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Liebe Leserinnen und Leser,

vielfiltige Aufgaben, zum Teil tiberraschende Erkenntnisse, ausgekliigelte La-
bor- und Feldarbeit, spannende Einsdtze zu Wasser, zur See und untertage,
oft gemeinsam mit kompetenten Partnern, haben unsere Titigkeitsfelder auch
im vergangenen Jahr gekennzeichnet. Geothemen, das belegen das hohe gesell-
schaftliche Interesse, Medienbeitrige und der Beratungsbedarf aus Politik und

Industrie, haben Konjunktur.

Alles Wissenswerte komprimiert in einem Heft - das ist das Ziel des neuen
»BGR Reports‘. Ein neues Layout, eine iiberarbeitete inhaltliche Gliederung und
wichtige Zusatzinformationen geben einen noch besseren Uberblick iiber unsere

Arbeiten im zuriickliegenden und laufenden Jahr.

Der ,,BGR Report“ erscheint kiinftig jahrlich und l6st den bisherigen , Tétigkeits-

bericht“ sowie unsere Forschungsbroschiire ,Resource” ab.

Der ,,BGR Report“ist in drei Kapitel gegliedert. Sie beschreiben die Projekte des
Jahres 2012, enthalten einen ,, Ausblick® auf kommende Aufgaben und geben in
einem Magazinteil Einblicke in die Berufswelt der Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter der BGR. Farbbalken zu jedem Kapitel und Thema ermoglichen eine

schnelle Navigation.

Ich wiinsche Ihnen viel SpafS beim Lesen!
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Energierohstoffe

Geopotenzial Deutsche Nordsee — Marine CSEM (Controlled Source Electromagnetic)

(Gasvorkommen
Jnter der Norgsee

Seit 2008 untersucht die BGR die Entstehungsgeschich-
te der deutschen Nordsee. Im September 2012 setzte ein
Team westlich von Helgoland erstmalig neue elektroma-
gnetische Verfahren ein, um dort nach flachen Gasvor-

kommen zu suchen.

Erdgas im Meeresboden ist einerseits
eine Energiequelle, andererseits auch
eine Gefahr, wenn es nur wenige hun-
dert Meter tief liegt. BGR-Forscher
um Dr. Katrin Schwalenberg entwi-
ckeln daher neue Verfahren, mit de-

nen sich solche Gasvorkommen und
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auch andere marine Rohstoffe aufspii-
ren lassen. Im September 2012 testete
das Team auf dem Forschungsschiff
METEOR westlich von Helgoland
zwei neue Messsysteme der BGR und

der University of Toronto.

Die Forscher verwenden das Ver-
fahren Marine CSEM (von englisch:
Controlled Source Electromagnetic).
Diese Explorationsmethode bildet die
elektrischen Eigenschaften im Mee-
resgrund ab. Freies Gas ist elektrisch
nichtleitend und ldsst sich damit von
dem gut leitenden Meerwasser un-
terscheiden, das sich normalerweise

in den Poren des Sediments befindet.

Schwalenberg und ihre Kollegen wer-
teten die Fahrt als vollen Erfolg: Die
vorldufige Auswertung der CSEM-
Daten zeigt Hinweise auf eine gas-
fithrende Schicht. Zudem bestdtigen
die elektromagnetischen Daten die
Ergebnisse seismischer Messungen

aus dem gleichen Messgebiet.

Aussetzen des Geritetrigers.

Der Geritetrager mit dem CSEM-Sender wird

vorbereitet.

Kontakt: Dr. Katrin Schwalenberg

Energierohstoffe

NiKo: Erdél und Erdgas aus Tonsteinen

Ton mit Potential

Im Projekt NiKo untersucht die BGR Erdol und Erdgas in Tonsteinen

Deutschland besitzt ein bedeutendes
Potential an Schiefergas. 13 Billionen
Kubikmeter Erdgas aus dichten Ton-
steinen, schitzen Experten der BGR
in einer 2012 veréffentlichten Studie,
verbergen sich allein in drei Forma-
tionen aus Tonstein tief unter Nord-

deutschland und dem Rheingraben.

Das ist das erste Ergebnis des Pro-
jekts ,NiKo“ (Erd6l und Erdgas aus
Tongesteinen). BGR-Forscherinnen
und Forscher erfassen darin das Po-
tential von Erdél und Erdgas, das in
dichten Tonsteinen eingeschlossen
ist. Vor allem Ablagerungen aus den
Erdzeitaltern Karbon, Jura und Krei-
de kommen demnach als Quelle fir
das so genannte Schiefergas in Frage
— eine nicht-konventionelle Erdgas-
Ressource, aus der die USA bereits ei-
nen groflen Teil ihres Bedarfs decken.
Die BGR-Studie liefert jetzt eine erste
Abschitzung dieser Vorkommen in
Deutschland.

Bei den ermittelten Gasmengen han-
delt es sich um eine Abschétzung der
moglichen Gesamtmenge (,Gas-in-
Place®) an Schiefergas. Von den er-
mittelten 13 Billionen Kubikmetern
Schiefergas kann demnach etwa ein
Zehntel gewonnen werden - also 1,3

Billionen Kubikmeter. Das sind deut-

Die Auswertung von computertomographischen Aufnahmen von Tonsteinen ermdglicht die Darstel-

lung von Dichteunterschieden (linkes Bild), Porenrdumen (rote Bereiche, rechts Bild) und Vernetzun-

gen von Poren (griine Bereiche, rechtes Bild).

lich mehr als Deutschlands konventi-
onelle Erdgasressourcen, die bei etwa
0,15 Billionen Kubikmeter liegen. Die
derzeitige Datengrundlage ist bisher
nicht ausreichend fiir eine endgiiltige
Bewertung des Erdgaspotentials. Es
werden deshalb neue Daten gesam-
melt, um die potentiellen Mutterge-
steine zu charakterisieren, insbeson-
dere das organische Material darin,
aus dem unter den richtigen Umstan-
den tief in der Erdkruste Kohlenwas-

serstoffe gebildet werden konnen.

In Laborversuchen ermitteln die
Forscher auflerdem, wie mobil Koh-
lenwasserstoffe in unterschiedlichen
Gesteinen sind. Das hdngt vor allem
davon ab, wie der Porenraum aufge-
baut ist. Da die Poren in Tonsteinen
sehr klein sind, ist es allerdings sehr

schwierig, ihre Eigenschaften zu be-

stimmen. BGR-Mineralogen setzen
dazu nun neue analytische Metho-
den und Verfahren ein. Zusammen
mit Kollegen des Leibniz-Instituts
fiir Angewandte Geophysik untersu-
chen sie, wie grof8 die Poren sind und
wie sie miteinander vernetzt sind. Die
neu gewonnenen Erkenntnisse tragen
zu einer genaueren Abschitzung des

Erdgaspotentials bei.

Die BGR-Experten befassten sich
auch mit dem Fracking-Verfahren,
das zur Gewinnung von Schiefergas
eingesetzt wird. Dabei werden Fliis-
sigkeiten unter hohem Druck in das
Gestein gepresst um kiinstliche Risse
zu erzeugen. Kohlenwasserstoffe, die
in dichten Gesteinen wie Ton oder
Schiefer eingeschlossen sind, konnen
durch diese Risse zur Bohrung wan-

dern und geférdert werden. In der
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Verbreitung von Tonsteinen, die grundsitzlich die
Voraussetzung fiir die Bildung von Schiefergas auf-
weisen konnen (graue Fliche) sowie maogliche pros-

pektive Gebiete (rot schraffierten Flachen).

Studie wurde in einer Simulation bei-
spielhaft gezeigt, dass die Ausbreitung
eines kiinstlich erzeugten Risses im Un-
tergrund zuverlidssig modelliert werden
kann. Das Entweichen von Fracking-
Fluiden aus einem Riss in angrenzende
Formationen und Grundwasserleiter
lasst sich durch standortbezogene Pla-

nungen vermeiden.

Kontakt: Stefan Ladage
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Mineralische Rohstoffe

Deutsch-sudafrikanische Rohstofflanderkooperation

Chancen
fUr Investoren

DERA-Forscher analysieren Rohstoffsituation
in Sudafrika

Stidafrika gehort zu den wichtigsten Rohstoffanbietern der Welt. Die
Vorrite an Platinmetallen, Gold, Stahlveredlern und Industriemine-
ralen sind so grof3, dass das Land auch in absehbarer Zukunft zu den

finf wichtigsten Produzenten der Welt gehéren wird.

Um die deutsche Wirtschaft bei ihrem Engagement in Stidafrika zu
unterstiitzen, pflegt die an der BGR angesiedelte Deutsche Rohstoff-
agentur (DERA) seit 2011 eine Rohstofflinderkooperation mit Siid-
afrika. Die DERA erarbeitet derzeit ein Handbuch fiir Investoren, in
dem sie die Vorkommen strategisch wichtiger Rohstoffe analysiert.
»Die Kooperation mit Siidafrika ist ein wichtiger Baustein auf dem
Weg zu einer nachhaltigen Rohstoffversorgung Deutschlands®, sagt
DERA-Leiter Dr. Peter Buchholz.

Fiir das Investorenhandbuch untersuchen Forscher der DERA und
der BGR Schwermineralsande, Seltenerdmetalle, Antimon, Flussspat,
Chromit, Vanadium und Platinmetalle. Zusammen mit dem geolo-
gischen Dienst von Stidafrika, dem CGS (Council for Geoscience),
besuchen sie Bergwerke und weitere potentielle Lagerstétten, sam-

meln Daten und fithren Analysen sowie Literaturrecherchen durch.

Im Mai und September 2012 fanden bereits Geldndearbeiten fiir
drei Finzelstudien zu Schwermineralsanden, Seltenen Erden und
Antimon statt. Die Ergebnisse werden im ersten Teil des Investoren-
handbuchs zusammengefasst. Im Marz 2013 werden die Rohstoffe

Chromit und Flussspat untersucht.

Parallel dazu haben die Auslandshandelskammer, die offizielle

Vertretung der deutschen Wirtschaft in Stidafrika und Germa-

ny Trade and Invest (die deutsche
Gesellschaft fiir Aulenwirtschaft
und Standortmarketing in Johan-
nesburg), zusammen mit der DERA
eine Rohstoffstudie erstellt. Darin
tragen die Experten aktuelle Da-
ten zu Metallen, Industrieminera-
len und Kohle zusammen. In dieser
Studie werden insgesamt 18 Roh-
stoffe untersucht. Die Studie stellt
die wirtschaftlichen, politischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen in
Stidafrika fiir Investitionen im Berg-
bausektor dar. Zudem analysiert sie
den Bedarf der siidafrikanischen
Rohstoffindustrie fir deutsche

Technologien und Dienstleistungen.

Kontakt: Dr. Herwig Marbler

Chemisch-biotechnologische Gewinnung von Wertstoffen

aus Braunkohlenkraftwerksasche

Asche mit Klasse

Braunkohlen-Asche enthéalt wertvolle Rohstoffe

Braunkohle - ein wichtiger Rohstoff.

Mehr als eine Million Tonnen Asche
produzieren die Braunkohlen-Kraft-
werke im Mitteldeutschen Raum
jedes Jahr. Die Reste, die nach der
Verbrennung der Braunkohle iibrig
bleiben, enthalten Schwermetalle,
Edelmetalle und Elemente der Sel-
tenen Erden - darunter wichtige
Industrie-Rohstoffe.

