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Liebe Leserinnen und Leser,

wie und wo hoch radioaktive Abfille kiinftig gelagert werden, ist bislang noch
nicht geklirt. Die Bundesregierung hat 2013 das sogenannte Standortauswahl-
gesetz verabschiedet. Es regelt Schritte fiir die Suche eines Endlagers, das die
bestmogliche Sicherheit fiir einen Zeitraum von einer Million Jahren gewdhr-
leistet. Das Verfahren soll transparent und mit Beteiligung der Offentlichkeit
durchgefiihrt werden.

Fiir ein Endlager im tiefen Untergrund kommen als maogliche Wirtsgesteine in
Deutschland besonders Steinsalz, Tonstein und Kristallin in Betracht. Jedes die-
ser Gesteine zeigt dabei Vor- und Nachteile. Die BGR erforscht seit den 1990er
Jahren, ob Tonstein als geologische Barriere sowie Ton als geotechnische Barriere
geeignet sind. Im Beitrag ,Ton unter der Lupe® auf Seite 38 lesen Sie, wie die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler dabei im Felslabor Mont Terri in der

Schweiz vorgehen.

Die Kommission Lagerung hoch radioaktiver Abfallstoffe soll der Bundesregie-
rung bis 2016 Vorschldge fiir eine Entscheidungsgrundlage im Standortauswahl-
verfahren vorlegen. Dazu zihlen unter anderem Aspekte der Sicherheit sowie
geologische Kriterien. Sie nutzt dafiir die geowissenschaftliche Expertise der
BGR. Welche Aufgaben die BGR in dieser beratenden Funktion hat, erfahren

Sie im Interview ,,Kriterien fiir ein Endlager auf Seite 70.

Ich wiinsche Ihnen viel Spaf$ beim Lesen!
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Rohstoffversorgung sichern

Neubewertung von Lagerstétten und Vorkommen in Kasachstan

BGR-Experten zeigen Investitionschancen fur Berg-
bauprojekte und Lagerstatten auf

Die BGR hat 40 Bergbauprojekte und
Lagerstitten in Kasachstan unter-
sucht und ihre Wirtschaftlichkeit neu
bewertet. Betrachtet wurden fiir die

deutsche Wirtschaft besonders inter-

Kasachstan und Deutschland sind
eine Rohstoffpartnerschaft einge-
gangen. Zu ihrer Flankierung hat die
BGR Lagerstitten der Buntmetal-
le Kupfer, Blei, Zink und Zinn, der

&

Deutsch-Kasachische
Rohstoffpartnerschatt

die regionalen Komitees fiir Geologie
und Untergrundnutzung in Nord-,
Ost-, Siid- und Zentralkasachstan
sowie Explorationsunternehmen mit

eigenen Projekten.

Von den rund 300 Projekten, die die
kasachischen Partner angeboten hat-
ten, untersuchten BGR-Experten etwa
40 Lagerstatten und Projekte niher.
Ausschlaggebend fiir die Auswahl
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Lage der 15 Lagerstitten (blau) und Projekte in Kasachstan. Zudem zeigt die Karte die Lage der wichtigsten

Stédte (orange).

essante Rohstoffe. Die Informationen
dienen als Entscheidungshilfe fiir
mogliche Joint-Ventures, eigene Kon-
zessionsnahmen oder die Erschlie-

Bung neuer Lieferpotenziale.
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Stahlveredler Vanadium, Tantal, Wolf-
ram, Molybdin und Titan sowie von
Eisen und Flussspat betrachtet. Part-
ner auf kasachischer Seite waren das
Ministerium fiir Industrie und Neue
Technologien, das Zentrale Komitee

fir Geologie und Untergrundnutzung,

sentierten die BGR-Experten 15 be-
sonders interessante Projekte in einem
Workshop. Fiir die Vorhaben wurden
Steckbriefe erstellt, die neben den
geografischen und geologischen Ba-
sisinformationen auch Daten iiber
Erztonnagen und -gehalte sowie eine
Einschitzung im internationalen Ver-
gleich enthalten. Hinzu kommt eine
erste Einordnung der Aufbereitbarkeit
und technischen Gewinnbarkeit der

Erze. Informationen zur Wirtschaft-



Probennahme durch BGR-Mitarbeiter in der Vanadiumlagerstitte Balasauskandyk.

lichkeit finden sich ebenfalls in den
Steckbriefen. In den Féllen der ver-
tragslosen und der sogenannten freien
Lagerstitten sind es erste Beurtei-
lungen, die anhand eines einfachen
wirtschaftlichen Gewinnungsmodells
ermittelt wurden. Bei den Firmenpro-
jekten, tiber die in puncto Wirtschaft-
lichkeit Informationen vorlagen,
werden die Angaben des jeweiligen

Unternehmens aufgefiihrt.

Auf die infrastrukturellen Bedin-
gungen, unter denen ein Projekt en-
twickelt wird, sowie auf Fragen der
Umweltvertriglichkeit gehen die
Steckbriefe projekt- beziehungsweise
lagerstattenspezifisch ein. Hieraus
lassen sich die Aufwendungen fiir
die erforderlichen Verbesserungen
der Infrastruktur, fiir den Schutz der
Umwelt und fiir soziale Aufgaben

ableiten. Abgerundet werden die In-

formationen schliefllich mit Skizzen
der allgemeinen Voraussetzungen,
die von grundlegender Bedeutung
fiir Investitionen in den kasachis-
chen Bergbau sind. Dazu gehoren
die institutionellen Gegebenheiten
in Kasachstan, zum Beispiel die Ver-
tragsformen fiir Bergbauprojekte, die
zu entrichtenden Konzessionsabgaben
sowie Gepflogenheiten und Prozedere
der Ertragsteilung. Erortert werden
aber auch die wirtschaftspolitischen
Gegebenheiten, wie zum Beispiel das
Steuersystem oder die Kontrolle der
Devisen bei der Gewinnrepatriierung.
Dabher enthilt jede Studie neben pro-
jektspezifischen Daten auch Informa-

tionen zum Rechtsrahmen.

