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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

BGR Report 2012

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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Quelle: S. Goldmann

11



12

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
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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 weitere