Im Verbundprojekt Urban Mining
- Kraftwerksasche untersucht die
BGR zusammen mit neun Partnern
aus Forschung und Industrie, wel-
che Methoden geeignet sind, um die
Wertstoffe aus der Asche zurtickzu-

gewinnen.

Die Projektpartner erfassen in einem

Kataster sowohl die Aschemengen,

die in den Kraftwerken anfallen, als
auch die Bestidnde in Deponien und
Restlochern. Zudem untersuchen sie,
welche Technologien geeignet sind,
um die Wertstoffe anzureichern
und abzutrennen. Dabei sollen so-
wohl chemische, thermische als auch
biotechnologische Verfahren zum
Einsatz kommen, etwa die Laugung
durch spezielle Mikroorganismen.
Schliefilich priifen die Projektpart-
ner, wie gut sich die Konzentrate
verwerten lassen und welche Ge-
winnungsprozesse am besten geeig-

net sind.

Kontakt:
apl. Prof. Dr. Axel Schippers
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Quelle: A. Weitze (LBEG)
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Mineralische Rohstoffe

Certifying Natural Resources: A Comparative Study on Global Standards
and Certification Schemes for Sustainability

LA

Rohstoffsiege

fur guten Standaro

BGR untersucht Erfolgsfaktoren fur eine Zertifizierung von Rohstoffen

FOr mineralische Rohstoffe wie Industriemetalle existiert bislang noch kein Zertifizierungs-
System. Die BGR unterstutzt allerdings seit 2008 den Aufbau eines solchen Systems fUr
die zentralafrikanische Region der Grol3en Seen. Ziel ist es, den Handel mit so genannten
Konfliktmineralen einzudammen.

Ob Fischstabchen, Mobel aus Tro-
penholz oder Diamanten - fiir viele
international gehandelte Waren und
Rohstoffe gibt es heute Zertifizie-
rungssysteme. Teilweise auf Druck der
Endverbraucher entstanden, sollen sie
eine nachhaltige Produktion, ethische
Standards oder transparente Handels-
wege sicherstellen. Oft zeigt ein Gite-
siegel die einwandfreie Herkunft der
Ware an - ein Beispiel ist das bekannte
MSC-Siegel fiir Fisch aus nachhaltiger
Produktion. Fiir mineralische Roh-
stoffe wie Industriemetalle existiert

bislang noch kein Zertifizierungs-

Zinnerzforderung in Ruanda.
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System. Nach wie vor finden viele
Konfliktminerale ihren Weg auf den
Weltmarkt. Die BGR unterstiitzt die
zentralafrikanische Region der Grofien
Seen seit 2008 dabei, ein solches System

zu etablieren.

Um dessen Wirksamkeit sicherzustel-
len, hat die BGR die Ludwig-Maximi-
lians-Universitat Miinchen beauftragt,
bei bestehenden Standard- und Zerti-
fizierungsinitiativen zu untersuchen,
welche Faktoren fiir den Erfolg einer
Initiative entscheidend sind. Dabei

analysierten die Forscher acht Systeme,

Zinnerz vor der Aufbereitung.

zum Beispiel den Kimberley-Prozess
fir Diamanten oder Fairtrade La-
beling Organizations International
(FLO), eine Dachorganisation fiir fai-

ren Handel.

Wie sich zeigte, beruhte der Erfolg
etwa der FLO vor allem darauf, dass
regelmaflige Inspektionen (,,Polizei-
streife“) durch unabhéngige Drittins-
tanzen durchgefithrt werden, um die
Einhaltung der Regeln sicherzustel-
len. Sanktionen, wie sie beispielsweise
beim Kimberley-Prozess vorgesehen
sind, sind jedoch nicht so wirksam.
Ein starkes Steuerungsgremium und
ein gut ausgestattetes Sekretariat er-
wiesen sich ebenfalls als wichtig. Das
Steuerungsgremium kann wichtige
Gruppen in Entscheidungen einbe-
ziehen, das Sekretariat stellt sicher,
dass Entscheidungen zeitnah und gut

umgesetzt werden konnen.

Kontakt: Dr. Gudrun Franken

Quelle: F. Melcher

Mineralische Rohstoffe

GEOFLUXES: The Role of Fluid Exchange in Earth and Environmental Systems

Verwittert und doch edel

BGR-Forscher untersuchen in Sudafrika bislang ungenutzte Platinerze

Der Bushveld-Komplex in Stdafrika ist die weltgréBte Lagerstétte von Platin und verwandten
Elementen. Ein Tell der Erze ist allerdings stark verwittert und wird bislang wirtschaftlich nicht
genutzt. BGR-Forscher suchen nach Losungen.

Vor etwa zwei Milliarden Jahren stie-
gen unter dem heutigen Siidafrika
gewaltige Mengen Magma aus dem
Erdmantel nach oben. Doch das fliis-
sige Gestein blieb in der Kruste ste-
cken und erstarrte zu einem Gebilde,
das wie ein Schichtkuchen aussieht.
In einigen Lagen konzentrierten sich
Metalle wie Ruthenium, Rhodium,
Palladium, Osmium, Iridium und
Platin - die so genannten Platingrup-

pen-Elemente.

Diese Metalle, die sich chemisch al-
lesamt sehr ahnlich sind, sind heute

gefragte Rohstoffe, beispielsweise

Riickstreuelektronenaufnahme eines oxidierten
Platinerzes vom Platreef in Siidafrika. Die hel-
len Phasen sind Platinoxide in einer Matrix aus
Eisenhydroxiden (mittelgrau) und eisenreichen
Silikaten (dunkelgrau).

fiir Abgaskatalysatoren oder in der
Elektronikindustrie. Und 70 Prozent
der weltweiten Vorrate befinden sich
in jenem riesigen Gesteinskorper in
Siidafrika, dem Bushveld-Komplex.
Stidafrika ist bereits der wichtigste
Exporteur der begehrten Metalle.

Ein Teil der Platinerze, der sich in der
Nihe der Erdoberfliche befindet, ist
allerdings stark verwittert. Diese Erze
werden derzeit nicht abgebaut, son-
dern nur auf Halden gelagert. Ob sich
ihre Aufbereitung lohnen wiirde, ist
unklar. ,Wir wissen nicht, wie sich
die Platinmetalle bei der Verwitte-
rung verhalten®, sagt BGR-Lagerstit-
tenexperte Dr. Frank Melcher. Falls
die verwitterten Erze noch geniigend
hohe Konzentrationen von technisch
gewinnbaren Platinmetallen enthal-
ten, konnte sich der Abbau lohnen.
Geeignete Aufbereitungsmethoden

gibt es allerdings noch nicht.

Innerhalb des Verbundprojektes
GEOFLUXES wollen Melcher und
Kollegen nun herausfinden, in wel-

chen Mineralien sich die Platin-

Tagebau am Platreef in Stdafrika. Die verwitter-
ten Gesteine nahe der Oberfliche sind deutlich an

ihrer braunen Farbung zu erkennen.

metalle wiahrend der Verwitterung
anreichern. Im noérdlichen Teil des
Bushveld-Komplexes, im so genann-
ten Platreef, untersuchen sie frische
und oxidierte Erze. Neben Gelande-
und Labor-Arbeiten fithren sie auch
experimentelle Untersuchungen
durch. Anschlief3end wollen sie den
Weg der Metalle wihrend der Ver-
witterung modellieren — und so he-
rausfinden, wie sich der Platinschatz

am besten bergen lésst.

Kontakt: Dr. Frank Melcher
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Mineralische Rohstoffe

Neue Lagerstattenpotentiale wirtschaftsstrategischer Metalle

Der Schatz im Schlot

In der Lagerstatte Vergenoeg in Sudafrika untersuchen BGR-Forscher, wie

Lagerstatten von Hochtechnologiemetallen entstehen

Viele Hochtechnologiemetalle sind in Mineralen angereichert, die unter komplexen geologi-
schen Bedingungen entstanden sind. Um sie dkonomisch nutzen zu kdnnen, entwickelt die
BGR innovative Konzepte zur Lagerstéttensuche, Rohstoffgewinnung und Aufbereitung.

Die Metalle der Seltenen Erden, von
Lanthan iiber Europium bis Lutetium,
haben eigentlich einen irrefithrenden
Namen. Denn die Elemente der drit-
ten Nebengruppe des chemischen Pe-
riodensystems sind gar nicht selten.
Sie kommen allerdings nur selten in
Lagerstitten angereichert in der Erd-
kruste vor, so dass es schwierig ist, sie

zu gewinnen.

Dies ist problematisch, denn einige der
Seltenerdmetalle sind begehrte Roh-

stoffe fiir die moderne Elektronikin-

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme ei-
nes Niob-Yttrium-Seltene Erden-Minerals (sam-
Samarskit) im mineralisierten Gestein der Lager-
stitte Vergenoeg (wol-Wolframit; hem-Héamatit;
fa-Fayalit).
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dustrie. Dementsprechend knapp sind
sie derzeit auf dem Weltmarkt. Bislang
ist China mit Abstand der grofite Ex-
porteur der Metalle, doch weltweit su-
chen Rohstoffexperten nach Alternati-
ven. Darunter auch BGR-Forscher um
Dr. Torsten Graupner: Sie haben die
Lagerstitte Vergenoeg im Nordosten

von Siidafrika ins Visier genommen.

Diese Lagerstitte ist ein vulkanischer
Schlot mit einem Durchmesser von
600 bis 900 Metern, der mit Minera-
len aus grofler Tiefe gefiillt ist. Bislang
wird dort vor allem das Mineral Fluo-
rit abgebaut. Doch Experten diskutie-
ren seit langerem dariiber, ob er nicht
auch groflere Mengen interessanter
Spurenelemente enthalten konnte,
zum Beispiel Niob, Yttrium und Me-

talle der Seltenen Erden.

Graupner und seine Kollegen haben
nun in mehreren Feldkampagnen die
Verteilung der Elemente untersucht,
nach Anreicherungen gefahndet und
Modelle entwickelt, um die Entstehung

der Lagerstitte zu erkldren. So wollen

sie herausfinden, wo sich die interes-
santen Elemente angereichert haben

konnten.

Die ersten Ergebnisse sind vielver-
sprechend: Das BGR-Team entdeckte
viele typische Niob-, Yttrium- und Sel-
tenerd-Mineralphasen. Die Forscher
wiesen zudem nach, dass diese Metalle
sehr ungleichmiflig in der Lagerstitte
verteilt sind, aber in bestimmten Ein-
heiten gehduft vorkommen. In einigen
Mineralen fanden sie ungewohnlich
hohe Anteile der fiir hochwertige
technische Anwendungen besonders

wichtigen schweren Seltenen Erden.

Kontakt: Dr. Torsten Graupner

Mineralische Rohstoffe

INDEX — Indischer Ozean: Explorationsaktivitaten

AUl Schatzsuche im

Indischer

Ozean

BGR-Wissenschaftler erkundeten den Meeresboden sudostlich von Mauritius

Die BGR hat 2012 die Suche nach
Rohstoffen im Indischen Ozean fort-
gesetzt. Die Expedition INDEX 2012
sollte weitere Anhaltspunkte fiir die
Frage liefern, ob ein Antrag fiir eine
Explorationslizenz bei der Internatio-
nalen Meeresbodenbehorde (ISA) fiir

diese Region lohnenswert ist.

