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Liebe Leserinnen und Leser

Etwa zwei Fiinftel der Arbeiten der BGR fallen in den Be-
reich Forschung und Entwicklung. Als zentrale geowis-
senschaftliche Beratungseinrichtung der Bundesregierung
sichert die BGR damit vorrangig ihre Kompetenz in den
Themenfeldern Energierohstoffe und mineralische Roh-
stoffe, Grundwasser und Boden, Nutzung des unterirdi-
schen Speicher- und Wirtschaftsraums und im Gebrauch
von Geoinformationen. Eigene wissenschaftliche Arbei-
ten garantieren, dass Beratung und Dienstleistungen fiir
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft auf qualitativ hohem
Niveau und nach Stand von Wissenschaft und Technik er-
bracht werden.

Die erstmalig erstellte Broschiire Resource gibt einen
Uberblick iiber die markantesten Forschungsvorhaben der
BGR in den Jahren 2010 bis 2014. Inhalt und Aufmachung
unterscheiden sich deutlich von den FuE-Planen friiherer
Jahre, die fiir eine Fachleserschaft erstellt wurden und in
zweijahrigem Rhythmus die Ziele, jlingsten Forschungs-
ergebnisse sowie Arbeitsprogramme der laufenden FuE-
Projekte aufgelistet haben. Resource richtet sich an den
breiten Kreis von Kunden und Nutzern der BGR sowie an
die interessierte Offentlichkeit und informiert anschaulich
und lebensnah tiber aktuelle Fragestellungen, Herausfor-
derungen und Losungsansitze der spannenden Aufgaben,
denen sich die BGR widmet.

Ich wiinsche Thnen bei der Lektiire viel Spaf3. Zogern
Sie nicht, sich an uns zu wenden, wenn Sie Néheres tiber
einzelne Vorhaben wissen mochten oder Anregungen fiir
unsere Arbeiten haben. Schauen Sie auch gerne auf unsere
Web-Seiten unter www.bgr.bund.de, wo Sie unseren kos-
tenlosen elektronischen Newsletter abonnieren kénnen.
Mein besonderer Dank fiir die Idee und Erstellung zu die-
ser Form des FuE-Berichts der BGR geht an Frau Gabriele
Schneider, Herrn Dr. Jochen Erbacher und an alle Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter des Resource -Teams.

Hans-Joachim Kiimpel
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Forschungsvorhaben der
Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe

Von der Atacama-Wiiste bis nach Trans-
baikalien, vom Nordpol bis zum Siidpol
und vom Meeresboden bis zu den héchsten
Gipfeln: Um die Lebensgrundlagen unserer
Gesellschaft zu sichern, ist die BGR iiberall
auf dem Globus aktiv. Resource stellt die
wichtigsten Forschungsvorhaben im In- und
Ausland vor.
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,Der Planet Erde ist unsere Lebensgrundlage —
seine Ressourcen sind begrenzt.”

Deshalb setzt sich die BGR fiir die Sicherung unseres Lebensraumes Erde

und fur die nachhaltige Nutzung nattrlicher Ressourcen ein.
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R im Uberblick

Forschung an der Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe

Wir, die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR), sind das geowissenschaftliche Kompetenz-
zentrum der Bundesrepublik Deutschland. Als nachgeord-
nete Fachbehorde des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Technologie (BMWi) engagieren wir uns dafiir, na-
tiirliche Rohstoffe nachhaltig zu nutzen und den mensch-
lichen Lebensraum zu sichern - in Deutschland, Europa
und weltweit. Unsere Arbeit dient der Daseinsvorsorge der

Menschen im gesellschaftlichen Spannungsfeld zwischen
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Beginn der Forschungsar-

okonomischen, sozialen und 6kologischen Anforderungen.
Wir verstehen uns als Partner fiir Politik, Wirtschaft, Wis-
senschaft und Gesellschaft auf nationaler und internatio-
naler Ebene. Dabei bringen wir umfangreiche Erfahrungen
aus allen Bereichen der Geowissenschaften ein. Wir liefern
neutrale und fachkundige Analysen, entsprechend dem
neuesten Stand der Forschung.

Wichtige Schwerpunkte der BGR-Titigkeit sind For-
schung und Beratung. Damit tragt die BGR dazu bei, dass
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Geopotenziale verantwortlich genutzt und die menschli-
chen Lebensbedingungen erhalten oder verbessert werden
koénnen. Damit nimmt sie Aufgaben von hoher offentlicher
Relevanz wahr.

Ein Kernpunkt der Arbeit der BGR besteht darin, die Bun-
desregierung in allen Fragen der Rohstoffsicherung zu be-
raten. Mit dem Forschungsprojekt ,GeneSys” geht sie neue
Wege bei der Nutzung der geothermischen Energie (S. 32-33).
In multinationalen Projekten beteiligt sie sich an der Erfor-
schung von Meeres- und Polarregionen (S. 6-7, 36-45). Zu-
hause wie weltweit engagiert sich die BGR dabei, die Ressour-
cen Wasser und Boden zu erkunden, nachhaltig zu nutzen
und zu schiitzen (S. 18-23).