Kontakt: Dr.-Ing. Jiirgen Vasters

Rohstoffkonferenz 2015

Bei der weltweiten Rohstoffver-
sorgung spielt die Nachhaltig-
keit eine immer wichtigere Rolle.
Hierbei geht es um Aspekte einer
verantwortungsvollen Rohstoff-
gewinnung wie Umweltschutz,
soziale Verantwortung, Roh-
stoffeffizienz oder transparente
Lieferketten. Die Konferenz rich-
tet sich insbesondere an Vertreter
aus Politik, Industrie und Wis-

senschaft.

Um dem Informationsbedarf die-
ser Zielgruppe entgegen zu kom-
men, veranstalten die BGR und
das Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie im November
2015 in Berlin eine internationale
Rohstoftkonferenz zum Thema
,,Verantwortung iibernehmen -
Nachhaltigkeit in der Rohstoff-
wirtschaft fordern® Die Reihe
BGR-Rohstoffkonferenz liefert
alle zwei Jahre aktuelle Fakten
und Informationen zu einem roh-

stoffbezogenen Thema.

www.bgr.bund.de

BGR Report I 7



Rohstoffversorgung sichern

Der passive und der gescherte Kontinentrand vor Mosambik (PAGE-Four)

Schlusselstelle tur
Bodenschatze

Gondwana-Zerfall legt Grundstein fur Erdgasvorkom-

men vor Ostafrika

Hinsichtlich des Zerfalls des Superkontinents Gondwana im
Erdmittelalter ist Vieles noch ungeklart. Mit einer Expedition in
den Indischen Ozean vor Mosambik wollten BGR-Experten
die Trennung von Afrika, Madagaskar und der Antarktis ge-
nauer klaren. Dabei entdeckten sie, dass auch im Seegebiet
der Komoren Erdgasvorkommen nicht auszuschlieBen sind.

Der Zerfall Gondwanas im Jura und in
der Kreidezeit war die vorlaufig letzte
Aufspaltung eines Superkontinents in
seine Bestandteile. Afrika trennte sich
von Madagaskar, Indien, Australien
sowie der Antarktis. So entstand der
Indische Ozean, wie wir ihn heute
kennen. Allerdings sind noch viele
Einzelheiten des sich tiber gut 100 Mil-
lionen Jahre hinziehenden Vorgangs
ungeklart. Die von der BGR im Friih-
jahr 2014 mit dem Forschungsschiff
Sonne unternommene Forschungs-
fahrt ins Seegebiet zwischen Tansania,
Mosambik und den Komoren sollte ei-

nige dieser Details naher untersuchen.

sWir werten die Daten weiterhin aus,
die wir auf der Fahrt gewonnen ha-
ben", berichtet Fahrtleiter Dr. Dieter
Franke. Es deute sich aber an, dass

es zwischen der uralten kontinenta-

8 | BGR Report

Einsatz der geophysikalischen Messinstrumente
im Messgebiet vor Mosambik.

Quelle: icter Franke/BGR
len Kruste Afrikas und der jungen
des Indischen Ozeans eine relativ
breite Ubergangszone gibt, die erst
weit vor der ostafrikanischen Kiiste
endet. ,,Die Frage ist jetzt®, so Fran-
ke, ,,ob sich der Kontinentalschelf
Afrikas bis in das Seegebiet der Ko-

moren erstreckt.“ Damit bekam die

Forschungsexpedition eine ausge-
sprochen angewandte Orientierung.
Wenn der afrikanische Kontinental-
sockel sich so weit in den Indischen
Ozean hinein erstreckt, wére rings
um die Komoren durchaus mit Gas-
vorkommen zu rechnen. ,,Unser Gast
an Bord vom geologischen Dienst der
Komoren war begeistert®, so Franke.
Bislang waren Geologen davon ausge-
gangen, dass der mit knapp zehn Mil-
lionen Jahren erdgeschichtlich sehr
junge Vulkanarchipel nicht tiber der-

artige Bodenschitze verfiigen kann.

Hoffnungen hatte 2010 die Entde-
ckung des Tiefwasser-Erdgasfeldes
Windjammer vor der Nordkiiste Mo-
sambiks geweckt. Auch hier hatten
viele Fachleute kaum Potenzial ge-
sehen. Doch inzwischen geht man
davon aus, dass in dem Gebiet Vor-
kommen von insgesamt drei Billionen
Kubikmeter liegen. Das wire etwa
doppelt so viel wie die Erdgasreserven
Norwegens. ,,Mosambik, das zu den
armsten Landern der Welt zéhlt, ist
auf dem Weg, ein global bedeutendes
Exportland fiir Erdgas zu werden,
meint Franke. Der nicht minder arme
Inselstaat der Komoren hofft jetzt auf
eine dhnliche Entwicklung. Schon
werden erste Erkundungslizenzen

vergeben.

