen durch und bewertet diese. Zusétzlich zu
den untertdgigen Untersuchungen in Bereichen des Grubenge-
baudes Asse Il begleitet die BGR im Auftrag der BGE die Uber-
tagigen seismischen Untersuchungen. Mit Hilfe der gewonnenen
Daten leistet die BGR einen wichtigen Beitrag zur Charakterisie-
rung der dortigen Salzstruktur.
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DIE EINSATZGEBIETE DER BGR
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PUBLIKATIONEN

Wissenschaftliche Publikationen der BGR" N 2018 MW 2019

oo zotseien 1% I
Aufsétze in Zeitschriften
14
14
Monografien -
2
e st
Beitrdge in Sammelwerken
2
e 4
Fachberichte
2 -
"Von bzw. unter Mitwirkung von BGR-Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern.
Publikationen nach Themenfeldern? H 2018 W 2019
73
58
54
47
44
40
21
19 19 20
14 15 14
12 12
I I I 9
Mineralische Energie- Grundwasser ~ Boden Endlagerung Nutzung des Geowissens. Kernwaffen- Nat./Int.
Rohstoffe rohstoffe radioaktiver tieferen Unter-  Informationen  stopp, geowiss.
Abfélle grundes; CO,-  u. Grund- Gefdhrdungs-  Zusammen-
Speicherung lagen analysen arbeit

Quelle: Zentraler Schriftennachweis der BGR (https:/zsn.bgr.de/, Abruf 30. Juni 2020).
2Zu den Publikationen zahlen auch Open Access-Beitrage.
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PRODUKTCENTER

Die digital verfiigbaren Fachinformationen der BGR sind Uber das Produktcenter auf der BGR-Website
zuganglich. Aktuell erschlieBt das Produktcenter rund 600 geowissenschaftliche und rohstoffwirtschaftliche
Fachdatenséatze, insbesondere Karten(-blatter).V Letztere unterliegen einer kontinuierlichen Aktualisierung.
Zudem passt die BGR ihre nationalen Kartenwerke unter der Richtlinie fur eine europaische Geo-Daten-
infrastruktur (INSPIRE) zunehmend an die technischen Anforderungen einheitlicher européischer Karten an.

Nationale Fachdatensétze (Auswahl)

BODEN

Ackerbauliches Ertragspotential der Béden in Deutschland 1:1.000.000 (SQR1000)

Bodentiibersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:250.000 (BUK250)

Hintergrundwerte von Spurenelementen in Boden Deutschlands 1:1.000.000 (HGW1000)

Potentielle Erosionsgefahrdung der Ackerbdden durch Wasser in Deutschland 1:1.000.000 (PEGWASSER1000)
Potentielle Erosionsgefahrdung der Ackerb&dden durch Wind in Deutschland 1:1.000.000 (PEGWIND1000)
Wasserspeicherfahigkeit (Feldkapazitat) der Boden Deutschlands bis in 1m Tiefe (FK10dm1000_250)

GEOLOGIE

Geologische Ubersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:250.000 (GUK250)

Geologische Karte der Bundesrepublik Deutschland 1:1.000.000 (GK1000)

Geowissenschaftliche Karte der Bundesrepublik Deutschland 1:2.000.000 — Geologie (GK2000 Geologie)
Salzstrukturen in Norddeutschland (INSpEE-Salzstrukturen)

Niveauschnitte von Norddeutschland (InSpEE-Niveauschnitte)

o

GEOPHYSIK
Deutscher Erdbebenkatalog (GERSEIS)
Hubschrauber-Elektromagnetik (HEM)

&

v

G

HYDROGEOLOGIE

Ergiebigkeit der Grundwasservorkommen von Deutschland 1:000.000 (ERGW1000)
& Hintergrundwerte im Grundwasser von Deutschland (HGW)

Hydrogeologische Ubersichtskarte 1:250.000 von Deutschland (HUK250)

Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung von Deutschland 1:1.000.000 (GWN1000)

ROHSTOFFE
@ Bodenschétze der Bundesrepublik Deutschland 1:1.000.000 (BSK1000)
© Karte der Bergbau- und Speicherbetriebe der Bundesrepublik Deutschland 1:2.000.000 (BergSP)
Karte der oberflachennahen Rohstoffe der Bundesrepublik Deutschland 1:200.000 (KOR200)

Weltweite und europaweite Datensétze (Auswahl)