Die BGR erkundet zudem den Untergrund als Speicher
und Wirtschaftsraum. Sie untersucht die geologische Sicher-
heit méglicher Standorte zur Endlagerung radioaktiver Ab-
fille (S. 26-31). Als mogliche Mafinahme zum Klimaschutz
priift sie, welche Optionen der CO,-Speicherung im Unter-
grund bestehen (S. 24-25). Die BGR registriert die weltweite
Erdbebentitigkeit mit einem Netz hochempfindlicher Seis-
mographen. Fiir die Bundesrepublik Deutschland kommt
die BGR den Verpflichtungen des internationalen Kernwaf-
fenteststoppabkommens nach, indem sie zum Beispiel Mess-
stationen und ein Datenzentrum betreibt. Die BGR hilft ge-
fahrdeten Landern beim Georisiko-Management. Auch beim

Geoumweltschutz unterstiitzt die BGR andere Nationen.
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Die BGR pflegt geowissenschaftliche Datenbanken und

Sammlungen und unterhalt eine umfangreiche Fachbiblio-
thek. Sie bietet die Informationen und Daten im Internet
an. Digitale Produkte werden iiber einen eShop vertrieben.
Die BGR stellt ihr Know-how in internationalen Projekten
zur Verfugung. Die gewonnenen Daten sichert sie in kun-
dengerechten Informationssystemen.

Wissenschaftliche Forschung ist ein wichtiger Bestandteil
der Tatigkeit der BGR. Denn die Geowissenschaften bil-
den gemeinsam mit anderen Disziplinen und der Wissen-
schaftspolitik das wissenschaftliche Fundament, um globa-
le Zukunftsaufgaben zu 16sen. Die Basis dafiir ist eine breit
angelegte, anwendungsbezogene Forschung zum besseren

Verstiandnis des Systems Erde.

Die BGR ist fiir Sie da!

Das Alfred-Benz-Haus, Hauptgebdude des Geozentrums Hannover.
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Energierohstoffe

CASE: Circum-Arctic Structural Events
NARES 2010: Nares-StraB3e

SO 197-RISE: Riftprozesse und Beckenbildung im nérdlichen Stdchinesischen Meer
MoBaMasis: Mozambique Basin Madagascar Seismic Experiment
SUGAR: Submarine Gashydrat-Lagerstatten: Erkundung, Abbau und Transport

Erdolsuche am Limit

Die Zeit des gunstigen Erdols ist vorbei. Um die zukunftige VerfUgbarkeit
abzuschatzen und zur Versorgungssicherheit beizutragen, entwickeln
BGR-Forscher und Forscherinnen neue Explorationsmethoden. Sie erkun-
den das Potenzial mdglicher Vorkommen von Erddl und Erdgas in groBen
Wassertiefen entlang der Kontinentrander und in den arktischen Randmee-
ren. AuBerdem erforschen sie nichtkonventionelle marine Energierohstoffe.

Im Laufe der Erdgeschichte zerbrachen immer wieder Kon-
tinente und es bildeten sich neue Meere. Das Ende des Su-
perkontinents Gondwana begann vor etwa 165 Millionen
Jahren im Erdzeitalter Jura, wihrend der Bliitezeit der Di-
nosaurier. Der Ostteil der Landmasse — die heutige Antark-
tis, Indien, Australien und Madagaskar - trennte sich vom
Westteil, bestehend aus dem heutigen Afrika und Siidame-
rika. Auch wenn sich der Kontinentzerfall vor Urzeiten ab-
spielte, ist er ein hochaktuelles Thema fiir Erd6l-Geologen.
Denn dabei entstanden womoglich reiche Vorkommen an
Erdél und Erdgas.

Einige davon sind bislang unangetastet. ,,Die Tiefwasser-
gebiete passiver Kontinentrander sind neben der Arktis die
verbleibenden Gebiete mit bislang nicht entdeckten, aber
potenziell grofleren Erdol- und Erdgasvorkommen’, sagt
Rohstoff-Experte Dr. Dieter Franke von der BGR. In vielen
dieser sogenannten ,Frontiergebiete“ sind er und andere
BGR-Forscher aktiv. Zum Beispiel im Mosambikbecken, wo
der Zerfall von Gondwana vermutlich begann: Bei einer Ex-
pedition mit dem franzdsischen Forschungsschiff ,,Marion
Dufresne® erkundeten deutsche und franzésische Forscher
um Dr. Axel Ehrhardt 2007 den Meeresboden zwischen der
ostafrikanischen Kiiste und Madagaskar mit geophysikali-
schen Messungen. Der Blick in die Tiefe soll dabei helfen,
die geologische Geschichte des Beckens zu verstehen und

schlief3lich dessen Erd6l- und Erdgaspotenzial abzuschitzen.

Resource 2010

Sedimentbecken entstehen

Oftist der Zerfall von Kontinenten unmittelbar mit der Ent-
stehung von Erdolvorkommen verkniipft. An den Bruch-
stellen dehnt sich die Erdkruste zunéchst. Dabei bilden sich
flache Meeresbecken. Die Kontinentrinder entfernen sich
immer weiter voneinander. Von den Landmassen werden
gleichzeitig grofle Mengen Erosionsschutt ins Meer gespiilt,
die die entstandenen Griben verfiillen. Enthalten diese
ausreichend organisches Material, ist eine wichtige Voraus-
setzung fiir die Bildung von Erdol und Erdgas geschaffen.

Im Mosambikbecken haben die BGR-Geologen solch
eine verddchtige Struktur identifiziert: Am sogenannten
Beira-Hoch sind die sonst bis zu acht Kilometer dicken
Sedimente stark ausgediinnt, festes Gestein steigt dort bis
knapp unter den Meeresboden auf. ,,Noch ist ungeklart, ob
dieses Hoch kontinentalen oder ozeanischen Ursprungs
ist, sagt Axel Ehrhardt. ,Wenn es sich um ein Kontinent-
bruchstiick handelt, kénnte das die Entstehung von Koh-
lenwasserstoffen in den umliegenden Sedimentbecken wo-
moglich geférdert haben.“

Eine dhnliche Geschichte wie das Mosambikbecken hat
auch die Stidchinesische See westlich der Philippinen. ,Die
Stidchinesische See ist wegen ihres relativ jungen Alters
und des geringen Eintrags von Sedimenten besonders ge-
eignet, um die Entstehung tiefer Kontinentrandbecken zu

verstehen’, sagt Dr. Dieter Franke, der 2008 eine Expedition



des Forschungsschiffes ,,Sonne“ in das Meeresgebiet leitete.
Mit seismischen Messungen erkundeten Franke und Kolle-
gen, wie die gedehnte kontinentale Kruste beim Kontinent-

zerfall in ozeanische Kruste iibergeht.