Mit dieser Forschungsfahrt hat die
BGR wichtige Grundlageninforma-

tionen fiir die Rohstoffsuche vor



wami
DODOMA
PWEZA

Dar es Salaam

TANSANIA

. o

BLOCK 7

PWANI
[RINGA Ry D
Songo Sengo
S |
MORONGORO Kilwe T
Kiwinje *
LINDI
oo o FmaEsch eraes
P =
MMI‘H -'. H.nua: H.lr Hs.vhba.u
: ﬂf*z-".ﬂtum Civfples
RUVUMA Mamba North Ozean
: MT".-'IMR.“. ML Mamba Northeast
g ] -
-h.\qff anbas::um{ Tm” Coval ROVUME
-+4’rl'"- | — Ruw‘- Ir ‘:-n""'v}
b I| \AREA 1 ARFA 4
1 | & Erdgas-verflssigungsanlage
geplant/mbglich
CABO DELGADO L —— Existierende Pipeline
P Py s
JAREA 2 ======= Pjpaline im Bau
MNIASSA 2° | bal [ AREA 5 = = = Pipeline geplant/miglich
e =y’
MOSAMBIK preas anens
I | 1 l:'.| 150 Kilometer
I', Lﬁﬂn | [y I T T 1
LY 150 Meilen
\ | 40° W Nacala

Offshore-Lizenzblocke im Indischen Ozean vor Mosambik und Tansania mit den grofiten Erdgasfunden, Pipelines und Erdgas-Verflissigungsanlagen (LNG).

Ostafrika geliefert. ,,Die Strafle von
Mosambik scheint eine Schliisselstel-
le zu sein®, sagt Dieter Franke. Die
Meerenge zwischen Nordmadagaskar
und dem afrikanischen Kontinent
scheint wihrend des Gondwana-Zer-
falls die stidliche Begrenzung eines
seichten Meeresbeckens gewesen zu
sein, in dem dicke Sedimentschichten

mit groflen Mengen von Mikroalgen

abgelagert wurden. Diese Biomasse
wurde im Lauf der Jahrmillionen zu
Erdgas umgesetzt und sammelte sich
an etlichen Stellen in der Sediment-
schicht.

»Mit Forschungen wie im Seegebiet
vor Ostafrika liefern wir einen Bei-
trag zu der Frage, welche Mengen an

Energierohstoffen zukiinftig rund

um die Welt in grofien Wassertiefen
unter den Réndern der Kontinente
noch entdeckt werden konnen®, be-
tont der Geophysiker. SchlieSlich ist
die Zeit, in der die Menschheit auf
fossile Energierohstoffe angewiesen

ist, noch lange nicht zu Ende.

Kontakt: Dr. Dieter Franke

BGR Report I 9




Quelle: DERA (2013)

Rohstoffversorgung sichern

Marktstudie Platinmetalle & Investor's Guide Stdafrika

udatrikanische Dominanz

Deutsche Rohstoffagentur analysiert die Angebotssituation flr Platingruppenmetalle

Das Platin-Bergwerk Mogalakwena in Siidafrika von Anglo American Platinum ist eines der grofiten Platinbergwerke der Welt.

Die Platingruppenmetalle Platin, Palladium und Rhodium spielen eine wichtige Rolle fur un-
terschiedliche industrielle Anwendungen. In der Rohstoffliste 2014 hat die Deutsche Roh-
stoffagentur (DERA) diese Metalle als potenziell ,kritische* Rohstoffe eingestuft, da sich die
Forderung auf wenige Lander konzentriert. Jetzt wurden zwei Detailstudien erarbeitet.

Die Platingruppenmetalle (PGM) Pla-
tin, Palladium und Rhodium werden
vorrangig im Bereich der Katalysato-
ren im Automobilsektor und in der
chemischen Industrie, einschliefSlich
der Petrochemie eingesetzt. Abgas-
katalysatoren allein waren 2013 fiir
79 Prozent der Rhodiumnachfrage
verantwortlich, bei Palladium betrug
der kombinierte Anteil des Auto-
mobilsektors und der chemischen
Industrie 80, bei Platin immerhin 44
Prozent. Letzteres ist auch ein begehr-

tes Schmuckmetall. 35 Prozent der

10 I BGR Report

Nachfrage kamen aus diesem Bereich.
Wegen der industriellen Bedeutung
der drei Platinmetalle hat die DERA
die Detailstudie ,,Risikobewertung
Platingruppenmetalle® erarbeitet, die
voraussichtlich im dritten Quartal
2015 veroffentlicht wird.

Gemeinsam mit dem geologischen
Dienst Suidafrika (CGS) fiihrte die
DERA im zweiten Teil des ,,Inves-
tor’s and Procurements Guide South
Africa”“ eine Neubewertung der Roh-

stoffpotenziale in Siidafrika, unter

anderem von PGM's, durch. Rund 75
Prozent des weltweit geforderten Pla-
tins stammen aus Stidafrika. Von den
33 bekannten PGM-Bergwerken sind
24 hier angesiedelt, drei weitere im
benachbarten Simbabwe. In Russland
befinden sich drei aktive Bergwerke,
in den USA zwei und ein weiteres in
Kanada. Wegen der sitidafrikanischen
Dominanz lief der dortige Bergarbei-
terstreik im ersten Halbjahr 2014 die
Weltproduktion im selben Zeitraum
um 40 Prozent schrumpfen. Auf den

Preis hatte das dank der grofien La-



Quelle: DERA (2014)

Aufbereitung von Chromit und Platingruppenmetallen aus Haldenmaterial.

gerbestinde und der gleichzeitigen
weltweit leicht riicklaufigen Nachfra-

ge bislang keinen Einfluss.