Kupfer, Zink, Gold und Silber - diese
begehrten Metalle fanden Forscher

Schwarzer Raucher im Indischen Ozean.

der BGR im Herbst 2011 am Boden
des Indischen Ozeans. Im Dezember
2012 kehrte das Team um Dr. Ulrich
Schwarz-Schampera in das Messge-
biet siidostlich von Mauritius zuriick,
um neue Abschnitte des Stidostindi-

schen Riickens zu erkunden.

Ziel der Forscherinnen und Forscher
war das Umfeld der so genannten

Schwarzen Raucher - heifle Quellen

am Meeresboden, die neben dtzenden
Fliissigkeiten auch metallreiche Erze
absondern. Schwarze Raucher treten
meist in kleinen Feldern auf, vor al-
lem entlang der so genannten Sprei-
zungszonen. Dort driften die Platten

der Erdkruste auseinander.

Die Forscher kartierten ein Gebiet
von 980 Kilometern Lange und 65
Kilometern Breite. Zudem unter-
suchten sie Umweltparameter und
Okosysteme in der Tiefsee. In 3 000
Metern Tiefe entdeckten sie ein bis-
lang unbekanntes, nicht mehr akti-
ves Feld mit zink- und kupferreichen
Erzen. Die lippige Fauna, wie sie fiir
aktive Felder typisch ist, fehlte dort.
»Wir konnten unseren Kenntnisstand
iiber potentielle Rohstoffe in diesem
Teil des Indischen Ozeans deut-
lich erweitern®, sagt BGR-Experte

Schwarz-Schampera.

Kontakt:
Dr. Ulrich Schwarz-Schampera

BGR Report 2012
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Mineralische Rohstoffe

ROBEHA: Nachhaltige Nutzung mineralischer Rohstoffe

Der Schatz im Abraum

In den Halden des Westharzes verbergen sich wertvolle Rohstoffe

Abraum-Halden sind eine Gefahr fUr die Umwelt, aber auch eine potentielle Rohstoffquelle.
Wie sich die Reststoffe darin nachhaltig aufbereiten und optimal verwerten lassen, soll das
Verbundprojekt ROBEHA untersuchen.

Der Harz gehorte einst zu den bedeu-
tendsten Erzrevieren Deutschlands.
Schon im frithen Mittelalter forder-
ten Bergleute dort Silber, Kupfer, Blei
und Eisen zutage, spiter auch Gold
und Zink. Als Folge tiirmen sich zwi-
schen den Bergen des Mittelgebirges
zahlreiche Halden - kiinstliche Hiigel,
die den Abraum der Bergwerke und
die Schlacke der Hiitten aufgenom-

men haben.

Da die Nachfrage nach Rohstoffen in
den letzten Jahren weltweit stark ge-
stiegen ist, sind die bislang uninteres-
santen Reststoffablagerungen nun ins
Visier von Rohstoffexperten geraten —
als potentielle Quelle von Buntmetal-
len, Hochtechnologiemetallen sowie

Bau- und Zuschlagstoffen.

Im Rahmen des vom BMBF gefor-
derten Verbundprojektes ROBEHA
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Installation der Elektroden fiir die geophysika-
lische Vermessung einer Pochsand-/Bergehalde

im Westharz.

untersuchen BGR-Forscher Halden
aus unterschiedlichen Bergbaurevie-
ren des Westharzes. An ein bis zwei
vielversprechenden Halden wollen die
Forscher detaillierte Untersuchungen
durchfithren, um herauszufinden, ob
sich die Reststoffe tiberhaupt wirt-

schaftlich wiederaufbereiten lassen.

Das Problem: Bergbauhalden sind
sehr heterogen aufgebaut. Um Me-
tallrohstoffe erfolgreich zuriickzu-
gewinnen, muss der Haldeninhalt
detailliert charakterisiert werden.
Dafiir sind innovative Erkundungs-
methoden und Aufbereitungstech-
niken notig. Die Aufgabe der BGR

Probennahme auf einer Pochsandhalde mittels

Rammbkernsondierung.

innerhalb des Projektes besteht dar-
in, Proben geochemisch und mine-
ralogisch zu untersuchen sowie die
Wertstoffe zu charakterisieren. Au-
Blerdem entwickelt die BGR geophy-
sikalische Methoden weiter, um den
inneren Aufbau der Halden moglichst
kostengiinstig zu erkunden. Die Er-
gebnisse werden schliefilich in einer
Wirtschaftlichkeitsstudie bewertet.

Kontakt: Dr. Ursula Noell

Mineralische Rohstoffe

Projekt der Technischen Zusammenarbeit: Einfiuhrung und Umsetzung eines Zertifizierungssystems

fir mineralische Rohstoffe (DR Kongo)

Schwierige Arbeiten

m Kongo

BGR unterstltzt Regierung bei Rohstoff-Zertifizierung

Die Mine Bibatama in der Demokrati-
schen Republik Kongo ist kaum mehr
als eine Schlammgrube. Ahnlich wie
hier in der Provinz Nord-Kivu lauft
der Bergbau im Osten des Kongo fast
iberall ab: Die lokale Bevolkerung
grabt auf eigene Faust nach Erzen
wie Coltan, Kassiterit, Wolframit und
Gold. Experten sprechen von ,unre-
guliertem und informellem Klein-

bergbau®

Wie viel Erz in den Minen abgebaut
wird und wohin es verkauft wird,
weif3 bislang niemand so genau. Nach
Jahren des Krieges und Missmanage-
ments konnten die Einnahmen aus
dem Rohstofthandel jedoch den Wie-
deraufbau der Republik im Herzen

Afrikas ermoglichen.

Um einen transparenten Handel auf-
zubauen, unterstiitzt die BGR das
kongolesische Bergbauministerium
dabei, ein Zertifizierungssystem zu
entwickeln und umzusetzen. Das Ziel
besteht darin, Erzmengen zu regist-
rieren, die Herkunft zu kontrollieren,
gute Arbeitsbedingungen herzustellen
und Steuereinnahmen fiir den Staat

zu sichern.

Stolleneingang einer Zinnmine in Nyabibwe, Pro-

vinz Siid Kivu.

Im ersten Teil des Projektes entwickel-
te eine Arbeitsgruppe in Kinshasa mit
Unterstiitzung der BGR ein nationa-
les Zertifizierungssystem, das 2011 in
der Demokratischen Republik Kon-
go gesetzlich implementiert wurde.
Im weiteren Projektverlauf wurden
Bestandsaufnahmen in Pilotminen
durchgefiihrt. Wegen der schlechten
Sicherheitslage konnten die ersten
Audits erst Ende 2011 beginnen. So
genannte Compliance Audits, um die
Einhaltung der Regeln zu tiberpriifen,
fanden Anfang 2013 statt. Die ersten
Minen konnten bis Mitte des Jahres
zertifiziert werden. Projektleiter Uwe
Naher ist zufrieden: ,, Schon jetzt ha-
ben sich die Arbeitsbedingungen in

einigen Pilotminen verbessert.”

Trennung von Zinnerz mit Magneten in Lulingu,

Provinz Sid Kivu.

Frauen beim Erzwaschen, Zinnmine Manono.

Kontakt: Antje Hagemann
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Mineralische Rohstoffe

POLINARES: POLlIcy for NAtural RESources

—ine Welt im Umbruch

Wenn die Rohstoffe knapp werden, kdnnen politische Spannungen auftreten.
Die BGR analysiert die Risiken

Chromiterztagebau in Siidafrika.

Wie sieht die Welt im Jahr 2040 aus?
Wird China die beherrschende Wirt-
schaftsmacht sein, oder wird die Staa-
tengemeinschaft in mehrere Blocke
zerfallen, die vor allem untereinander
Handel treiben? Mit solchen Fragen
hat sich das EU-Projekt POLINARES
(POLIcy for NAtural RESources) von
2010 bis 2012 beschaftigt.

Im Mittelpunkt des Projektes standen
Rohstoffe — O, Gas und mineralische
Rohstoffe. Forscher von zwolf euro-
péischen Institutionen untersuchten,
inwieweit knappe Ressourcen in Zu-
kunft Spannungen auslosen koénnten,
und welche Risiken speziell fiir die

europdische Wirtschaft bestehen.
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»Aus geologischer Sicht sind keine
Engpisse zu befiirchten®, sagt Dr.
Henrike Sievers von der BGR. Die
Forscherin leitete eine Arbeitsgrup-
pe, die Verfiigbarkeit und Nachfrage
bei den wichtigsten Rohstoffen analy-
sierte. Allerdings kann Sievers keine
Entwarnung geben: ,,Die grofiten Ri-
siken fiir die Versorgung der EU hdn-
gen eher mit geopolitischen Faktoren
zusammen.“ Die EU ist vor allem bei
metallischen Rohstoffen wie Selte-
nen Erden, Vanadium, Magnesium,
Kobalt und Platinmetallen komplett
von Importen abhingig. Grofiere Vor-
kommen dieser Stoffe sind vor allem
in Landern zu finden, in denen es kei-

ne Marktwirtschaft gibt oder die po-

litisch instabil sind. Sievers und ihre
Kollegen schitzten mogliche Versor-
gungsrisiken daher mithilfe von Indi-
katoren wie der Importabhingigkeit,
der Landerkonzentration der Produk-
tion oder der politischen Stabilitat der

Lieferlander ab.

Fiir mineralische Rohstoffe ziehen die
Forscher mehrere Schliisse. Durch die
steigende Nachfrage in aufstreben-
den Nationen wird sich in Zukunft
zum Beispiel das Preisgefiige &ndern.
Preisschwankungen werden haufiger
auftreten. Recycling, so ein Ergebnis,
wird nicht ausreichen, um die stei-
gende Nachfrage zu decken. Welche
Stoffe als kritisch angesehen werden,
kann sich je nach politischer Lage
und technischer Entwicklung schnell
dndern. Langfristige Vorhersagen sind
den Forschern zufolge nicht moglich,
daher muss die Lage regelmifig ana-

lysiert werden.

Kontakt: Dr. Henrike Sievers

Geothermie

GeneSys: Entwicklung von ErschlieBungskonzepten fir die tiefe Geothermie

Freie Fanrt fur Genesys

Die Salzbrucke in der Bohrung GroB3 Buchholz Gt1 ist beseitigt

Im Geothermieprojekt GeneSys will die BGR demonstrieren, dass sich auch aus den tiefen
Gesteinsschichten Norddeutschlands Erdwérme gewinnen lasst. Die 2011 durch Salz ver-
stopfte Bohrung in Hannover-Buchholz ist inzwischen wieder frei.

Manch einer hatte das Geothermie-
Projekt GeneSys schon aufgegeben.
Die Erdwédrme-Gewinnung aus 3 900
Meter Tiefe am Geozentrum Hannover
drohte zu scheitern, weil Salzausfil-
lungen die Bohrung verstopften. Die
Forderung des heiflen Wassers war
nicht moéglich. Im November 2012
kam jedoch die Wende: Der nieder-
landischen Firma Coil Service gelang
es, den Pfropf zu beseitigen und die
Bohrung wieder zum Leben zu erwe-

cken.

Die Techniker pressten Frischwasser
durch ein biegsames Rohr in die Boh-

rung. So konnten sie das Salz, das den

Umbau des Bohrlochkopfes zum Freispiilen der
Bohrung.