BGR Emodnet 2 — Offshore Geology (EMODnet?2)
Global Groundwater Vulnerability to Floods and Droughts (WHYMAP GWV)
Groundwater Resources of the World (WHYMAP GWR)
Internationale Geologische Karte von Europa und den Mittelmeerregionen 1:1.500.000 (IGK1500)
@ Internationale Geologische Karte von Europa und den angrenzenden Regionen 1:5.000.000 (IGME5000)
Internationale Hydrogeologische Karte von Europa 1:1.500.000 (IHME1500)
Marine Seismic Survey Profiles (MSSP)
Soil Regions of the European Union and Adjacent Countries 1:5,000,000 (EUSR5000)
Weltweite Verbreitung préakambrischer Gesteine (Precam)
World-wide Hydrogeological Map Information System (WHYMIS)

1 Die Uber das Produktcenter zuganglichen Datensatze wurden von der BGR in Abstimmung mit den Staatlichen Geologischen Diensten der Lander
auf Bundesebene bzw. auf européischer Ebene erhoben oder durch Standardisierung und Harmonisierung von Datensétzen der Lander erarbeitet.
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Die BGR

Die Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) ist eine wissenschaftlich-technische
Oberbehorde im Geschaftsbereich des Bundesministeriums flr Wirtschaft und Energie (BMWi).

Als geowissenschaftliches Kompetenzzentrum berat und informiert sie die Bundesregierung und
die deutsche Wirtschaft in allen geowissenschaftlichen und rohstoffwirtschaftlichen Fragen. Ihre
Arbeit dient einer 6konomisch und 6kologisch vertretbaren Nutzung und Sicherung nattrlicher
Ressourcen und somit der Daseinsvorsorge. Als nationaler Geologischer Dienst von Deutschland nimmt
die BGR zahlreiche internationale Aufgaben wahr. Im Inland hat sie Uberwiegend koordinierende
Funktionen. Zusammen mit dem Landesamt fUr Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) und dem
Leibniz-Institut fur Angewandte Geophysik (LIAG) bildet die BGR das GEOZENTRUM Hannover.
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Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Postanschrift: ~ Stilleweg 2, 30655 Hannover

Postfach 51 01 53, 30631 Hannover
0511 643-0 bzw. Durchwahl

0511 643-2304

Telefon:
Telefax:

Deutsche Rohstoffagentur (DERA)/Dienstbereich Berlin
Postanschrift:  Wilhelmstr. 25-30, 13593 Berlin

Telefon: 030 36993 - 0 bzw. Durchwahl
Telefax: 030 36993 - 100

Internet: http://www.bgr.bund.de
E-Mail: Poststelle@bgr.de

PRASIDIALER STAB%, PRESSESTELLE

C. Blume 2835
Pressesprecher:
A. Beuge 2679

ABTEILUNG Z"
Zentrale Dienste

F. Sieling

Vertr.: C. Jahn

Abteilungscontrolling
A.-C. Woodyard

REFERAT Z.1
Personal

K. Fischer

REFERAT 2.2
Betriebstechnik, Innerer Dienst

R. Schwier 3042

REFERAT Z.3
Organisation, Zentrales Controlling

G. Lopez Wismer 2156

REFERAT Z.4
Haushalt und Finanzmanagement

F. Lichtenberg 2303

REFERAT Z.5
Beschaffung, Materialwirtschaft

C. Jahn 2155

REFERAT Z.6
Zentrale Informationstechnik

H.-G. Méws 3181

REFERAT 2.7
Bibliothek, Archiv

Dr. J. Gersemann 3204

REFERAT Z.8
Schriftenpublikationen

Dr. J. Gersemann® 3204

ABTEILUNG 1
Energierohstoffe,
Mineralische Rohstoffe

Dr. V. Steinbach
Vertr.: Dr. H. Wilken

Abteilungscontrolling
Dr. I. Heyde

FACHBEREICH 1.1
Deutsche Rohstoffagentur (DERA)

Dr. P. Buchholz
Vertr.:
Dr.-Ing. S.-U. Schulz

030/36993228

030/36993235

FACHBEREICH 1.2
Geologie der mineralischen Rohstoffe

Dr. H. Wilken 2362
Vertr.: Dr. G. Franken 2370

FACHBEREICH 1.3
Geologie der Energierohstoffe,
Polargeologie

Prof. Dr. C. Gaedicke

FACHBEREICH 1.4
Marine Rohstofferkundung

Dr. C. Muller
Vertr.: N. N.