Der Bushveld-Komplex im Nordosten
Siidafrikas mit einer Ausdehnung
von rund 66 000 Quadratkilometern
ist das Zentrum des PGM-Bergbaus.
Traditionell werden am westlichen
und am 6stlichen Rand zwei Erz-
horizonte abgebaut, die jeweils im
Durchschnitt nur ein bis anderthalb
Meter michtig sind. Gerade in den al-
teren Bergwerken des westlichen Ge-
biets wichst jedoch mit zunehmender
Fordertiefe der technische Aufwand.
Daher trennen sich die groflen Platin-
produzenten zunehmend von ihren

alteren Minen.

Gleichzeitig wird im nérdlichen Be-
reich des Bushveld-Komplexes ein
weiterer Erzhorizont erschlossen,
eine lokal bis zu einigen hundert
Metern michtige Formation, die

in weiten Bereichen mit platinhal-

tigen Sulfid-Mineralen vererzt ist.
Derzeit gibt es dort ein produzie-
rendes Platin-Bergwerk, den Moga-
lakwena-Tagebaubetrieb von Anglo
American Platinum sowie rund zehn
weitere Explorationsprojekte in ver-
schiedenen Stadien. Mogalakwena
weist mit rund anderthalb Milliarden
Tonnen Erz, bei PGM-Gehalten von
drei bis vier Gramm/Tonne die grof3-
ten nachgewiesenen Reserven aller
stidafrikanischen Platin-Bergbaube-
triebe auf und war 2014 mit 370 000
Feinunzen Platin (rund 11,5 Tonnen)
auch einer der produktionsstirksten.
In den kommenden Jahren soll die
PGM-Produktion hier verdoppelt

werden.

Im ,, Investor’s Guide“ werden auch
die PGM-Potenziale in den Auf-
bereitungshalden untersucht. Das
Haldenmaterial aus der Jahrzehn-
te langen Platin- und Chromauf-
bereitung im Bushveld-Komplex

wird mit mehr als zwei Milliarden

Bohrkernlager des Two Rivers Platin-Bergwerks in Stidafrika.

Tonnen angesetzt und die PGM-In-
halte darin mit rund 39 Millionen
Feinunzen (davon rund 20 Millionen
Feinunzen Platin). Mit neuen Auf-
bereitungsverfahren kénnten etwa
15 Millionen Feinunzen PGM ge-
wonnen werden, das Dreifache der
stidafrikanischen Jahresproduktion.
Dariiber hinaus gibt es in den boden-
nahen Schichten insbesondere am
Nordrand des Bushveld-Komplexes
erhebliche Mengen an oxidierten Er-
zen. Die Schitzungen belaufen sich
auf iber 300 Millionen Tonnen mit
PGM-Gehalten von durchschnittlich
drei Gramm/Tonne. Sie lassen sich
allerdings bislang noch nicht wirt-
schaftlich aufbereiten. Die BGR un-
tersucht derzeit die mineralogischen
und chemischen Charakteristika die-
ser speziellen Erze, um effiziente und
kostengiinstige Aufbereitungstechno-

logien zu entwickeln.

Kontakt: Michael Schmidt,
Dr. Herwig Marbler

BGR Report I 1
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Rohstoffversorgung sichern

Ecometals: Extracting industry metals using biotechnology / BioMOre: Alternative mining concept

Abraumhalde eines ehemaligen Kupferschiefer-Bergbaus im Mansfelder Land/Sachsen-Anhalt.

Bergbau mit Bakterienh

Biomining erschlieBt metallhaltigen Abraum und ungenutzte Vorkommen

Quelle: Prof. Dr. Gregor Borg, Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg

fe

Europa ist keineswegs ein so rohstoffarmer Kontinent wie oft behauptet wird, allerdings sind
die leicht abbaubaren Vorkommen rar geworden. Weitgehend unerschlossen sind derzeit
komplexe Erze, Ressourcen mit geringem Metallgehalt oder ungunstigen Beimengungen.
Geomikrobiologen der BGR suchen nach Moglichkeiten, solche Vorkommen mithilfe von
Bakterien abzubauen. Dieses Biomining kdnnte sich auch eignen, um Metalle aus Abraum-

halden zu gewinnen.

Im Mansfelder Land wurde seit dem
12. Jahrhundert Kupfer abgebaut.
Von dem einst blithenden Bergbau
zwischen Harz und Saale zeugen
heute noch zahlreiche Abraumhal-
den. Wihrend dieser Abraum fiir
eine konventionelle Verhiittung zu
erzarm ist, konnte er durch Biomi-

ning-Methoden wieder zu einer in-

12 I BGR Report

teressanten Kupferressource werden.
Experten des BGR-Arbeitsbereiches
Geomikrobiologie haben an Kupfer-
schieferproben aus dem Haldenkom-
plex Fortschrittsschacht I bei Eisleben
gezeigt, dass zumindest im Labor bis
zu 95 Prozent des Kupfers herausge-
16st werden koénnen. Zusammen mit

Blei und Zink kann so allein der Kup-

ferschieferabraum des Fortschritts-
schachts I Wertmetalle fiir geschétzt

zehn Millionen Euro enthalten.