VorstoB3 in die Arktis

Ein weiterer Schwerpunkt des BGR-Forschungsprogramms
ist die Arktis. ,,Die Expeditionen der BGR bilden eine sehr
wichtige Grundlage im Vorfeld spiterer Aktivititen der
Industrie®, betont Projektleiter Dr. Karsten Piepjohn. Die
arktischen Kontinentridnder sind wegen ihrer klimatischen
Verhiltnisse und ihrer Abgelegenheit nach wie vor nicht
vollstandig geologisch kartiert. Innerhalb des BGR-For-
schungsvorhaben untersuchen Forscher aus verschiedens-
ten geowissenschaftlichen
Disziplinen, wie die heutigen
Landgebiete rund um die
Arktis zueinander lagen, be-
vor sich der Nordatlantik und
das Polarmeer o6ffneten. ,,Mit
diesem Wissen lésst sich prognostizieren, ob die noch un-
zugénglichen Schelfgebiete Sibiriens ein hohes Kohlenwas-
serstoff-Potenzial besitzen®, sagt Piepjohn. Eine BGR-Expe-
dition auf dem Forschungsschiff , Polarstern, gemeinsam
durchgefithrt mit dem Alfred-Wegener-Institut fiir Polar-
und Meeresforschung in Bremerhaven im Sommer 2010,
hat das Gebiet zwischen Kanada und Gronland zum Ziel.
Dr. Volkmar Damm und Kollegen wollen dabei die geolo-
gische Geschichte der Baffin-Bucht, der Davis- und der Na-
res-Strafle erforschen und das Kohlenwasserstoff-Potenzial

der Meeresbecken erkunden.

Suche nach Gashydraten

Neben den konventionellen Kohlenwasserstoffen, die den
Schwerpunkt der BGR-Rohstoffforschung bilden, stehen
auch nicht-konventionelle Kohlenwasserstoffe wie Gashyd-
rat auf dem Forschungsplan. Methan und Wasser bilden un-
ter hohen Driicken und niedrigen Temperaturen eine feste,
eisféormige Verbindung, die im Meeresboden entlang der

Kontinentalrdnder weltweit in groflen Mengen vorkommen

» Die Expeditionen der BGR bilden eine
wichtige Grundlage im Vorfeld spéaterer
Aktivitdten der Industrie. «

und sich in Zukunft zu einer bedeutenden Energie-
quelle entwickeln konnten. Auf einer Expedition des
Forschungsschiffs ,,Sonne® im Januar 2007 vor Neu-
seeland setzte BGR-Forscherin Dr. Katrin Schwa-
lenberg ein elektromagnetisches Verfahren ein, um
Gashydrate im Meeresboden aufzuspiiren. Schwa-
lenberg konnte zeigen, dass sich Gashydrate mit dem
Verfahren CSEM (Controlled Source Electromag-
netics) sehr gut abbilden lassen. Nun entwickelt sie
das Verfahren innerhalb des Projektes SUGAR (Sub-
marine Gashydrat-Lagerstatten: Erkundung, Abbau
und Transport) weiter. Dieses Verbundvorhaben,
das von den Bundesministerien fiir Wirtschaft und
Technologie sowie Bildung und Forschung gefordert
wird und an dem
insgesamt 30 Part-
ner aus Forschung
und Industrie be-
teiligt sind, erkun-
det das Potenzial
von submarinen Gashydratvorkommen als Rohstoff-

quelle und als Deponie fiir das Treibhausgas CO.

Aussetzen des Streamers bei marin-seismischen Erkundungen am

Kontinentrand vor Mosambik.

LINKS

www.sugar-projekt.de

Ling BGROS-104

0 km 40 km &0 km

120 km 160 km 200 km

Seismisches Profil des Kontinentrandes im Siidchinesischen Meer westlich der Philippinen. Auf dem linken Teil des Profils ist ozeanische Kruste zu sehen.

Im rechten Teil ist gedehnte, durch Sedimentbecken gekennzeichnete, kontinentale Kruste abgebildet.

Resource 2010 | 7
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DFG-Schwerpunktprogramm 1319

,Biologische Umsetzungen von Kohlenwasserstoffen in Abwesenheit von Sauerstoff: Von der molekularen zur globalen Ebene”

‘.'"5-‘:# , A 3

Appetit auf Erdd

Viele Erdollagerstatten sind von Mikroben bevolkert. Einige erzeugen als
Endprodukt die Verbindung Methan, den Hauptbestandteil von Erdgas.
Kann man diese Fahigkeit nutzen, um unzugéngliche Olreste zu férdern?
BGR-Forscher sind den Einzellern auf der Spur.

8 Bestimmung des Potenzials fiir die mikrobielle
—

Umwandlung von Erdol zu Methan in Produkti-

onswissern eines dgyptischen Olfeldes.

Erdol ist eine Delikatesse - zumin-
dest fir Mikroben. In den meisten
Lagerstitten der Welt leben unter-
schiedlichste Bakterien, die sich von
Kohlenwasserstoffen ernahren. Sehr
zum Leidwesen der Mineral6lindus-
trie: Die Mikroben hinterlassen einen
zdhen Mix aus langkettigen Kohlen-
wasserstoffen und ringformigen Ver-
bindungen. Zudem reichern sie un-
erwiinschte Stoffe, wie zum Beispiel
Schwefel, organische Sduren und Me-
talle, in einer Lagerstitte an. All das
vermindert die Qualitit des Erdols: Es

ist schwieriger zu fordern, hat einen

Resource 2010

hoheren Schadstoffgehalt und erzielt
einen geringeren Preis.