Forderstrang zwischen 650 und 1 300
Meter Tiefe verstopfte, auflosen und
entfernen. Danach fiillten sie die Boh-
rung komplett mit Frischwasser, um
neue Salzausfillungen zu vermeiden.
Damit kénnte GeneSys doch noch zu
einer Erfolgsgeschichte werden. Bereits
2009 erreichte die Bohrung eine Tiefe
von 3 901 Meter, wo die Temperatur
mit 170 Grad Celsius deutlich héher
liegt als erwartet. Hydraulische Tests
zeigten allerdings, dass das Gestein re-
lativ undurchldssig ist. Um mit Hilfe
heiflen Wassers geothermische Ener-
gie zu gewinnen, mussten kiinstliche

Flieflwege geschaffen werden.

Das geschah im Mai 2011 mit einer
massiven hydraulischen Stimulation,
auch Fracking genannt. Bis zu sieb-
zehn Hochdruckpumpen pressten fiinf
Tage lang insgesamt 20 000 Kubikme-
ter Wasser in die Bohrung. Anders als
beim Fracking in der Mineraldlindu-
strie kam dabei ausschlief3lich reines
Wasser ohne Zusatz von Stiitzmitteln
oder Chemikalien zum Einsatz. Die
Operation lief technisch problemlos

ab. Im unmittelbar angrenzenden

Wohngebiet waren, bis auf eine un-
vermeidbare Larmstorung tagsiiber,

keine Beeintriachtigungen spiirbar.

Das Fracking erzeugte in 3 500 bis
3800 Metern Tiefe eine Rissflache
von etwa 0,5 Quadratkilometern
und hoher hydraulischer Durchlds-
sigkeit. Doch als das injizierte und
inzwischen erhitzte Wasser im No-
vember 2011 wieder geférdert wurde,
bildeten sich tiberraschend die Sal-

zausfallungen.

Inzwischen ist die Bohrung wieder bis
zu einer Tiefe von 3 700 Meter Tiefe
frei. In weiteren Tests soll nun geklart
werden, ob wiederholte Frischwasser-
Injektionen das Salz aus dem Gestein
spiilen konnen. Zudem wollen die
BGR-Forscher untersuchen, welche
geothermische Leistung dem Gestein
iiber die erzeugte Rissfliache entnom-

men werden kann.

Kontakt:

Dr. Johannes Peter Gerling
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Geothermie

MAGS-Konzepte zur Begrenzung mikroseismischer Aktivitat bei der energetischen Nutzung geothermischer

Systeme im tiefen Untergrund

Transparenz in Insheim

BGR begleitet Inbetriebname des Geothermiekraftwerks

Der Ausbau der Geothermie ist durch das Auftreten schwacher Erdbeben in der Néahe
geothermischer Kraftwerke gefahrdet. Im Projekt MAGS erarbeitet die BGR mit Projekt-
partnern neue Uberwachungsmethoden und entwickelt Konzepte, um die Mikroseismizitat

zu begrenzen.

Im November 2012 ging im Ortchen
Insheim das zweite industriell betrie-
bene Geothermie-Kraftwerk in der
Stidpfalz in Betrieb. Aus 3 600 Metern
Tiefe pumpt das Unternehmen Pfalz-
werke geofuture GmbH 160 Grad
Celsius heifles Wasser an die Ober-
flache, um daraus Strom und Warme

zu gewinnen.

Schematische Darstellung des Stationsaufbaus der
Mobilstationen um Insheim: Die Bodenbewegung
wird durch das Seismometer registriert. Der Di-
gitalisierer tibertrégt die Daten in Echtzeit an das
Datenzentrum der BGR.

Seismische Messstation in Betrieb. Nach der In-
stallation oder der Wartung wird die Kiste ge-
schlossen. Die Messstation registriert kontinu-
ierlich die Bodenbewegungen und sendet diese
zur BGR.
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Da es beim Betrieb des Geothermie-
Kraftwerks im benachbarten Landau
spiirbare Erdstof3e bis zur Magnitude
ML 2,4 gegeben hatte, bestehen in der
Bevolkerung Bedenken gegentiber
dem Kraftwerk. Die BGR begleitet
daher die Inbetriebnahme wissen-
schaftlich innerhalb des Forschungs-
projektes MAGS, um eine moglichst

grofle Transparenz herzustellen. Seit
August 2012 ist im Raum Insheim
ein Messnetz aus acht Seismometern
in Betrieb. Es registriert auch kleins-
te Erschiitterungen tief in der Erde,
die fir Menschen langst nicht mehr
wahrnehmbar sind. Die Daten wer-
den in Echtzeit zur BGR tiibertragen
und sind online einsehbar. Die Statio-
nen sollen bis August 2013 in Betrieb
bleiben.

Die Forscher des MAGS-Projekts
wollen anhand der Daten einen auto-
matischen Auswertealgorithmus ent-
wickeln, der die Starke und den Ort
eines Erdbebens in Echtzeit berech-
net. So haben Betreiber von Kraftwer-
ken spiter die seismische Gefahrdung
wihrend der Stimulation jederzeit im
Blick - und koénnen sofort reagieren,
sollte die Seismizitét eine bestimmte

Schwelle iiberschreiten.

Kontakt: Margarete Vasterling

Kernwaffenteststopp

Inspektorenausbildung der Organisation des Vertrages Uber das umfassende Verbot

von Nuklearversuchen (CTBTO)

Kontrolle nach dem lest

Zwei BGR-Forscher werden zu Inspektoren der CTBTO ausgebildet

Kernwaffentests sind selten geworden
in den letzten Jahren. Zuletzt fiel le-
diglich Nordkorea durch verdéch-
tige unterirdische Explosionen auf.
Der Kernwaffenteststopp-Vertrag
(CTBT - Comprehensive Nuclear-
Test-Ban Treaty), der 1996 von der
UN-Vollversammlung angenommen
wurde, soll Kernwaffentests aller Art
verbieten. Er ist allerdings noch nicht
in Kraft getreten, da ihn bislang nicht
alle Lander unterzeichnet oder rati-
fiziert haben. Die Uberwachungsor-
ganisation CTBTO (Organisation des

Vertrages liber das umfassende Ver-

Der Schutz der Inspektoren bei einer Vor-Ort-
Inspektion hat hochste Prioritdt und wird immer
wieder trainiert. Spezielle Kleidung, wie hier im
Bild zu sehen, wird zum Schutz vor méglichen
Gefahren durch radioaktive Substanzen im Ins-

pektionsgebiet eingesetzt.

bot von Nuklearversuchen) in Wien
ist zwar noch provisorisch, baut aber
seit 1997 ein weltweites Kontrollnetz
auf, das die Einhaltung des Vertrages
kiinftig tiberwachen soll, und ist be-
reits jetzt in der Lage, eine mogliche

Vertragsverletzung aufzuspiiren.

Inzwischen sind fast 300 Messsta-
tionen in Betrieb, die zum Beispiel
seismische Wellen oder Infraschall-
wellen registrieren, die von nukle-
aren Explosionen erzeugt werden.
Falls das Uberwachungssystem einen
Test nicht zweifelsfrei nachweisen
kann, hat die Staatengemeinschaft
ein letztes Mittel, um eine mogliche
Vertragsverletzung zu tiberpriifen:
die Vor-Ort-Inspektion (On-site In-
spection, OSI). Dazu reist ein Team
von Inspektoren fiir Messungen in
das verdichtige Gebiet.

Die Inspektoren fithren dort ver-
schiedene Untersuchungen durch.
Sie messen zum Beispiel Nachbeben,
suchen an der Oberfliche nach Sig-
naturen, die auf einen unterirdischen
Test hinweisen, messen die Konzent-
ration radioaktiver Stoffe oder fahn-
den mit geophysikalischen Verfahren
z. B. nach Hohlrdumen oder Ande-

rungen des Grundwasserspiegels.

Zwei BGR-Forscher, Nicolai Gester-
mann und Malte Ibs-von Seht, neh-
men seit 2010 an der dreijihrigen
Ausbildung zum OSI-Inspektor teil.
In zwei bis drei Trainingskursen pro
Jahr lernten die beiden zusammen
mit 64 weiteren Teilnehmern aus
aller Welt zum Beispiel die Rechte
und Pflichten der Inspektoren ken-
nen, spielten in Rollenspiel-Ubungen
mogliche Szenarien wahrend einer
Inspektion durch und erproben geo-
physikalische Messverfahren beziig-
lich ihrer Anwendbarkeit wahrend

einer Vor-Ort-Inspektion.

Bei praktischen Geldndeiibungen in
Osterreich und Ungarn vertieften
sie Fahigkeiten wie Kommunikati-
on, Navigation und Probennahme.
Zum Abschluss der Ausbildung ist
im Winter 2014 eine umfassende
Feldiibung in Jordanien geplant. Da-
bei sollen alle Phasen einer Inspekti-
on unter realistischen Bedingungen

durchgespielt werden.

Kontakt: Nicolai Gestermann
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Georisiken

GMES Terrafirma: A Pan-European Ground Motion Hazard Information Service

—rde In Bewegung

Im EU-Projekt Terrafirma messen BGR-Forscher Landabsenkungen in Nord-
deutschland millimetergenau

Langsame Senkungen und Hebungen des Landes sind bislang nur schwer zu Uberwachen.
Im EU-Vorhaben Terrafirma soll ein europaischer Informationsdienst entstehen, der solche
Bodenbewegungen per Satellitenradar identifiziert. BGR-Forscherinnen und Forscher un-
tersuchen, welche Bereiche des Marschlandes im Elbe-Weser-Gebiet durch Uberflutung

gefahrdet sind.

Flache, griine Wiesen, soweit das Auge
reicht: So sieht Marschland aus, Nord-
deutschlands typische Landschafts-
form. Das platte Schwemmland, eine
vom Meer angespiilte Mischung aus
Lehm, Schlick und feinem Sand so-
wie Torfen, ist erst nach der Eiszeit

entstanden.

Bis heute setzt sich der kaum verfes-
tigte Boden - insbesondere, wenn
schwere Bauwerke darauf stehen. Im
Norden von Bremerhaven sackt der
Untergrund beispielsweise um bis zu
sieben Millimeter pro Jahr ab. In man-
chen Wohngebieten sind die Hausfas-

saden dort von Rissen durchzogen.

Tatséchlich ist der Boden unter unse-
ren Fiflen vielerorts nicht so fest wie
er aussieht. Nicht nur die Verfestigung
von Sedimenten, auch der Druck der
tektonischen Platten, das Magma un-
ter einem Vulkan oder der Bergbau
konnen die Erdoberfliche im Laufe

der Zeit um ein paar Millimeter oder
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sogar Zentimeter nach oben oder un-
ten verschieben. Dieses Auf und Ab
kann Gefahren mit sich bringen: Das
Marschland um Elbe und Weser wird
beispielsweise durch das Absinken

anfilliger fiir Uberschwemmungen.

sich manchmal durch ein langsames
Kriechen des Bodens an. Und wie die
tektonische Spannung in einem erd-
bebengefihrdeten Gebiet steigt, ldsst
sich unter Umstanden anhand von Bo-

denbewegungen im Voraus erkennen.

Wohngebiet in Bremerhaven: Durch unzureichende Griindung der Gebaude in den Marschsedimenten

kommt es zu Rissbildungen und Schiefstellungen.