Angesichts solcher Zahlen versu-
chen derzeit zwei européaische For-
schungskonsortien, an denen die
BGR-Forscher beteiligt sind, auf die-

sen Versuchen aufzubauen und die



Methode weiterzuentwickeln. Das
deutsch-franzosische Projekt Eco-
Metals hat sich neben den deutschen
Kupferschieferhalden auch Erze des
polnischen Kupferschiefers vorge-
nommen. Ziel ist eine Pilotanlage fiir
die biohydrometallurgische Aufberei-
tung im Tank zu entwickeln. Die BGR
fithrt zur Optimierung von Prozess-
parametern im Labormaf3stab Lau-

gungsversuche in Bioreaktoren durch.

Das multinationale EU-Projekt Bio-
MOre geht sogar untertage und er-
probt in situ Biomining in einer Mine
im polnischen Bergbaurevier Lubin.
Dort wird ein 100 Kubikmeter grofler
Gesteinsblock so hergerichtet, dass
Bakterien unter kontrollierten Bedin-
gungen eingesetzt werden konnen.
Die Bakterien, die in einer Losung
schwimmen, laugen Kupfer und an-
dere Metalle aus dem Gestein, so dass
diese danach in einer konventionellen
Anlage extrahiert werden kénnen.
In einer zweiten noch zu beantra-
genden Projektphase nach 2017 soll
das Konzept dann in situ in einer
Erzlagerstitte erprobt werden. Fiir
diesen Praxistest wird kein Bergwerk
aufgefahren, vielmehr soll die Bak-
terienlosung durch eine Bohrung in
die Lagerstatte gebracht und die me-
tallhaltige Losung durch eine zweite

gefordert werden.

Beim Biomining werden spezielle

Mikroorganismen eingesetzt, die

ihre Energie aus der Umsetzung von
reduzierten Eisen- und Schwefel-
verbindungen beziehen und dabei
Metallionen freisetzen. Dass sie am
Schwefel interessiert sind, macht sie
zu idealen Kooperationspartnern der
Menschen, denn die Erzminerale von
Kupfer, Nickel, Kobalt und Zink kom-
men in der Natur tiberwiegend als
Metallsulfide vor. Die Bakterien und
Archaeen wandeln die unléslichen
Metallverbindungen in wasserlosliche

Stoffe um.

Mittlerweile findet ein bedeutender
Teil der Weltkupferproduktion mit-
hilfe der Biolaugung iiberwiegend in
Chile statt. Auch die Gewinnung von
Gold, Kobalt, Nickel, Zink und Uran
funktioniert bereits mit Mikroorga-
nismenbhilfe. Der Bakterieneinsatz

bei der Erschlieffung von Gesteinen

e SR
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o

—

mit erhohten, aber fiir derzeitige Ge-
winnungsmethoden unattraktiven,
Kupfergehalten stellt jetzt die néchste
Stufe des Biomining dar. Die Kupfer-
schiefervorkommen in Polen und die
Abraumhalden im Mansfelder Land

wiren dafiir ideale Einsatzgebiete.

Die Moglichkeit einer Aufbereitung
von Kupferschiefer mittels Biomining
wurde in der BGR Geomikrobio-
logie bereits in den 1970er Jahren
im Rahmen von Drittmittelprojek-
ten untersucht. Damals wurde eine
grundsitzliche Machbarkeit der
Methode festgestellt und wichtige
Grundlagen fiir eine Verfahrens-Ent-

wicklung erarbeitet.

Kontakt: apl. Prof. Dr. Axel
Schippers

-—Htr-:r'rtr*v—-:ﬂ-vw-e-ﬂmr-m-—h.-—m ——
S - —— :._1

Kupferhaltige ,Pregnant leach solution” bei der Haldenbiolaugung in Chile.
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Rohstoffversorgung sichern

INDEX: Indischer Ozean — Explorationsaktivitdten auf marine polymetallische Sulfide

Rauchschwaden
wiesen den \Weg

INDEX 2014 entdeckt neues Hydrothermalfeld und
weitere vielversprechende Hinweise auf neue Erzvor-
kommen

Einsatz des Seitensichtsonargerétes.

Der Bergbau in der Tiefsee konnte auf mittlere Sicht eine in-
teressante Rohstoffquelle fUr die deutsche Industrie erschlie-
Ben. Die BGR hat daher Explorationslizenzen fur Deutschland
fur Gebiete im Pazifischen und Indischen Ozean abgeschlos-
sen. Die INDEX 2014-Expedition untersuchte stdostlich von
Mauritius die Vorkommen von Massivsulfiden.

Das gecharterte niederlindische For- ~deutschen Lizenzgebiet fiir Metall-

schungsschiff Pelagia ist Namenspat-  sulfide. Ein aktives Hydrothermalfeld

ron der jiingsten Neuentdeckung im im achten Cluster des Gebiets tragt
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jetzt den Namen des 66 Meter langen
Fahrzeugs, mit dem die BGR-Expe-
dition INDEX 2014 unterwegs war.
»Das Feld besitzt nach bisherigen
Beobachtungen eine Ausdehnung
an der Oberfldche von etwa 150 mal
100 Metern®, erklart Fahrtleiter Dr.
Ulrich Schwarz-Schampera, ,,zahlrei-
che inaktive Schlote zeugen von einer
phasenweise starken Aktivitit.“ Das
Pelagia-Feld ist das erste dieser Art
tiberhaupt, das an diesem stidstli-
chen Zweig des Indischen Riickens

entdeckt wurde.