Bislang ist allerdings noch weit-
gehend unklar, welche Mikroben an
dem Zerstérungswerk beteiligt sind
und wie ihr Stoffwechsel funktioniert.
Die Einzeller sind Uberlebenskiinst-
ler: Sie haben sich an Temperaturen
von 80 Grad Celsius und mehr ange-
passt, vertragen den Druck von meh-
reren hundert Metern Gestein und
fihren ein Leben ohne Sauerstoff.
Zudem ist das energiereiche Gemisch
aus Kohlenwasserstoffen auch fiir Mi-

kroorganismen schlecht verdaulich.

Chemisch gesehen sind Kohlenwas-
serstoffe namlich duflerst stabil: Sie
reagieren kaum mit anderen Substan-
zen und sind daher nur schwer abbau-
bar.

Wahrscheinlich teilen sich ver-
schiedene Mikrobenarten die Arbeit.
Wie diese Konsortien genau funktio-
nieren, wollen Forscher um Dr. Mar-
tin Kriiger nun herausfinden. Nach
erfolgreichen Laborversuchen planen
sie, sogenannte Aufwuchskorper fiir
einige Zeit in Lagerstitten einzufiih-
ren, damit sie von Mikroben besiedelt

werden konnen. Anschlieffend wollen



die Forscher die Bakterien-Gemein-
schaften im Labor untersuchen: Wie
funktionieren Stoffwechsel und Ar-
beitsteilung, welche Kohlenwasser-
stoffe mogen sie am liebsten, unter
welchen Umweltbedingungen wach-
sen sie am besten?

Besonders interessieren sich Kriiger
und Kollegen fiir jene Mikroben, die
Erdol in Methan umwandeln, den
einfachsten Kohlenwasserstoff. Erst
in den letzten Jahren hat sich heraus-
gestellt, dass das in vielen Olvorkom-
men enthaltene Erdgas teilweise heu-
te noch von Mikroben gebildet wird.
Diese Fahigkeit wollen Kriiger und
seine Kollegen nutzen, um ausgefor-
derte oder bereits stillgelegte Felder
neu zu aktivieren. ,Selbst mit den
besten Fordermethoden koénnen nur
30 bis 40 Prozent des vorhandenen
Rohols aus einer Lagerstitte gefordert
werden, der grofite Teil bleibt also im
Boden®, sagt Kriiger. Der Forscher
sucht nach einfachen biotechnolo-
gischen Verfahren, mit denen sich
der Appetit der methanerzeugenden
Mikroben stimulieren lisst. Die Idee
dahinter: Wenn sich das schwer for-
derbare Restdl in Methan umwandeln
lasst, gewinnt man eine ergiebige und
zudem umweltschonende Energieres-

source. [l

LINKS

www.helmholtz-muenchen.de/spp1319

DEBI: Dark Energy Biosphere Institute

IODP: Integrated Ocean Drilling Program

Leben im Untergrund

Mit dem Farbstoff SYBR Green gefirbte langliche
Mikroorganismen.

Nicht nur Erdollagerstitten, auch Mee-
ressedimente sind ein beliebter Le-
bensraum. Selbst in 500 Metern Tiefe
leben in einem Kubikzentimeter Mee-
resboden noch hunderttausende von
Mikroben. Die Bewohner des Unter-
grundes sind nach bisheriger Kenntnis
ausschliefSlich primitive Einzeller ohne
Zellkern, sowohl Bakterien als auch
sogenannte Archaeen, die sonst vor al-
lem extreme Milieus wie heife Quellen,
Kuhmigen oder saure Bergbauabwis-
ser lieben. Schitzungen zufolge leben
in der tiefen Biosphire mehr Mikroben
als auf der Oberfliche der Erde. Die ge-
niigsamen Uberlebenskiinstler im Mee-
resboden zersetzen Biomasse, wandeln
Sulfat in Schwefelwasserstoff um oder
verdauen Eisen im Basaltgestein. Doch
wie hoch die Bevolkerungszahl dieses
erst vor einem Jahrzehnt entdeckten
Lebensraums genau ist und wie tief er
ins Erdinnere reicht, ist bislang unklar.
Privatdozent Dr. Axel Schippers, Leiter
der BGR-Arbeitsgruppe Geomikrobio-
logie, hat ein Verfahren angewendet,
mit dem sich diese Fragen kldren lassen:
Die sogenannte CARD-FISH-Methode
(Catalyzed Reporter Deposition - Flu-

20 um

Zwei mittels CARD-FISH nachgewiesene,
lebende Bakterien in tiefen Sedimenten.

orescence In Situ Hybridisation) kann
lebende Mikroben von toten oder inak-
tiven Zellen unterscheiden. Dabei wird
ein besonderer Abschnitt des Erbma-
terials, der nach dem Tod einer Zelle
schnell zerfillt, mit einem fluoreszie-
renden Farbstoff markiert. Das Ergeb-
nis der Studie: Bis zu einem Drrittel aller
Zellen der tiefen Biosphire sind aktiv.
Schippers und seine Kollegen untersu-
chen nun, wie sich die Mikroben von
Meeressedimenten in verschiedenen
Meeresregionen unterscheiden, zum
Beispiel im offenen Ozean, an Konti-
nentalrindern oder in Auftriebsgebie-
ten, wo nahrstoffreiches Meerwasser
aus der Tiefe an die Oberfliche stromt.
Die BGR-Forscher arbeiten eng mit
Kollegen vom Max-Planck-Institut fiir
Marine Mikrobiologie in Bremen zu-
sammen. Erste Forschungsergebnisse
deuten an, dass die Zahl der Mikroben
in unterschiedlichen Meeresgebieten
stark schwankt.