FACHBEREICH 1.5
Geochemie der Rohstoffe

Dr. K. Beckmann

Vertr.: Prof. Dr. A. Schippers

PRASIDENT

Prof. Dr. R. Watzel

VIZEPRASIDENT

Dr. V. Steinbach

ABTEILUNG 2
Grundwasser und Boden

Prof. Dr. T. Himmelsbach
Ve Dr. U. Meyer
Abteilungscontrolling

Dr. S. Costabel

FACHBEREICH 2.1
Geophysikalische Erkundung -
Technische Mineralogie

Dr. U. Meyer
Vertr.: Dr. B. Siemon

FACHBEREICH 2.2
Informationsgrundlagen
Grundwasser und Boden

Dr. J. Reichling
Dr. E. Eberhardt

FACHBEREICH 2.3
Grundwasserressourcen —
Beschaffenheit und Dynamik

N. N.
Vertr.: Dr. G. Houben

FACHBEREICH 2.4
Boden als Ressource -
Stoffeigenschaften und Dynamik

Dr. habil. E. Fries 2814
Vertr.: Dr. F. Stange 3071

AUFBAUSTAB 2.5
zur Einrichtung des Forschungs- und
Entwicklungszentrums Bergbaufolgen

N. N.
Kontakt:

INTERNE REVISION

K. Krédmer 3840

DEUTSCHE KONTROLLSTELLE
EU-SORGFALTSPFLICHTEN IN
ROHSTOFFLIEFERKETTEN (DEKSOR)

M. Baier 2069

Datenschutzbeauftragte
A. Schenk 3688

Vertrauensperson gem. Ziffer 3.5
der Regeln zur Sicherung guter
wissenschaftlicher Praxis

Fachkraft fiir Arbeitssicherheit Dr. U. Lanzendorf 2312
gem. § 5 ASiG
D. Reinert 2248 Personalrat

Vorsitz:
Gleichstellungsbeauftragte K. Kruse 3036

K. Harder 2234
Vertrauensperson der
schwerbehinderten Menschen
U. Fabel-Schulz 2876

ABTEILUNG 3
Unterirdischer Speicher- und
Wirtschaftsraum

G. Enste
Vertr.: N. N.

Abteilungscontrolling
H.-D. Bahre

FACHBEREICH 3.1
Nutzungspotenziale des
geologischen Untergrundes

Dr. G. von Goerne?
Vertr.: N. N.

FACHBEREICH 3.2
Geologisch-geotechnische
Erkundung

N. Schubarth-Engelschall? 2436
Vertr.: N. N.

FACHBEREICH 3.3
Charakterisierung von Speicher-
und Barrieregesteinen

Dr. J. Lippmann-Pipke
Vertr.: N. N.

FACHBEREICH 3.4
Langzeitsicherheit

Dr.-Ing. J. R. Weber
Vertr.: S. Mrugalla

FACHBEREICH 3.5
Geotechnische Sicherheitsnachweise

Dr.-Ing. S. Fahland 2584
Vertr.: N. N.

ABTEILUNG 4
Geowissenschaftliche Informationen,
Internationale Zusammenarbeit

Dr. C. Bbnnemann?
Vertr.: N .N.

Abteilungscontrolling
Dr. S. Donner

FACHBEREICH 4.1
Internationale Zusammenarbeit

N. N.
Vertr.: Dr. A. Hoffmann-Rothe 2651

FACHBEREICH 4.2
Geoinformationen, Stratigraphie

T. Wodtke 3455
Vertr.: Hon.-Prof. Dr. J. Erbacher 2795

FACHBEREICH 4.3
Erdbebendienst des Bundes,
Kernwaffenteststopp

N. N.
Vertr.: Dr. L. Ceranna

FACHBEREICH 4.4
Gefahrdungsanalysen, Fernerkundung

Dr.-Ing. T. Lege 3001
Vertr.: Dr. D. Balzer 2742

 gemeinsame Verwaltung von BGR und LBEG gem. Verwaltungsabkommen
betr. die Einrichtung einer Bundesanstalt fir Bodenforschung vom
17./26.11.1958 (ausgenommen Z.1)

2 kommissarisch / auf Probe

3 mit der Wahrnehmung der Geschéfte beauftragt

4 zustandig fur das Risikomanagement

Stand: 01.11.2020
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Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
Stilleweg 2

30655 Hannover

Telefon: +49 511 643 0

E-Mail:  info@bgr.de

Die BGR ist eine wissenschaftlich-technische Oberbehdérde im
Geschaftsbereich des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi)

m Bundesministerium
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