Insgesamt sechs Wochen waren zwolf
Wissenschaftler der BGR und wissen-
schaftlicher Institute aus Wilhelms-
haven, Kiel und Seattle im Seegebiet
stidostlich von Mauritius unterwegs.
Es war die vierte INDEX-Expediti-
on und die letzte vor der offiziellen
Unterzeichnung des Lizenzvertra-
ges zwischen der BGR als deutscher
Beauftragten und der Internationa-
len Meeresbodenbehdrde ISA. 15
Jahre hat die BGR insgesamt Zeit,
um 100 Areale am zentral- und siid-
ostindischen Riicken mit dem Ziel
zu erkunden, diese Ergebnisse fiir
einen kiinftigen Tiefseebergbau auf
bunt- und edelmetallreiche Sulfide

zur Verfiigung zu stellen.

Alle vier INDEX-Fahrten dienten
der Prospektion von Metallsulfiden,
jener Schutthiigel auf massiven Erz-

vorkommen, die {ibrig bleiben, wenn



die bekannten ,,Schwarzen Raucher
zu rauchen authdren. Diese tragen
zwar ihren Namen, weil sie diister
qualmenden Fabrikschloten so &hn-
lich sehen, tatsdchlich geben sie aber
keinen Qualm von sich. Die dicken
schwarzen Wolken sind schwer mit
Metallen beladenen, heiflen Fluiden,
die aus dem Tiefseeboden strémen
und bei Kontakt mit kaltem Meerwas-
ser ihre Metallfracht als Sulfidpartikel
ausféllen. Bei vielen Hydrothermalfel-
dern weisen sie betrichtliche Gehalte
an Edelmetallen und technologisch

wichtigen Spurenmetallen auf.

INDEX 2014 hatte den neuen Sen-
sorschlitten der BGR sowie den
Tiefsee-Tauchroboter HyBIS des
GEOMAR Helmbholtz-Zentrums fiir
Ozeanforschung Kiel mit an Bord.
Mit dem Sensorschlitten konnten die
Wissenschaftler die hydrothermal
aktiven Areale im ausgedehnten Un-
tersuchungsgebiet orten und erhielten
so Anhaltspunkte fiir die Suche nach
erloschenen und daher fiir den Ab-
bau interessanten Feldern. Auf einer
insgesamt 146 Kilometer langen Stre-
cke iiber drei Lizenzcluster hinweg
entdeckten sie sieben hydrothermale
»Rauchschwaden®, die den Weg zu
aktiven Feldern wiesen. Magnetische
Messungen zeigten in den vier unter-
suchten Lizenzclustern insgesamt 19
interessante Anomalien an, die auf

Metallsulfide hindeuteten.

Video- und Fotoschlitten zur Bildkartierung des Meeresbodens.

Die lagerstittenkundlichen Arbeiten
wurden um bathymetrische Vermes-
sungen sowie Gebiets- und Umwelt-
untersuchungen erginzt. Wahrend
der Fahrt wurden in regelméfligen
Abstinden Sedimentkerne gezogen,
die zusitzliche Umweltrahmendaten
lieferten. Von Anfang an gehorten
solche Arbeiten zum Pensum der
INDEX-Fahrten, denn von einem
eventuellen Meeresbergbau wird ge-
fordert, dass er die empfindlichen
Habitate rings um aktive Hydrother-
malfelder so wenig wie moglich be-
eintrachtigt. Die Geowissenschaftler
der BGR werden daher stets von Bio-
logen des Senckenberg-Instituts am
Meer in Wilhelmshaven begleitet, die
eine detaillierte Bestandsaufnahme
des Lebens um die ,,Schwarzen Rau-
cher” herum und in der Wassersiule
dartiber durchfithren. Zusétzlich wur-
de eine Sinkstofffalle von der Uni-

versitdit Hamburg am Meeresboden

abgesetzt, die tiber den Zeitraum von
einem Jahr die Sedimentation vor
Ort protokolliert. Sie wieder einzu-
sammeln wird genauso auf dem Pro-
gramm der nichsten Expedition ins
deutsche Lizenzgebiet im Herbst 2015
stehen, wie die nahere Untersuchung
der 2014 entdeckten magnetischen

Anomalien.

Kontakt:
Dr. Ulrich Schwarz-Schampera

Vorbereitung des Kastengreifers zur Beprobung
des Meeresbodens.

BGR Report
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Rohstoffversorgung sichern

NiKo: Erddl und Erdgas aus Tonsteinen — Potenziale fur Deutschland

Schiefergas in
Deutschland

BGR schatzt Potenziale ab

Schiefergas wird weltweit als bedeutende zusétzliche Erd-
gasressource angesehen. Die BGR ermittelt im Auftrag der
Bundesregierung im NiKo-Projekt das Schiefertl- und Schie-
fergaspotenzial in Deutschland sowie mégliche Umweltaus-
wirkungen beim Einsatz des Fracking-Verfahrens.

T T————— e v - -

Kernabschnitte einer Bohrung in Tongesteinen.

Fluoreszenzmikroskopische Aufnahme einer Algen-
zyste aus einem Meer zurzeit des Unterkarbons
(Probe aus einer Bohrung auf Riigen). Verschiede-
ne Wellenlidngen (458, 496 und 633 Nanometer)
helfen dabei, die Struktur der Alge gut zu erkennen.
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Ausloser fiir die Nachfrage nach
Schiefergas ist die ErschlieSung zahl-
reicher Schiefergasvorkommen in
Nordamerika wéhrend der letzten
zwanzig Jahre. Voraussichtlich wer-
den die USA ihren Erdgasbedarf mit-
telfristig aus eigenen Quellen decken
konnen. Deutschland hingegen ver-
zeichnet seit Anfang des Jahrtausends
einen stetigen Riickgang der heimi-
schen Erdgasférderung und muss
mittlerweile knapp 90 Prozent seines

Erdgasbedarfs importieren.