LINKS

www.darkenergybiosphere.org
WWW.iodp.org

Resource 2010
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Mineralische Rohstoffe

Platinmetall-Lagerstattengenese: Entwicklung von Modellen zur
Diversifikation der Rohstoffbasis von Hochtechnologiemetallen

Genese und Proxis von Hochtechnologiemetallen (elektronische und Sondermetalle)

Schatzsuche im Makwiro River

Platin und verwandte Edelmetal-
le sind rar. BGR-Forscher suchen
nach neuen Lagerstatten und arbei-
ten an Methoden, um die Edelme-
talle aus bislang nicht beachteten
Erzen zu gewinnen.

Schon die Namen der Metalle klin-
gen kostbar. Ruthenium, Rhodium,
Palladium, Osmium, Iridium und
Platin - diese sechs bilden die Grup-
pe der sogenannten Platingruppen-
elemente oder Platinmetalle, die
zu den seltensten und wertvollsten
Stoffen auf der Erde zdhlen. In einer
Tonne Gestein aus dem Erdmantel
sind im Durchschnitt nur etwa 20
Milligramm dieser Elemente enthal-
ten.

Nur in wenigen Gegenden der
Erde haben sich die Platinmetal-
le durch magmatische Prozesse so
stark angereichert, dass sich der
Abbau lohnt. Mehr als vier Finftel
der Weltproduktion, die vor allem
fiur Katalysatoren, Medizin- und
Elektronikprodukte sowie Schmuck
bendtigt wird, stammt aus Russland
und Stdafrika. ,,Seit mehr als einem
Jahrzehnt arbeitet die BGR daran,
die Versorgungssituation der deut-
schen Industrie zu verbessern®, be-
richtet Dr. Thomas Oberthiir, Leiter
des BGR-Arbeitsbereichs Lagerstat-
ten. Deutschland verbraucht knapp
ein Fiinftel der Weltproduktion, vor

allem fiir Katalysatoren in Autos.

Resource 2010

Die BGR-Forscher sind zum Beispiel
in Simbabwe aktiv. Dort zieht sich
ein 550 km langer, diinner Streifen
aus uraltem Gestein quer durch das
Land, der sogenannte Great Dyke, der
grofie Platinmetallreserven enthalt.
Wahrscheinlich mehr als 400 Milli-
onen Tonnen der dort vorhandenen,
oberflichennahen Platinerze sind
verwittert: Im Laufe der Jahrmillio-
nen hat Sauerstoff die Mineralk6rn-
chen angegriffen und die Metallver-
bindungen oxidiert. Untersuchungen
von Oberthiir und Kollegen haben
nun gezeigt, dass sich der Gehalt an
Platingruppenelementen durch die
Verwitterung nicht nennenswert ver-
ringert hat. ,Wirtschaftliche Aufbe-
reitungsmethoden fiir solche Erze
existieren aber bislang nicht®, sagt der
BGR-Rohstoff-Experte. Er und seine
Kollegen untersuchen die winzigen
Mineralkoérner daher akribisch, um
festzustellen, mit welchen anderen

Elementen sich Palladium, Platin und

Abbau von Platinerz, Mogalakwena Mine,-
+* Bushveld, Stidafrika. - '_1.,._,__ = S

L O e -
——— .

Platinkristall aus einem Seifenvorkommen,
Bushveld, Siidafrika. Elektronenmikroskopische
Aufnahme. E

Co. in den Oxiden verbunden haben.
Mit diesem Wissen wollen sie Metho-
den entwickeln, um die Edelmetalle
von dem unerwiinschten Beiwerk zu
trennen.

Hinweise auf tieferliegende La-
gerstitten suchen die BGR-Experten
auch an der Erdoberfliche. In der
Nihe von Erzvorkommen konnen
sich schwere, glinzende Platinkérn-
chen in Flussbetten anreichern, wie
zum Beispiel im Makwiro River in
Simbabwe. ,,Das chemische Verhalten
der Platinmetalle ldsst sich in diesen
,Seifen’ leichter nachvollziehen®, sagt
Thomas Oberthiir. ,,Auflerdem erlau-
ben sie Riickschliisse darauf, ob sich
eine Platinmetall-Lagerstitte in der
Nihe befindet.”

Die BGR-Forscher sind damit allen
Stationen des Platin-Kreislaufs auf der
Spur: Von den Primér-Erzen in der
Tiefe tiber verwitterte Oxiderze bis
hin zu den fein verteilten, edel glin-

zenden Seifen in Flusssedimenten. M



Metall-Biolaugung (Biomining)
BioMinE: Biotechnologies for Metal bearing materials in Europe
M-WINE: Mine Water Interdisciplinary Network of Europe

hiologischem

:"'"-'Abbau ‘

Mit Hilfe von Bakterien konnen Erze umweltfreundlich aufbereitet und Berg-
bau-Altlasten wirtschaftlich saniert werden. BGR-Forscher untersuchen Mi-

kroben,

die sich im extrem trockenen Klima der Atacama-Wuste in Chile

wohlfuhlen. Sie sollen eine salzhaltige, schwefelreiche Halde sanieren, die
das Okosystem einer gesamten Bucht zerstért hat.