In Bergbaugebieten wie dem Ruhr-
gebiet konnen Senkungen anzeigen,
wo ein altes Bergwerk einzustiirzen
droht. Auch Erdrutsche kiindigen

Im EU-Projekt Terrafirma arbeitet
die BGR zusammen mit Partnern aus
ganz Europa daran, einen Informa-

tionsdienst aufzubauen, der solche

Bodenbewegungen identifiziert, ein-
schatzt, untersucht und tiberwacht.
Das Vorhaben ist Teil des ESA-Pro-
gramms Copernicus, das eine moder-
ne Infrastruktur fiir Erdbeobachtung
und Dienstleistungen im Bereich der

Geoinformation schaffen soll.

Um das kaum merkliche Pulsieren der
Erdoberflache aufzuspiiren, verwen-
den die Forscherinnen und Forscher
das Verfahren der Persistent Scatterer
Interferometrie (PSI). Dafiir nutzen sie
Daten der européischen Radarsatelli-
ten ERS-1 und ERS-2, die bereits seit
1992 verfligbar sind. Die Satelliten ha-
ben das gleiche Gebiet teilweise mehr
als hundert Mal mit Radarwellen ab-

anlagen, Briicken und Strommasten,
besonders intensiv reflektiert. Fiir sol-
che festen Reflektoren, die im gesam-
ten Messzeitraum ein stabiles Signal
liefern, konnen Geldndebewegungen
mit einer Genauigkeit im Millimeter-

bereich berechnet werden.

Im Projekt Terrafirma wird ein soge-
nanntes Wide Area Processing (WAP)
erprobt, mit dem groflere Gebiete als
bisher analysiert werden sollen. BGR-
Forscher um Corinna Wolf und Dr.
Friedrich Kithn haben die Aufgabe
ibernommen, die vom Deutschen
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR) bereitgestellten Daten fiir die

Norddeutsche Tiefebene zu untersu-

PSI-Bewegungsdaten im Untersuchungsgebiet: Absenkungen im Marschland entlang der Elbe und

Weser (griin: stabiles Gelidnde, gelb/rot: Absenkung, blaue Linie: Grenze zwischen Marsch und Geest).

getastet und deren Reflexionen aufge-
zeichnet. Das Radarsignal wird dabei
von Objekten an der Erdoberflache,

zum Beispiel Gebduden, Industrie-

chen, insbesondere das Marschland
rund um die Elbe- und die Wesermiin-
dung. Die Forscher priiften die Daten

auf Plausibilitit und nahmen eine geo-

logische Interpretation von Gebieten

mit hohen Bewegungsraten vor.

Dafiir analysierten sie insgesamt 191
Aufnahmen von ERS-1 und ERS-2,
die zwischen 1992 und 2001 aufge-
nommen worden waren. Auf einer
Fliache von 21 000 Quadratkilometern
befanden sich gut eine halbe Million
Punkte, die fiir das PSI-Verfahren ge-
eignet waren. Das Ergebnis der Studie:
Der Geestriicken im Inland erscheint
weitgehend stabil. Grofle Teile der
Marschgebiete sinken aber um einen
bis sieben Millimeter pro Jahr ab. Als
Ursache dafiir wird die Verfestigung
der Marschsedimente vermutet. Be-
sonders stark ist beispielsweise das
Stadtgebiet von Bremerhaven betrof-
fen, wo der wenig tragfihige Unter-

grund grofle Lasten aushalten muss.

Weitere Senkungen verzeichneten
die Forscher in Gebieten, wo Erdgas
gefordert wird oder wo Untergrund-

speicher existieren.

Kontakt: Corinna Wolf
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Geophysik

AIDA: From Airborne Data Inversion to In-Depth Analysis

Von Zahlen zu Bildern

BGR-Forscher wollen aerogeophysikalische Daten besser nutzbar machen

Aus einem Wust von Daten anschauliche Informationen tber den Untergrund zu gewinnen,
ist oft kein einfaches Unterfangen. Im Verbundprojekt AIDA arbeitet die BGR zusammen
mit mehreren Partnern an diesem Ziel: Geophysikalische Messdaten sollen stufenweise in
nutzbare Informationen umgewandelt werden. Die BGR konzentriert sich auf Verfahren der

Hubschrauberelektromagnetik.

Hubschrauber und Flugzeuge sind
bei Geophysikern sehr beliebt. Denn
aus der Luft konnen die Forscher mit
verschiedenen Messgeriten schnell
genaue Informationen tiber den Un-
tergrund sammeln - und zwar iiber
grof3e Flachen. Eine wichtige Grofie
ist zum Beispiel die elektrische Leit-
fahigkeit. Diese geophysikalische
Grofle gibt einen indirekten Hinweis
darauf, wie der Boden aufgebaut ist.
Eine hohe Leitfdhigkeit deutet bei-
spielsweise auf salziges Grundwasser
oder auf Tongestein im Boden hin.
Doch die Interpretation der Daten ist
oft mehrdeutig. Das erschwert es den
Anwendern - zum Beispiel Struktur-
geologen, Hydrogeologen oder Inge-
nieuren - geologische Modelle zu

entwickeln.

Im Projekt AIDA (From Airborne
Data Inversion to In-Depth Analy-
sis) entwickelt die BGR zusammen
mit mehreren Projektpartnern Ver-
fahren, die geophysikalische Daten

stufenweise in nutzerorientierte In-
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formationen umwandeln. Mit Hilfe
von numerischen Verfahren sollen
zum Beispiel raumliche Strukturen

dreidimensional dargestellt werden.

Innerhalb des Projektes tibernimmt
die BGR die Aufgabe, bei Daten
der Hubschrauberelektromagnetik
(HEM) verschiedene Modellierungs-
ansitze zu kombinieren. Die Forscher
um Dr. Bernhard Siemon greifen auf
bestehende Daten aus Gebieten zu-
riick, die bereits griindlich untersucht
wurden, sowohl durch aero- als auch
durch bodengeopysikalische Messun-
gen, etwa Seismik oder Bohrlochun-
tersuchungen. Das Messverfahren
der Hubschrauberelektromagnetik
ist bereits weitgehend optimiert, um
die elektrische Leitfdhigkeit so genau
wie moglich zu ermitteln. Nun geht
es darum, die Daten auch optimal zu

prozessieren und zu interpretieren.

Um von den Daten zu einem Modell
des Untergrundes zu kommen, ver-

wenden Geophysiker so genannte In-

versionsverfahren: Sie geben zunachst
ein einfaches Modell vor und rechnen
aus, welche Werte in diesem Fall zu
erwarten sind. Durch Vergleich mit
den tatsichlichen Messwerten ver-
feinern sie ihr Modell schrittweise
immer weiter, bis es die richtigen
Werte liefert. Bei aerogeophysikali-
schen Messungen kommen allerdings
haufig so gewaltige Datenmengen
zusammen, dass die 3D-Inversion ei-
nes grofleren Untersuchungsgebietes
nicht praktikabel ist.

Bislang besteht die tibliche Praxis in
der Hubschrauberelektromagnetik
darin, Inversionsmodelle nur fir
eine Dimension zu entwickeln. Die
Forscher erhalten dann die Leitfa-
higkeitsverteilung im Untergrund
unterhalb eines einzelnen Punktes.
Aus mehreren aneinandergereih-
ten 1D-Modellen lésst sich dann die
Leitfahigkeit fiir das gesamte Gebiet
in drei Dimensionen darstellen. Die-
ses Verfahren funktioniert allerdings

nur, wenn sich die Leitfdhigkeit im

Untergrund nicht plétzlich dndert.
Die BGR-Forscher Angelika Ullmann
und Dr. Bernhard Siemon entwickeln
nun Methoden, um solche Spriinge
automatisch zu erkennen. Anschlie-
Bend werden die Anomalien dreidi-
mensional modelliert und dann in

das regionale Modell integriert.

Inversionsverfahren liefern bessere
Ergebnisse, wenn weitere Informatio-
nen iiber den Untergrund in die Mo-
delle einflieflen — etwa geologische
Daten, die aus Bohrungen bekannt
sind. Die BGR-Forscher entwickeln
jetzt ein neues Programmpaket, das
zusitzliche Datensdtze in die Inver-
sion einbeziehen kann. Schliefllich
soll das Programm mit dem Namen
HEMI1D+ alle Ergebnisse zu einem
konsistenten Gesamtbild verkniipfen.
Das Programm erhélt eine zweck-

méflige Benutzeroberfliche, die den

Import und Export von Daten steuert
und verschiedene Modelle verkniipft.
Das Team erwartet zwei Verbesse-
rungen: Durch die Verwendung ex-
terner Daten wird die 1D-Inversion
der Hubschrauberdaten genauer. Zu-
dem lassen sich komplexe Strukturen
wesentlich leichter interpretieren,
wenn 1D- und 3D-Modelle kombi-

niert werden.

Ein Nutznieler wire die Industrie,
die die Aerogeophysik seit Jahren bei
der Exploration einsetzt. Hier gilt es,
der deutschen Wirtschaft tiber ver-
besserte Auswertemethoden einen

Vorteil zu verschaffen.

www.geotechnologien-aida.de/

Kontakt: Angelika Ullmann

Automatische Detektion von Bereichen (rechts),
die nicht eindimensional interpretiert werden
kénnen (weifl) am Beispiel von Messergebnissen
der Hubschrauberelektromagnetik (links, hier:
Halbraumwiderstand im Bereich der Cuxhave-
ner Rinne bei zwei Messfrequenzen, d. h. unter-
schiedlichen Tiefen).

Klassifizierung von Messergebnissen der Hub-
schrauberelektromagnetik (hier: Halbraum-
widerstand im Bereich der Cuxhavener Rinne)
in lokale Anomalien (3D) und langgestreckte
Anomalien (2D).
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Geophysik

D-AERO: Aerogeophysikalische Untersuchungen an der deutschen NordseekUiste

AUl der Suche
nach dem Salzwasser

Das Projekt D-AERO untersucht, wo salziges Wasser entlang der Nordseekuste
in Grundwasserleiter eindringen kénnte

Als Folge des Kiimawandels droht in der Nahe der Kusten weltweit das Grundwasser zu
versalzen. Auch Elbe- und Wesermundung sind betroffen. Im Projekt D-AERO hat die BGR
das Gebiet vom Hubschrauber aus untersucht. Das Ziel der geophysikalischen Messungen
besteht darin, die Verteilung von SUB- und Salzwasser zu erkunden.

Salziges Grundwasser ist in Nieder-
sachsen und Schleswig-Holstein weit
verbreitet. Im Binnenland tragen
dazu vor allem Salzstocke bei, die in
die Nédhe der Oberflache ragen. Au-
Blerdem hat salziges Meerwasser nach
der letzten Eiszeit das stifle Grund-
wasser in einem breiten Streifen
entlang der Nordseekiiste verdriangt.
Durch den Klimawandel kénnten in
Zukunft weitere Bereiche versalzen,
zum Beispiel rund um die Elbe- und
die Wesermiindung. Wenn der Mee-
resspiegel steigt, wird sich auch der
Wasserstand der Flisse erhohen, de-
ren brackiges Wasser wiederum in
die umliegenden Grundwasserleiter

eindringen konnte.