Anders als beim konventionellen
Erdgas liegen grofie Teile der Schie-
fergasvorkommen in politisch stabi-
len Weltregionen, ein gutes Drittel
in den Industriestaaten der OECD,
davon allein ein Funftel in Nord-
amerika. Europa darf immerhin mit
rund funf Prozent rechnen. Die ab-
schlieenden Zahlen der NiKo-Stu-

die zum Potenzial von Schiefergas in

Deutschland werden 2015 vorliegen,
doch eine vorldufige Abschitzung
im Jahr 2012 zeigte die Richtung an.
So liegen die technisch gewinnbaren
Schiefergas-Ressourcen zwischen
700 bis 1 300 Milliarden Kubikme-
tern. Zum Vergleich: Die deutschen
Erdgasreserven in aktiven Feldern
betragen rund 110 Milliarden. Damit
ist Deutschland weit von Mengen
entfernt, die fiir die USA ausgewiesen
werden: Ein Schiefergas-Boom wie
dort ist hierzulande nicht zu erwar-
ten. Dennoch kann Schiefergas eine
bedeutende Ressource darstellen. Zu-
nichst allerdings gilt es, diese ndher
zu erkunden. Hierbei steht Deutsch-

land erst am Anfang.

Um sich ein genaues Bild {iber die
geologischen Formationen zu ver-
schaffen, die Schiefergas enthalten
konnten, untersuchten die Wissen-
schaftler der BGR rund 1 500 Ge-
steinsproben. Das Bohrkernlager in
Berlin sowie die Gesteinsarchive des
GEOZENTRUMs Hannover dien-
ten dabei als Fundgrube. Im Labor
wurde die Zusammensetzung der
organischen Bestandteile erfasst und
die thermische Reife der Tongestei-
ne bestimmt, die das Erdgas- und
Erdolpotenzial beeinflussen. Auch
hierbei konnten sich die Experten auf
die Bestinde der BGR stiitzen und
zogen mehrere 1 000 Analysedaten
heran. Die aufwendigen Untersu-

chungen zeigen, dass in Deutschland



zahlreiche Gesteinsformationen ein
Potenzial fiir Schiefergas und -6l auf-
weisen. Zu den vielversprechendsten
zdhlen der Posidonienschiefer aus
dem Jura, die ,Wealden“-Fazies aus
der Unterkreide sowie Gesteine des
Karbon. Regional ist mit Potenzialen
vor allem im Norddeutschen Becken

zu rechnen.

Wesentlicher Bestandteil des Pro-
jekts ist auch die Untersuchung der
Umweltauswirkungen, die eine Er-
schliefung des Schiefergases mit sich
bringen wiirde. Wird Trinkwasser
durch die hydraulische Stimulation
im Untergrund gefidhrdet? Dieser
und weiterer Fragen zu moéglichen
Umweltrisiken, die grofle Besorgnis
in der Bevolkerung auslosen, wird
mithilfe aufwendiger Modellierungen
und Laboruntersuchungen in dem

Projekt nachgegangen.

Anhand eines lithologischen und
hydrogeologischen Querschnittes
fiir das Norddeutsche Becken wird
etwa die mogliche Ausbreitung der
eingepressten Fracking-Fluide im
Untergrund simuliert. Verschiedene
Szenarien wurden modelliert, um
den Aufstieg der Fliissigkeiten von
ihrem Einsatzort in mehr als 1 000
Metern Tiefe uiber Jahrzehnte und
Jahrhunderte zu ermitteln und so
zu kldren, ob ein ausreichender Ab-
stand zu den trinkwasserfithrenden

Schichten sichergestellt werden kann.

Polenziaigebiet for
Schiolergas
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Gesteinsformationen mit Potenzial fiir Schiefergas in Deutschland.

Modelliert und berechnet werden
auch die zu erwartende Seismizitat
und die Rissgrofien, wenn die Fluide

im Untergrund eingepresst werden.

Die bisherigen Ergebnisse stiitzen die
Erkenntnisse einer vorldufigen Studie
aus dem Jahr 2012. Demnach ist eine
kontrollierte und umweltgerechte Er-
schlieBung von Schiefergas aus geo-

wissenschaftlicher Sicht méglich. Die

grofite Herausforderung besteht nun
darin, die wissenschaftlichen Ergeb-
nisse in die 6ffentliche Diskussion um

das Thema Fracking einzubringen.

Lesen Sie auch das Interview
auf Seite 71.

Kontakt: Stefan Ladage

BGR Report
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Rohstoffversorgung sichern

Neues Tiefseeforschungsschiff Sonne: Probefahrt mit 3D-Seismik und CSEM-Messsystem Golden Eye

Sonne besteht den Test

BGR-Wissenschaftler machen Probefahrt mit dem neuen Tiefseeforschungsschiff

Das neue Forschungsschiff der deutschen Meeresforschung, das Tiefseeforschungsschiff
Sonne, befindet sich seit November 2014 offiziell im Dienst. Wissenschaftler der BGR halben
das Schiff wahrend zweier Erprobungsfahrten in der Nordsee auf Herz und Nieren getestet.

Das neue 116 Meter lange und 21 lﬂ; :

Meter breite Tiefseeforschungsschiff
(TFS) Sonne wird kiinftig als mul-
tidisziplindres Forschungsschiff im
Indischen und Pazifischen Ozean
unterwegs sein. Zusammen mit weite-
ren Institutionen der deutschen Mee-
resforschung, darunter GEOMAR
und Marum, war die BGR bereits in
die Planungsphase des mit Spitzen-
technologie ausgestatteten Grof3for-

schungsschiffs involviert.