Séure, Schwefel und Metalle bilden eine Mischung, die fiir die
meisten Lebewesen ziemlich ungesund ist. Doch Bakterien
wie Acidithiobacillus, Acidimicrobium oder Sulfobacillus
lieben diesen Cocktail. In Halden aus Bergbauriickstinden
fithlen sich die Mikroben so richtig wohl. Dr. Axel Schippers,
Leiter der BGR-Arbeitsgruppe Geomikrobiologie, hat eine
ganze Sammlung solcher exotischen Mikroorganismen aufge-
baut. Die widerstandsfdhigen Einzeller konnen mit verschie-
denen biotechnologischen Verfahren dazu angeregt werden,
Metalle aus Erzen zu befreien. Anders als bei der traditionel-
len Erzaufbereitung entstehen dabei keine umweltschadlichen
Abgase, zudem ist der Energieaufwand dieser sogenannten
Metall-Biolaugung gering. ,,Die Mikroben konnen auch bei
der Sanierung von Halden eingesetzt werden, sagt Schippers:
»Dies hat zwei Vorteile: Man saniert eine Altlast und gewinnt
auch noch Wertstoffe.

Acidithiobacillus und Konsorten waren lange Zeit ein Pro-
blem. Die Mikroben kommen auch natiirlich auf Abraum-
halden vor und sondern umweltschidliche Losungen ab: die
gefiirchteten sauren Bergbauwisser (,acid mine drainage®).
Doch gleichzeitig oxidieren sie unldsliche Metallverbindun-
gen und waschen dabei Kupfer, Gold und andere wertvolle
Metalle aus den Erzresten. Werden die Bakterien gezielt stimu-
liert und die Abwisser aufgefangen, lassen sich ihre Fahigkei-
ten wirtschaftlich nutzen. ,Der Marktanteil der Biolaugung ist
in den letzten Jahren stark angestiegen, bei Kupfer liegt er bereits
zwischen zehn und fiinfzehn Prozent, berichtet Axel Schippers.

Zurzeit untersuchen BGR-Forscher zusammen mit chileni-
schen Kollegen von der Universitit Concepcion, welche Mi-
kroben in einer Halde in der Bucht von Chafiaral in der Ata-
cama-Wiiste gedeihen. Die Riickstdnde stammen von einer
inzwischen stillgelegten Kupfermine und wurden angespiilt.
Regelmiflig kommen sie mit Meerwasser aus dem Pazifik in
Kontakt. Trotz der extremen Trockenheit und des hohen Salz-
gehalts bilden sich auch in dieser Halde Bergbauwdsser, die
Kupfer und andere Metalle ins Meer waschen. Innerhalb des
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderten Pro-
jektes sollen nun die salztoleranten und trockenheitsresisten-
ten Mikroben, die die Erzreste bevolkern, im Labor kultiviert
werden, um in Trockengebieten Anwendungsmoglichkeiten
fiir den Bio-Bergbau zu schaffen.

Kupfer-Tagebau Chuquicamata in Chile.

LINKS

biomine.brgm.fr/
www.imwa.info/imwa/imwam-wine.php

Resource 2010
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Mineralische Rohstoffe

KORA: Kontrollierter natirlicher Rickhalt und Abbau von Schadstoffen bei der Sanierung kontaminierter
Grundwasser und Bdden - im Themenverbund 6: Bergbau, Sedimente

Renaissance der Abraumhalden

Auf Bergbauhalden haben Wind und
Wetter ein leichtes Spiel: Der Ab-
raum eines Bergwerks ist den Kraf-
ten der Erosion viel starker ausge-
setzt als naturliche Felsformationen.
Dadurch kbnnen Halden zur Gefahr
far die Umwelt werden - aber auch
zu einer Quelle wertvoller Rohstoffe.

Die Bergbauhalden sind weif3, braun oder schwarz und
konnen riesige Ausmafle annehmen. Sie prigen in vielen
Revieren das Landschaftsbild, im Ruhrgebiet sind einige
bereits zu Naherholungsgebieten oder gar Kunstwerken
avanciert.

Fiir Mineralogen sind Bergbauhalden aber auch ein na-
tiirlicher Reaktor: Geologische Prozesse, die Jahrtausen-
de oder Jahrmillionen andauern, laufen hier im Schnell-
durchgang ab. Das Regenwasser, das problemlos durch
den aufgeschiitteten Abraum sickert, 16st Stoffe aus dem
Schutt und lagert sie anderswo wieder ab. Chemische Re-
aktionen und Bakterien nagen an den Mineralkérnern:
Die Gesteinspartikel verwittern im Zeitraffer.

Die Verianderungen, die Bergbauhalden im Laufe der
Zeit durchmachen, untersuchen Forscher um Dr. Dieter
Rammlmair aus dem Fachbereich Rohstoffgeologie. Denn
zum einen koénnen die Umlagerungsprozesse die Umwelt
gefihrden. Wenn Schadstoffe mobilisiert werden und ins
Grundwasser gelangen, droht umliegenden Okosystemen
Gefahr. Bergbauhalden kénnen aber auch zu neuen Lager-
stiatten werden: Nicht selten reichern sich wertvolle Metal-
le an bestimmten Stellen einer Halde so stark an, dass ein
erneuter Abbau wirtschaftlich wird. Vor allem Halden von
Erzbergwerken oder Stahlwerken konnten daher in Zu-

kunft eine Renaissance erleben. Sie enthalten hiufig Metalle,

Resource 2010

die in High-Tech-Produkten benétigt werden. In der Ver-
gangenheit wurden diese Stoffe oft nicht gewonnen, teils,
weil es sich nicht lohnte, teils, weil die Metalle vor einigen
Jahrzehnten noch nicht interessant waren.