Wie grof3 diese Gefahr ist, kldren
Hydrogeologen mit Hilfe von geolo-
gischen Modellen und hydraulischen
Stromungsmodellen. Als Grundlage

dafiir bendtigen sie allerdings Daten
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dariiber, wie der Untergrund aufge-
baut ist und wo die grundwasserfiih-
renden Schichten, die so genannten
Aquifere, liegen. Im Projekt D-AERO
untersuchen Forscherinnen und For-
scher der BGR in Zusammenarbeit
mit dem niedersachsischen Landes-
amt fiir Bergbau, Energie und Geo-
logie und dem Leibniz-Institut fiir
Angewandte Geophysik derzeit den
Untergrund im Weser-Elbe-Gebiet.

Der Messhubschrauber der BGR war
daher in jiingster Zeit haufig nérd-
lich von Hamburg und Bremen un-
terwegs. Er sollte dort die Sedimente
in den obersten hundert Metern des
Untergrundes flichendeckend kartie-
ren. Die Forscherinnen und Forscher
wollten herausfinden, wie sandige
und tonhaltige Sedimente im Unter-
grund verteilt sind und wo Versal-
zungszonen und Siifiwasserbereiche

anzutreffen sind.

Die BGR-Experten setzen im Projekt
D-AERO gleichzeitig drei verschie-
dene geophysikalische Methoden ein,
und zwar Elektromagnetik, Magnetik
und Radiometrie. Die Sensoren fiir
Magnetik und Elektromagnetik sind
in einem zehn Meter langen, zigarren-
férmigen Flugkoérper untergebracht,
der vom Messhubschrauber der BGR
in parallelen Linien etwa 30 Meter
iber den Boden geschleppt wird. Das
dritte Messgerat, ein Gammastrahlen-
spektrometer, ist im Hubschrauber
installiert, der 70 bis 80 Meter hoch
fliegt. Bei den Elektromagnetik-Mes-
sungen werden elektromagnetische
Signale mit verschiedenen Frequen-
zen erzeugt, die unterschiedlich tief
in den Untergrund eindringen. Als
Ergebnis erhalten die Forscher die
elektrische Leitfahigkeit, aus der sich
wiederum die Art des Gesteins und
der Salzgehalt des Grundwassers er-

mitteln l4sst.

Elektromagnetik
Leitfahigkeit bei f=2 kHz

hoch niedrig
10 km

HAMBURG

Die Verteilung der elektrischen Leitfihigkeit zeigt Versalzungszonen (rot) sowie vorwiegend tonige (gelb) und sandige (blau) Bereiche.

Mit Hilfe der Radiometrie konnten
die Forscher verschiedene Sedimente
unterscheiden. Da die Meeressedi-
mente in den Marschen beispielswei-
se viel radioaktives Kalium enthalten,
zeichnen sie sich durch eine hohe na-
tiirliche Gammastrahlung aus. Sande
und besonders Hochmoore weisen
eine geringere natiirliche Strahlung

auf.

Die Ergebnisse der Elektromagnetik
stimmten ebenfalls mit der geologi-
schen Karte iiberein. Sand hat eine
geringere elektrische Leitfdhigkeit als
Geschiebemergel oder Ton. In den
Messungen grenzen sich daher die
eiszeitlichen Moranen-Sedimente des

Geestriickens, die vor allem aus Sand

bestehen, durch ihre geringe Leitfi-
higkeit deutlich von den gut leitenden
Marsch-Sedimenten ab. Die Forscher
konnten auch Deponien oder Berei-
che mit salzigem Grundwasser in den
obersten Metern identifizieren. Die
Messungen in grofSerer Tiefe machten
Grundwasserversalzungen und quar-
tare Rinnen sichtbar. Dabei handelt es
sich um Vertiefungen im Untergrund,
die wihrend der letzten Eiszeit in tie-
fere Sedimente eingegraben wurden
und die heute oft mit Ton gefiillt sind.
Sie waren anhand ihrer mittleren bis

guten Leitfahigkeit erkennbar.

Die Magnetikmessungen enthiillten
vor allem Informationen iiber den
Aufbau des Norddeutschen Beckens

in mehreren Kilometern Tiefe. Nach
der Bearbeitung der Daten zeigten
sich aber auch Strukturen in geringe-
ren Tiefen, zum Beispiel die Rédnder
der quartiren Rinnen oder von Salz-
stocken. Aus allen drei Datensétzen
lasst sich nun der Autbau des Unter-
grundes detailliert modellieren. Sol-
che geologischen Modelle sind nicht
nur fiir Hydrogeologen niitzlich, son-
dern auch fiir die regionale Planung

oder fiir Gewdsserschutzkonzepte.

Kontakt: Dr. Uwe Meyer,

Dr. Bernhard Siemon
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GS Soil: Entwicklung von Geodaten-Diensten flr européische Bodendaten

Puzzlespiel mit Hindernissen

Im Projekt GS Soil sollen europaische Bodendaten vereinheitlicht werden

Der Zugang zu digitalen Umweltinformationen wird immer wichtiger — auch Uber européische
Grenzen hinweg. Im EU-Projekt GS Soil entsteht eine européische Infrastruktur, die den Zu-
gang zu digitalen Bodendaten erleichtert. Die Aufgabe der BGR bestand darin, technische
Ldsungen fur die einheitliche Datenbereitstellung aufzuzeigen und Konzepte fur eine Daten-

harmonisierung zu entwickeln,

Das Tal des Oberrheins ist sym-
metrisch aufgebaut: Den romanti-
schen Rheinauen folgen 6stlich und
westlich breite Ebenen, denen sich
eine schmale Vorgebirgszone an-
schlieft, die schnell in hohe Berge
tibergeht — der Schwarzwald auf der
deutschen Seite, die Vogesen auf
der franzosischen. Da Béden und
Geologie links- und rechtsrheinisch
weitgehend gleich aussehen, war die
deutsch-franzésische Grenzregion
fir die Forscher des Projektes GS Soil

ein ideales Testgebiet.
Innerhalb des Projektes arbeiteten

insgesamt 34 Partner aus 18 EU-

Landern drei Jahre lang daran, den

Austausch digitaler Bodendaten in Europa.
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Zugang zu digitalen Bodendaten zu
verbessern. Ein wichtiger Teil war die
technische Komponente: Das Projekt
sollte den Datenaustausch mit Hilfe
webbasierter Dienste ermdglichen.
Auch die Harmonisierung der Inhal-
te spielte eine wichtige Rolle. Beide
Aufgaben ergeben sich aus dem soge-
nannten Geodatenzugangsgesetz, das
seit 2009 besteht. Das Gesetz setzt
eine EU-Richtlinie von 2007 um, die
den Aufbau einer europiischen Inf-
rastruktur fiir raumbezogene Daten
im Umweltbereich (INSPIRE) ver-
langt. Das Ziel des 2012 beendeten
Projektes ,,GS Soil“ war es, typische
Bodendatenprodukte, wie etwa Kar-
ten, so weit wie moglich zu verein-
heitlichen und durch standardisierte

Internetdienste bereitzustellen.

Das BGR-Team um Dr. Rainer Ba-
ritz kiimmerte sich innerhalb von
GS Soil um zwei Schwerpunkte: die
Aufbereitung der Fachdaten fiir
Webdienste und die Harmonisie-

rung von Bodenkarten. Jedes Land

hat in der Vergangenheit seine eigene
Methode entwickelt, um Boden mit
bestimmten Merkmalen zu beschrei-
ben, zu klassifizieren und zu kartie-
ren. Nationale Bodenkarten sind da-

her nicht unbedingt vergleichbar.

Das zeigte sich auch am Oberrhein.
Annett Pédtzold von der BGR und
Joélle Sauter von der Region Alsace
tibernahmen die Aufgabe, grenziiber-
schreitend Bodenkarten rund um
Freiburg und Colmar zu vergleichen.
Die Kartenwerke sind zwar dhnlich
aufgebaut, die Inhalte der Legenden-
einheiten aber sehr unterschiedlich
beschrieben. Dies fithrt dazu, dass
Karten, die einzelne Merkmale dar-
stellen (zum Beispiel den Karbonat-
gehalt im Oberboden) dann doch

ganz anders aussehen.

Die beiden Forscherinnen versuch-
ten, die Daten entsprechend der
World Reference Base for Soil Re-
sources einzuordnen, der internati-

onal gebrduchlichen Bodenklassifi-

Grenziiberschreitende Harmonisierung von Bodenkarten: Bodentyp nach internationaler Klassifika-

tion (oben) und Kalkgehalt nach Angaben der Food and Agriculture Organization (FAO; unten).

kation. Allerdings stiefien sie dabei
auf Probleme. So waren einige Gro-
3en unterschiedlich definiert, zum
Messen anderer GrofSen, wie etwa
des pH-Wertes, wurden verschiedene
Methoden verwendet und manche
Daten fehlten ganz. Auf der grenz-
tiberschreitenden Bodenkarte, die die

beiden entwickelten, ist die deutsch-

franzosische Grenze daher nach wie
vor deutlich erkennbar. ,Wir haben
die Daten zwar auf technischer Ebene
erfolgreich zusammengefiihrt. Aber
die inhaltliche Harmonisierung kann
allein mithilfe der internationalen
Bodenklassifikation nicht erreicht

werden®, sagt Annett Patzold.

Damit zumindest die Bodendaten
innerhalb von Europa in Zukunft
leichter ausgetauscht werden kénnen,
entwickelten die BGR-Forscher eine
leicht verstindliche Anleitung - eine
Art Kochbuch. ,,Der Austausch von
Bodendaten zwischen Institutionen
ist schwierig, weil es iiberall eige-
ne Datenstrukturen gibt®, erldutert
INSPIRE-Bodenexperte Dr. Einar
Eberhardt von der BGR. Die Forscher
haben ein offenes Datenaustausch-
format entwickelt, das den Inhalt un-
terschiedlichster Bodendatenbanken
einheitlich strukturiert. Es enthalt
Anweisungen, wie Daten aus eigenen
Datenbanken in dieses Format umge-
wandelt werden konnen. So lisst sich
der technische Austausch der Daten
sicherstellen. Die Forscher haben sich
dabei an den Ideen einer Arbeits-
gruppe der International Standardi-
zation Organization (ISO) orientiert
und diese erfolgreich weiterentwi-
ckelt. ,,Der Text der entsprechenden
ISO DIS 28258 ist allerdings sehr
technisch®, sagt Projektleiter Baritz.
Fiir die Nutzer haben die BGR-For-
scher daher das Kochbuch entworfen,
ein Handbuch, das den Gebrauch des
Standards vereinfachen soll. Es soll
im Herbst 2013 zusammen mit dem

Internationalen Standard erscheinen.

Kontakt: Dr. Rainer Baritz,
Dr. Einar Eberhardt

BGR Report 2012

27



Boden

e-SOTER: World Soils and Terrain Database

Datenbank mit Zusatznutzen

Das EU-Projekt e-SOTER untersucht, wie sich digitale Daten flr die Bodenkar-

tierung nutzen lassen

Digitale Bodendaten sind wichtig fur Raumplanung, Ressourcenmanagement und Umwelt-
Uberwachung. Weltweit arbeiten Forscher daran, eine neue Datenbank mit digitalen Bode-
ninformationen aufzubauen, die World Soils and Terrain Database (SOTER). Das EU-Projekt
e-SOTER, an dem die BGR betelligt ist, soll Kartierungsmethoden verbessern und einen
webbasierten Service entwickeln, mit dem sich die Daten leicht nutzen lassen.

Boéden sind die lebende Haut der
Erde. Um sie nachhaltig nutzen zu
koénnen, brauchen Behérden und
Forscher umfassende Informationen
iiber ihre Eigenschaften. Sowohl in
Europa als auch global fehlen diese

Informationen aber vielfach.

Innerhalb des EU-Projekts e-SOTER
haben BGR-Forscher um Dr. Rainer
Baritz nun eine effiziente Methode
entwickelt, mit der sie Bodendaten al-
lein aus Daten zur Geologie und zum

Relief erschliefSen kénnen.

Die klassischen Methoden, um Bo-

dendaten zusammenzutragen, sind

Reliefgliederung Blatt Fes (Marokko).
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langsam und teuer: Die Kartierung
im Feld nimmt viel Zeit in Anspruch,
und auch die traditionelle Aufberei-
tung in Form von gedruckten Kar-
ten mit dazugehorigen Tabellen ent-
spricht nicht mehr dem Stand der
Technik. Die Nutzer wiinschen sich
digitale Bodendaten, die man im In-

ternet herunterladen kann.

Ausgangspunkt von e-SOTER war
eine Kartieranleitung aus den 80er
Jahren. Die Forscher um Baritz ent-
nahmen aktuelle digitale Grundda-
ten zum Relief aus Hohenmodellen.
Daten zur Geologie erhielten sie aus
existierenden geologischen Karten.
»Wenn man Relief und Geologie ver-
schneidet, ergeben sich allerdings
noch keine sinnvollen Kartiereinhei-
ten. Man muss zusitzlich die regiona-
len Gesetzmifligkeiten der Bodenbil-
dung beriicksichtigen®, sagt Jan Willer,
Bodenkundler und GIS-Modellierer
an der BGR. Wenn solche Informa-

tionen vorliegen, lassen sich mit der

neuen Methode Kartierliicken fiillen,
zum Beispiel fiir eine neue Bodenkar-
te von Europa im Maf3stab 1:250 000.
Gebiete mit erheblichem Datenman-
gel, zum Beispiel Afrika, kdnnen zu-
mindest vorkartiert werden, damit
bodenkundliche Geliandearbeiten ef-

tizient geplant werden konnen.

In Zusammenarbeit mit dem Séchsi-
schen Landesamt fiir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie (LfULG) und
weiteren Projektpartnern haben die
BGR-Forscher die neue Methode am
Blatt Chemnitz im Maf3stab 1:250 000
sowie am Blatt Fes in Marokko er-
probt. Fiir das deutsch-tschechische
Pilotgebiet um Chemnitz war die Da-
tenlage ausgesprochen gut, sogar geo-
physikalische Befliegungsdaten lagen
vor. In Marokko herrschte dagegen
akuter Datenmangel. Die e-SOTER-
Methode sollte ganz explizit in zwei
gegensitzlichen Datenumgebungen

getestet werden.

Kalium-Konzentration im Oberboden

Bodenart (Prognose)

Beispielkarten fiir die Modellierung im Blatt Chemnitz (Anteil Sachsen).

Auf die verbesserte Kartierung des
Ausgangsgesteins konzentrierten sich
die BGR-Forscher besonders. Boden-
karten weichen in diesem Punkt oft-
mals von geologischen Karten ab, weil
das oberflichennahe Muttergestein
durch Verwitterung und Umlagerung
verandert wurde. Ein Schwerpunkt
der BGR-Arbeiten lag darauf, die
Gesteinsinformationen einheitlich
zu erfassen und darzustellen. Derzeit
werden in Europa zwei Gesteinsglie-
derungen bodenkundlich eingesetzt,
einerseits diejenige des europdischen
Bodennetzwerks bei der EU und an-
dererseits ein System der Food and
Agriculture Organization (FAO) der

Vereinten Nationen. ,,Keine dieser

Gliederungen ist in sich konsistent®,
sagt BGR-Experte Dr. Ulrich Schu-
ler. Zudem koénnen geologische Kar-
tenlegenden nicht problemlos fiir
die Bodenkartierung uminterpre-
tiert werden. Schuler hat die FAO-
Ausgangsgesteinsklassifikation nun
tiberarbeitet und stellt diesen Entwurf

in Fachkreisen zur Diskussion.

Die methodischen Ergebnisse von e-
SOTER sollen in ein globales Boden-
Informationssystem einfliefen, das
Bodendaten unterschiedlicher Her-
kunft in Form von Web-Diensten be-
reitstellt. ,,Die BGR-Bodenkunde will
sich starker am Aufbau des Erdiiber-

wachungssystem GEOSS beteiligen,

Bodentypen (Geldndeaufnahmen)

Bodentypen (Prognose)

vor allem in Form von Grundlagen-
daten und Auswertungsmethoden®,
sagt Dr. Rainer Baritz, Leiter des
BGR-Arbeitsbereiches ,Fachinforma-
tionssysteme, Harmonisierung und
Qualitatssicherung von Flachendaten’
»Die neuen Methoden bilden dafiir
den Grundstock.“ Die digitalen Bo-
denkarten konnten in Gebieten mit
Datenmangel ganz neue Moglichkei-
ten er6ffnen - so konnten sie es zum
Beispiel ermdglichen, die Folgen des
Klimawandels fiir die Landnutzung

zu modellieren.

Kontakt: Dr. Rainer Baritz
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Bodenschutz/Bodenbewusstsein: Das Spiel Boden-Memory

Sodenwissen Im
Handumdrehen

Die BGR will das Bewusstsein fur die Bedeutung der Lebensgrundlage Boden

starken

Bdden gehdren zu den wichtigsten Lebensgrundiagen des Menschen. Sie sind ein dicht be-
siedelter Lebensraum, produzieren Nahrungsmittel und schutzen das Grundwasser. In der
Offentlichen Wahrmehmung ist das Bewusstsein dafUr, dass Bdden wertvoll und gefahrdet
sind, jedoch relativ gering ausgepragt. Um das zu andern, setzt die BGR bei den Jungsten

an — in spielerischer Form.

Dass Wasser, Luft, Pflanzen und Tiere
vor Verschmutzung geschiitzt werden
miissen, weifs heute jedes Kind. Der
Boden unter unseren Fiiflen dagegen
genief3t nur wenig Aufmerksamkeit.
,Politik und Offentlichkeit nehmen
die zunehmenden Bodenbelastungen
und die Bodengefahrdungen bisher
nur unzureichend wahr, sagt Klaus
Kruse, Bodenforscher an der BGR.

Dabei sind gesunde Béden mindes-
tens genauso wichtig wie saubere Luft
und sauberes Wasser. Doch zahlreiche
Gefahren bedrohen die Ressource
Boden: Erosion, Verdichtung, Schad-
stoffe, Versauerung, Versalzung und
Versiegelung fithren dazu, dass im-
mer mehr wertvoller Boden verloren
geht. ,Allein in Europa verbrauchen
wir fiir Siedlung und Verkehr tiglich
eine Bodenfliche, die grofier ist, als
die Fliche der Stadt Berlin®, sagt Klaus
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Kruse. Bodenerosion gehort weltweit

zu den grofiten Umweltproblemen.

Die BGR hat nun einen neuen Ansatz
gewdhlt, um das Thema Boden in den
Kopfen der Menschen zu verankern,
berichtet Kruse: ,,Bodenwissenschaft-
lerinnen und Bodenwissenschaftler
sind gefordert, eng mit Padagogin-
nen und Pidagogen zusammenzuar-
beiten.“ Die Sensibilisierung und Be-
wusstseinsbildung miisse bereits frith
beginnen - am besten schon im Kin-
dergartenalter. Denn: ,Wir schiitzen
vor allem das, was wir kennen®, sagt
Kruse. Daher sei ,,Bodenbildung® in
Schulen und Offentlichkeit eine un-
abdingbare Voraussetzung fiir den Er-

halt der wertvollen Ressource Boden.

»Kinder haben hédufig noch einen
ganz anderen Blick auf die Natur als

wir Erwachsenen, sagt Kruse. ,,Sie

drehen jeden Stein um und wollen
wissen, was im Gras und im Kom-
post krabbelt.“ Kinder erobern die
Welt zunichst spielerisch, doch mit
zunehmendem Alter beginnen sie,
mitzudenken und eigene Schliisse
zu ziehen. ,,Durch praktische Spiele,
ansprechende Unterrichts- und An-
schauungsmaterialien konnen wir
ihr Bewusstsein fiir die Umwelt und
den Boden schirfen®, sagt der BGR-

Forscher.

Memoryspiel ,Bodenwissen im Handumdrehen*

BGR-Prisident Prof. Dr. Hans-Joachim Kiimpel (rechts) mit dem Prisidenten des Landesamtes fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) Ralf Pospich

und der Prisidentin des Bundesverbandes Boden (BVB) Prof. Dr. Gabriele Broll bei der gemeinsamen Présentation des neuen Spiels am 15. Marz 2012 im

Museum fiir Naturkunde in Berlin.

An diesem Punkt setzen die BGR, das
Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG) in Hannover sowie
das Umweltbundesamt (UBA) in Des-
sau nun gemeinsam an. Die drei Ins-
titutionen haben gemeinsam ein Spiel
nach dem Vorbild des Memory-Spiels
entwickelt, mit dem Titel ,,Bodenwis-
sen im Handumdrehen® 24 Bildpaare
zeigen die vielféltigen Funktionen des
Bodens auf. Unter anderem geht es
darum, welche Bedeutung der Boden
fiir das Klima der Erde hat oder wie
er entsteht — wie Steine verwittern,
wie aus einer Schicht Laub langsam
Humus wird und aus Sumpfpflanzen
ein Moor. Auch die Asthetik kommt
nicht zu kurz. Querschnitte durch
verschiedene Béden erinnern mit ih-

ren fein zerlaufenden Brauntonen an

abstrakte Aquarelle. Das Spiel fordert
faszinierende Schitze zutage, zum
Beispiel eine Moorleiche aus dem
Emsland, den ,,Roten Franz® oder
die europdische Bodenkarte. Wieder
andere bilden Bodenforscher bei der
Arbeit ab.

»Es ist wichtig, dass unsere Kinder
lernen, dass unter unseren Fiifen
mehr ist als einfach nur Dreck®, be-
tont Nicole Engel vom LBEG. Der
Nachwuchs solle erfahren, dass eine
Handvoll Erde mehr Lebewesen ent-
hilt als es Menschen auf der Erde
gibt — und vor allem, dass Béden
nicht vermehrbar sind, dass Erosion
oder Versiegelung sie dauerhaft zer-
storen konnen. Weil Memory-Karten

allein diese Informationen nicht lie-

fern konnen, gibt es zum Spiel ein
achtseitiges Begleitheft, in dem die
Abbildungen in leicht verstandlichen
Satzen erldutert werden. All das soll
als Anreiz dienen, sich stiarker fiir den

Boden zu interessieren.

Dieser Plan ist offenbar aufgegangen.
Das Boden-Memo, das kostenfrei an
Schulen, Kindergirten und anderen
Bildungseinrichtungen im Umwelt-
bereich abgegeben wird, war bereits
nach wenigen Monaten vergriffen.
Klaus Kruse verspricht: ,,Fiir Nach-

schub wird bald gesorgt.*

Kontakt: Klaus Kruse
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Grundwasser

MAR: Managed Aquifer Recharge

Gut geschutzt im Untergrund

BGR-Forscherin entwickelt Leitfaden fur kinstliche Grundwasseranreicherung

Wasser ist in Jordanien ein &uBBerst knappes Gut. Eine Strategie gegen den Wassermangel
besteht darin, Ubernutzte Grundwasserleiter mit Regenwasser aufzufUllen. Die Hydrogeo-
login Dr. Anke Steinel von der BGR hat ermittelt, welche Mdglichkeiten es in Jordanien fur
die kuinstliche Grundwasseranreicherung gibt. Die Forscherin hat zudem einen Leitfaden fUr

solche Projekte erstellt.