Rammlmair und seine Kollegen untersuchen nun, wel-
che Parameter die Verwitterung und Lagerstatten-Neubil-
dung auf einer Halde steuern. Zum Beispiel spielt das lokale
Klima eine wichtige Rolle: Ist der Niederschlag hoher als die
Verdunstung, verlagern sich Stoffe eher nach unten. Uber-
wiegt die Verdunstung, steigen geloste Substanzen durch
die Kapillarkrifte nach oben und kénnen feste Krusten an
der Oberfliche bilden. Die BGR-Mineralogen fithren so-
wohl Laborversuche als auch Feldmessungen durch. Da-
bei ermitteln sie, welche Stoffe auf verschiedenen Halden
vorhanden sind und wie schnell sie durch chemische oder
biologische Prozesse verandert werden. Aus den gewonne-
nen Daten stellen die Forscher Modelle fiir die zukiinftige
Entwicklung der Halden her. Diese neuen Methoden helfen
dabei, das Gefihrdungspotenzial einzelner Halden einzu-
schitzen, Bergbaufolgeschidden zu untersuchen, Nutzungs-

potenziale zu erforschen und Bergbaufolgelandschaften zu

iiberwachen. ™

A

Ein kleiner Bach mit stark verschmutztem, saurem Minenwasser triibt den

klaren Rio Odiel im Iberischen Pyritgiirtel Stidspaniens ein.

LINKS

www.natural-attenuation.de
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POLINARES: POLicy for NAtural RESouces

Rohstoffe Und"Konflikie

i Wie konnen Konflikic um Rohstoffe entstehen”

3 Wirtschaftsgeologen der BGR analysieren im in-

"~ terdisziplinaren Verbund mogliche Szenarien.

Im Sommer 2008 stiegen die Ol- und
Gaspreise auf ein Rekordhoch und
einige High-Tech-Metalle vervielfach-
ten ihren Wert sogar. Wirklich knapp
ist zwar kein Rohstoff — in der Erd-
kruste sind sowohl Energierohstoffe
als auch mineralische Rohstoffe noch
in ausreichenden Mengen vorhanden.
Doch die Nachfrage ist stark gestie-
gen, seit China und andere Schwellen-
linder die weltwirtschaftliche Biihne
betreten haben. Auch Biirgerkriege
und Konflikte zwischen Staaten in
rohstoffreichen Regionen kénnen zu
Versorgungsengpissen fithren.

Das von der EU finanzierte For-
schungsprojekt POLINARES (POLIcy
for NAtural RESources) greift daher
das Thema Rohstoffkonflikte auf. Es
beleuchtet die Mechanismen, die zu
Konflikten fiihren: von regionalen
Spannungen {iiber internationale Kri-
sen bis hin zu Handelskonflikten. Um
die Ursachen fiir Rohstoffkonflikte zu

verstehen, werden unter anderem his-
torische Fallbeispiele analysiert. Ziel
des Projektes ist es, Zukunftsszenari-
en zu entwickeln und daraus Hand-
lungsempfehlungen fiir die Politik
abzuleiten.

Die Wirtschaftsgeologen der BGR
haben innerhalb des Projektes, das
von der Universitit von Dundee in
Schottland geleitet wird, ein wichtiges
Arbeitspaket iibernommen: Sie iden-
tifizieren diejenigen Rohstoffe, die fiir
die Europiische Union eine wichtige
Bedeutung haben und untersuchen
deren Verfiigbarkeit. Anschlieflend
entwickeln sie im Verbund mit den
Partnern globale Szenarien, aus denen
sich Hinweise auf zukiinftige Kon-
fliktherde ergeben. Die BGR kann da-
bei auf eine umfangreiche wirtschafts-
geologische Expertise zuriickgreifen.
In den Datenbanken der Bundesan-
stalt befindet sich eine Fiille relevanter

Daten, die fiir das Projekt bereitgestellt

Rohstoffimporte sind fiir die européische Indus-
trie unverzichtbar. Besonders bei Metallen ist die

Importabhingigkeit hoch.

Aus dem Zugang zu Rohstoffen kénnen unter-

schiedlichste Konflikte hervorgehen - von
regionalen Spannungen iiber Handelsbeschrin-
kungen bis hin zu internationalen bewaffneten
Konflikten.

und analysiert werden. Die Ergebnisse
dienen dazu, theoretische Modelle zu
verfeinern. Sie flieflen auch in weitere
Arbeitsschritte der Projektpartner ein.
An dem auf drei Jahre angelegten, in-
terdisziplindren Projekt sind insgesamt
zwolf Institutionen aus mehreren eu-
ropdischen Landern beteiligt. Forscher
aus den Bereichen Geowissenschaften,
Okonomie, Politik, Strategische Studi-
en und Technologie arbeiten bei PO-
LINARES eng zusammen. Auflerdem
begleiten externe aufereuropdische
Experten das Projekt. [/

LINKS

www.polinares.eu
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Exploration von Manganknollen

Mn 27 %

Bathymetrische Karte eines Teils des
Lizenzgebietes zur Exploration von
Manganknollen (dunkelblau: Tiefsee-
ebenen, hellgrau: submarine Vulkane).