Wenn es in Jordanien regnet, dann
richtig. In manchen Gebieten der
jordanischen Wiiste féllt jahrelang
kein Tropfen. Doch wenn es so weit
ist, dann gief3t es wie aus Eimern.
Die Niederschlage sammeln sich und
rauschen sturzbachartig zu Tal. ,,Oft
flief3t das Wasser ins Tote Meer oder
sammelt sich in abflusslosen Senken,
wo es verdunstet®, berichtet Dr. Anke
Steinel von der BGR.

Es lag daher nahe zu priifen, ob diese
zum Teil ungenutzte Ressource an-
gezapft werden konnte. Denn unter
bestimmten Umstdnden ldsst sich
das Wasser sammeln und in den
Untergrund leiten. Dort ist es vor
der Verdunstung geschiitzt und fiillt
ausgebeutete Grundwasserreservoirs
auf. Das Verfahren, das als kiinstliche
Grundwasseranreicherung (Managed
Aquifer Recharge, MAR) bekannt ist,
kénnte womoglich die Wasserproble-

me des Konigreichs lindern.
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Die Wasserknappheit in Jordanien
ist schon jetzt kritisch und wird sich
nach Meinung von Experten in den
kommenden Jahren durch das Bevol-
kerungswachstum und den Klima-
wandel noch drastisch verschérfen.
Steinel hat im Auftrag des jordani-
schen Wasserministeriums ein Jahr
lang zwei grofle Wassereinzugsgebiete
exemplarisch untersucht, um mogli-
che Standorte fiir kleinere Ddmme
zur kiinstlichen Grundwasseranrei-

cherung zu finden.

Eines der Untersuchungsgebiete war
das Amman-Zarqa Becken, ein Ge-
biet mit einer Fliche von 3 700 Qua-
dratkilometern, das im Norden Jorda-
niens liegt. Mehr als 65 Prozent der
jordanischen Bevolkerung lebt dort.
Das zweite Untersuchungsgebiet, das
ostlich davon gelegene Azraq-Becken
mit mehr als 11 000 Quadratkilome-
tern, ist dagegen tiberwiegend von
Wiiste bedeckt.

Die kostengiinstigste Methode, um
das Regenwasser in den Untergrund
zu bekommen, besteht darin, es mit
einem Damm aufzustauen und direkt
vor Ort oder in der Ndhe einfach ver-
sickern zu lassen. Die Voraussetzung
dafiir sind durchlassige Boden tiber
einem Grundwasserleiter. Die wich-
tigste Frage ist allerdings, ob iiber-
haupt gentigend Oberfldchenabfluss
zur Verfiigung steht.

Um geeignete Einzugsgebiete zu er-
mitteln, sammelte Steinel Informa-
tionen iiber Niederschlige, Hang-
neigung, Landnutzung, Béden und
Hydrogeologie. In die Bewertung zur
kiinstlichen Grundwasseranreiche-
rung bezog sie nur lindliche Gebiete
ein, in denen mehr als 75 Millimeter
Niederschlag pro Jahr fallen und in
denen es noch keine Wasserspeicher
gibt. Im zweiten Schritt zog sie wei-
tere Kriterien wie die Beschaffenheit
des Untergrundes, die Qualitit des

Grundwassers und die Infrastruk-

Beispiel fiir einen kleinen Infiltrationsdamm im Wadi Madoneh, Jordanien.

tur heran, um zu beurteilen, ob ein
Standort fiir die Infiltration in einen
Grundwasserspeicher geeignet ist.
Anschlieflend tiberlagerte sie beide
Karten, um stromaufwirts von ge-
eigneten Standorten ein geeignetes

Einzugsgebiet zu finden.

Das Ergebnis der Studie: In grof3en
Teilen des untersuchten Gebietes
regnet es zu wenig. Letztlich war der
Abfluss nur auf 3 Prozent des Ein-
zugsgebietes ausreichend. Es fanden
sich auch kaum geeignete Standorte
fiir Versickerungsbecken. Eine detail-
liertere Standortuntersuchung bote

sich fiir 9 Prozent des Gebietes an.

»Die Auswertung zeigt, dass die Ver-
fiigbarkeit von Wasser der limitieren-
de Faktor in trockenen Regionen ist*,
so Steinel. Eine weitere wichtige Ein-
schriankung: Die Sturzbéche fithren
viel Staub, Sand und Miill mit sich.
Daher miissen Anlagen zur Versicke-
rung regelmiaf3ig gewartet werden. In
Jordanien seien fehlende finanzielle
Mittel fiir die Wartung allerdings ein
grofles Problem, sagt Dr. Anke Stei-
nel. Fiir neue MAR-Projekte sollte
Geld fiir die Wartung obligatorisch

sein.

Ihre Erkenntnisse fasste die BGR-

Expertin in einem Leitfaden zusam-

men. Er enthalt Richtlinien dazu, wie
kiinstliche Grundwasseranreicherung
in Trockengebieten wie Jordanien
umgesetzt werden sollte. Der Ansatz
kann auf andere Lander {ibertragen
werden, wobei die Kriterien den ort-
lichen Gegebenheiten angepasst wer-

den konnen.

Kontakt: Dr. Anke Steinel
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Grundwasser

INFLUINS: Integrierte Fluiddynamik in Sedimentbecken

m

[haringer Becken

Vom BGR-Hubschrauber aus spuren Forscher Stdrungszonen nahe der

Oberflache auf

efflug Uber das

Das Forschungsvorhaben INFLUINS untersucht, wie sich Flussigkeiten und Gase im Un-
tergrund bewegen. Der Blick geht dabei von den obersten Bodenschichten bis zu Grund-
wasserleitern in einigen Kilometern Tiefe. IPHT Jena, Supracon AG, IGW der Friedrich-Schil-
ler-Universitat Jena und BGR Ubernehmen innerhalb des Verbundprojektes die Aufgabe,
Stérungen des Erdmagnetfeldes aus der Luft zu erkunden.

In nur 40 Metern Hohe knatterte der
Hubschrauber der BGR im Sommer
2012 tiber die Stadtchen Ohrdruf und
Bad Salzungen sowie die Talsperre
Schmalwasser in Thiiringen, unter
sich ein seltsames, tropfenférmiges
Gebilde. Der orange-weifie Flugkor-
per, der unter dem Hubschrauber
hing, enthielt den empfindlichsten
Magnetfeldsensor, den es derzeit auf
der Welt gibt. ,Wir messen Verzer-
rungen des Erdmagnetfeldes®, erlau-
tert Ronny Stolz vom Institut fiir Pho-
tonische Technologien (IPHT), wo
das System entwickelt wurde. ,,Diese
Anomalien geben uns Aufschluss dar-
tiber, wo sich Wasser entlang von geo-

logischen Strukturen bewegt*,

Die Magnetfeldmessungen in Thii-
ringen waren Teil des Projektes IN-
FLUINS (Integrierte Fluiddynamik
in Sedimentbecken). Am Fallbeispiel

34 | BGR Report 2012

des Thiiringer Beckens wollen ins-
gesamt 50 Forscher von verschiede-
nen Forschungseinrichtungen unter
Leitung der Universitit Jena heraus-
finden, wie sich Fluide - also Gase
und Fliissigkeiten — ihren Weg durch
die Erdkruste bahnen. Dabei geht
es den Forschern besonders darum,
Zusammenhinge zwischen tiefen
und oberflichennahen Stoffstromen
zu erforschen. In zwolf Teilprojek-
ten gewinnen sie Einblicke in die
verborgenen Wege der Fluide und
in die unterschiedlich durchldssigen
Gesteine im Untergrund. Die Ergeb-
nisse des interdisziplindren Projektes
sind fiir die zukiinftige Nutzung des
Untergrundes wichtig, zum Beispiel
fiir die Geothermie, die Speicherung
von CO,, Erdgas und Druckluft als
Energiespeicher sowie fiir die Was-

serversorgung.

Das Thiiringer Becken ist ein Flach-
land im Zentrum Thiiringens, das
von mehreren Mittelgebirgen einge-
rahmt wird. Es ist aufgebaut wie eine
weite, flache Schiissel. Die Sedimente
im Untergrund wurden etwa vor 250
bis 180 Millionen Jahren abgelagert.
Die heutige Beckenform entstand
erst vor etwa 80 Millionen Jahren, als
Afrika mit Europa kollidierte. Dabei
bildeten sich Bruchzonen, an denen
die Gesteine gegeneinander versetzt,
gekippt und manchmal gefaltet wur-
den. Diese Storungssysteme sind fiir
das INFLUINS-Team besonders in-
teressant, da sie Fluide weiterleiten

koénnen.

Eine Moglichkeit, die Stérungen auf-
zusplren, besteht darin, das Erdmag-
netfeld mit méglichst grofler Genau-
igkeit zu erfassen. Manche Fluide, wie

zum Beispiel mineralisiertes Grund-

Der speziell ausgeriistete BGR-Hubschrauber

mit Messinstrument im Einsatz.

wasser, haben eine gute elektrische
Leitfahigkeit. Stromen sie durch eine
Stoérung, konnen sie eine Anomalie
des Erdmagnetfeldes verursachen. An
einer Storung wird zudem die regel-
maflige Schichtung des Gesteins un-
terbrochen. Auch das kann Anomali-
en des Erdmagnetfeldes hervorrufen.
Das IPHT, die Supracon AG, das IGW
der FSU in Jena und die BGR haben
fiir 2012 und 2013 eine Befliegung von
vier grofSeren Arealen des Thiiringer
Beckens und seiner Randbereiche mit
dem Hubschrauber der BGR organi-
siert. Als Messgerat kommt der weif3-
orange, tropfenformige Flugkorper
zum Einsatz. Er enthalt ein so genann-
tes magnetisches Volltensorsystem.
Dieser hochempfindliche Detektor
erfasst die Anderungen des Erdmag-
netfeldes in allen drei Raumrichtun-
gen. Das Herzstiick des Systems sind

extrem empfindliche Detektoren,

Der BGR-Hubschrauber kurz vor dem Start.

sogenannte SQUIDs (Supraleitende
Quanten-Interferenz Detektoren). Das
Messsystem ist so konstruiert, dass
selbst kleinste Abweichungen vom
homogenen Erdmagnetfeld Signale
liefern. Ein grofler Vorteil der Metho-
de: Der Kosten- und der Zeitaufwand
sind gering. Das System arbeitet mehr
oder weniger alleine, es fliegt nur zur

Kontrolle ein Techniker mit.

Das Ziel des Gesamtprojektes besteht
darin, ein dreidimensionales Modell
des Untergrundes herzustellen. Die
Magnetfeldmessungen tragen dazu
bei, indem sie die Lage der Stérungs-
zonen und die Magnetisierung der
Gesteine ermitteln. So erginzen sie
seismische und geochemische Mes-

sungen.

Die Messkampagnen begannen im

Juli 2012. Die Fluggebiete wurden so

ausgewdhlt, dass sie grofle Storungs-
systeme innerhalb des Thiiringer Be-
ckens und in seinen Randbereichen
beinhalteten. Die e