Rohstoft-

Die schwarzbraunen Knollen liegen
dicht verteilt auf dem Meeresboden,
vier- bis funftausend Meter unter der
Wasseroberflache des zentralen Pazi-
fiks. ,Der Boden ist geradezu gepflas-
tert mit Manganknollen®, berichtet der
BGR-Forscher Michael Wiedicke.
Dank hoher Metallpreise sind die
Knollen seit kurzem interessant fiir
die Rohstoffindustrie. Die deutschen

Rohstoff-Experten sind auf einen mog-

lichen Boom bestens vorbereitet: Die
BGR hat 2006 fiir 250.000 US-Dollar

14 | Resource 2010
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Im zentralen Pazifik untersuchen BGR-Forscher, wie sich Manganknollen
wirtschaftlich und umweltfreundlich abbauen lassen.

bei der Internationalen Meeresboden-
behorde der Vereinten Nationen eine
Erkundungslizenz fiir zwei Gebiete
im Pazifik mit einer Gesamtfliche von
75.000 Quadratkilometern erworben.
Wiahrend zweier Seekampagnen der
BGR 2008 und 2009 wurden grofle
Teile des Lizenzgebietes mit einem Fa-
cherecholot vermessen, um ein prézises
digitales Geldndemodell herzustellen.
Die Topographie erwies sich als tiber-
raschend lebhaft, zahlreiche submarine

Vulkankegel tauchten in den Echos des

Sonars auf. Manganknollen fanden die
Forscher vor allem auf ebenen Flachen.
»Es waren grofle Teilgebiete mit einer
Belegungsdichte von zehn bis zwanzig
Kilogramm pro Quadratmeter dabei,
sagt Wiedicke. Bei zehn Kilogramm pro
Quadratmeter sehen Experten die un-
tere Grenze fiir einen wirtschaftlichen
Abbau.

Fir die Rohstoffindustrie sind dabei
weniger die Metalle Eisen und Mangan
interessant, aus denen die Knollen zum
grofiten Teil bestehen. Thr Wert beruht




Manganknollen sind Ansammlungen von Eisen- und
Manganoxiden, die sich in zwiebelformigen Schalen
um einen festen Kern legen. Die Metalle stammen
zum Teil aus dem Meeresboden, zum Teil aus den
Schalen toter Meereslebewesen, die zu Boden sinken
und sich auflosen. Die Knollen wachsen extrem lang-
sam: In einer Million Jahren nimmt ihr Durchmesser
im Schnitt um fiinf Millimeter zu. Manganknollen
finden sich in allen Tiefseebecken, besonders in Tie-
fen von mehr als 4000 Metern. Ein Gebiet im Pazifik
zwischen Hawaii, Mexiko und dem Aquator gilt als
besonders interessanter ,,Knollengirtel .

Zehn Kilogramm Manganknollen enthalten im
Schnitt (Wert: Stand Mérz 2010):

Nickel 140g 2208

Gesamtwert 4,24 $

Abbildung rechts: Relative Verteilung der Elemente
fiir Kupfer (rot), Kobalt (griin) und Nickel (blau) in
einer Manganknolle (Analytik:ITRAX-EDXRF)

L AW

POLYMETALLIC NODULES EXPLORATION AREAS IN THE PACIFIC GCEAN
AREAS UNDER CONTRACT WITH THE INTERXATIONAL SEABED AUTHORITY AN AREAS RESERVED FOR THE AUTHORITY

Karte des zentralen Pazifiks mit der Lage der sieben von der Internationalen

Meeresbodenbehorde (ISA) vergebenen Lizenzgebiete fiir die Exploration von Manganknollen.

vor allem auf ihrem Gehalt an den
Buntmetallen Kupfer und Nickel sowie
Kobalt. Daneben enthalten sie seltene
Metalle wie Molybdéin, Neodym, Cer
und Yttrium, die fiir Elektronikpro-
dukte wichtig sind.

Im Frithjahr 2010 ist eine weitere
Expedition mit dem Forschungsschiff
»Sonne“ unter Federfithrung der BGR

gestartet. Dabei wird auch die Tief-
seebiologie untersucht. Zusammen
mit Kollegen vom Leibniz-Institut fiir
(IFM-GEO-
MAR) in Kiel, vom Alfred-Wegener-
Institut (AWTI) fiir Polar- und Meeres-

forschung in Bremerhaven und dem

Meereswissenschaften

Senckenberg-Institut in Wilhelmsha-

ven wollen die BGR-Experten ermit-

teln, wie ein zukiinftiger Abbau die ar-
tenreiche Fauna beeintréachtigt, die den
Tiefseeboden besiedelt. Schitzungen
zufolge miisste jeden Tag eine Fliche
von 35 Fuflballfeldern abgeerntet wer-
den, damit sich der Abbau lohnt.

LINKS

Www.isa.org.jm/
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Herkunftsnachweis von mineralischen Rohstoffen
Zertifizierte Handelsketten im Bereich mineralischer Rohstoffe

i . TRILY
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Zertifikat

BGR-Verfahren ermbglicht

Herkunfts-Nachweis 43t 4
‘t Rl ; ¥ ol r..rr,.i;
\:-I < ,ﬁ ,E, . i o F_,;_.'
Es ist eine Weltpremiere: Mit mnovatlven Analysemethoden konnen
BGR-Forscher die Herkunft von Rohstoﬁen fur Handys, Laptops und Co _
identifizieren. Dadurch kann ein Beltrag zur Bewaltlgung vOn Konfllkten
Qeleistet werden. - .3 2 ﬂf%‘_"f'ﬁf;} v«,

Wer heute ein Handy oder einen Lap-
top kauft, kann sich iber den ,wah-
ren“ Preis des Gerits nicht sicher sein.
Die Metalle Tantal, Zinn und Gold in
den Kondensatoren der Geridte stam-
men zum Teil aus Erzlagerstitten der
Demokratischen Republik Kongo
(DRC), wo Kinder- und Zwangsarbeit
an der Tagesordnung sind. Der Erzab-
bau ist auflerdem Motor der Konflikte
in Zentral- und Ostafrika, denn Re-
bellen setzen die Export-Erlose dort
in Waffen um.

Zum ersten Mal weltweit ist es

BGR-Forschern nun gelungen, die

Herkunft des wichtigsten Tantal-
Rohstoffs Coltan mit Labormetho-
den nachzuweisen. ,Damit konnen
,saubere’ Rohstoffe endlich zertifiziert
werden’, sagt der BGR-Forscher 