Die erste Erprobungsfahrt des TFS
Sonne mit Wissenschaftlern der BGR
startete im September 2014 in Em-
den. Um den dichten Schiffsverkehr
in der Deutschen Bucht so gut wie
moglich zu umgehen, wurden hier-
bei Tests im Bereich der schottischen
Nordsee durchgefiihrt.

Im Mittelpunkt standen Funkti-
onspriifungen der neuen 3D-Seis-
mik. Zusétzlich wurden erstmalig
die genauen Schalldruckpegel der
seismischen Luftpulser vermessen.
»Die umfassende Kenntnis der Sig-

nalausbreitung ist wichtig, um einen
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Die Scherbretter spreizen die einzelnen Komponenten einer 3D-Messung wihrend der Fahrt um 150 Meter

hinter dem Schiff auseinander.

moglichen Einfluss seismischer Mes-
sungen auf die Meeresumwelt genau
abschitzen zu konnen®, so Dr. Axel
Ehrhardt vom Fachbereich Marine
Rohstoffforschung. Ruhige See- und
Windverhiltnisse sorgten fiir gute

Testergebnisse wihrend der Fahrt.

Nach der Erprobung aller fiir eine
seismische Messung notwendigen
Komponenten, konnten die Wissen-
schaftler mithilfe der Schiffsbesatzung
das gesamte 3D-Messsystem erfolg-
reich im Meer aussetzen. Im Zuge der

weiteren Fahrt wurden erste Test-Pro-

file vermessen, das prazise Einmessen
und Positionieren der seismischen
Ausriistung tiberpriift sowie mit den
nautischen Offizieren das meterge-

naue Steuern des Schiffes getestet.

Auf der zweiten Erprobungsfahrt
testeten Wissenschaftler der BGR
und der Universitdt Bremen das
neu entwickelte, elektromagnetische
Messsystem Golden Eye. Mit diesem
leuchtend-gelben, aus glasfaserver-
starktem Kunststoff gefertigten Gera-
tetrdger und den darauf installierten

Sensoren sollen kiinftig Massivsulfid-



Das elektromagnetische Messsystem Golden Eye wird fiir kiinftige Einsitze in den deutschen Massivsulfid-
lizenzgebieten erstmalig getestet.

vorkommen in den deutschen Lizenz-
gebieten im stidwestlichen Indischen
Ozean erkundet werden. Die BGR
hatte den Fachbereich Marine Geo-
physik der Universitit Bremen mit
der Entwicklung des Messsystems

beauftragt.

Die Riesenspule hat einen Durchmes-
ser von dreieinhalb Metern und ist
mit Licht, Kameras und weiterer Sen-
sorik ausgestattet. Damit kann Gol-
den Eye Erzvorkommen unter dem
Meeresboden aufgrund ihrer hohen

elektrischen Leitfihigkeit und mag-

netischen Eigenschaften aufspiiren.
Dariiber hinaus ist das System auch
zur Charakterisierung von Sediment-
porositaten und der mineralischen
Zusammensetzung des Meeresbodens
bis in etwa zehn Meter Eindringtiefe

einsetzbar.

Mit den technischen Moglichkei-
ten des neuen Schiffes lief sich das
Messsystem problemlos iiber das
Heck am hinteren Arbeitsdeck ins
Wasser aussetzen und wieder einho-
len. Die Energieversorgung sowie die
Befehls- und Datenkommunikation
erfolgten tiber das zwolf Kilometer
lange, schiffseitige Tiefseekabel. So-
mit konnte Golden Eye vollstindig
iiber eine Befehlskonsole gesteuert
und mit Monitoren und Lagesensoren

iiberwacht werden.

Im Winter 2015 wollen die Wissen-
schaftler mit Golden Eye in den deut-
schen Lizenzgebieten vor Mauritius
auf die Suche nach lingst erloschenen
»Schwarzen Rauchern am Meeresbo-
den gehen. ,,Schwarze Raucher® sind
auch als polymetallische Lagerstitten
bekannt und weisen hohe Anteile
an Bunt- und Edelmetallen sowie
verschiedenen Spurenelementen wie

Antimon und Kobalt auf.

Kontakt: Dr. Axel Ehrhardt,
Dr. Katrin Schwalenberg
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Lebensgrundlagen erhalten

Urbane Geochemie

—delmetalle Im Boden

BGR vergleicht Platinmetallgehalte in Berliner Stadtbdden

In rund 15 européischen Stadten ermitteln Wissenschaftler maligen Proben wurden daher mit
im EU-Projekt Urbane Geochemie den derzeitigen geoche-
mischen Zustand der dortigen Bdden. Im Untersuchungs-
gebiet Berlin liegt der Schwerpunkt auf den Platinmetallen
Platin, Palladium und Rhodium, denn fUr sie gibt es noch
Vergleichsproben aus dem Jahr 1992.

Die Edelmetalle der Platingruppe
(PGE) werden fiir die unterschied-
lichsten Zwecke eingesetzt. Am wei-
testen verbreitet ist vermutlich die
Verwendung in den 3-Wege-Kataly-
satoren der Autos. Sie haben sich seit
1989 in Deutschland durchgesetzt
und die Abgase merklich gesdubert.
Allerdings setzt so ein Kat geringe
Mengen von Platin, Palladium und
Rhodium frei, und das schlégt sich in

der Bodenbelastung nieder.

In den BGR-Bestinden in Berlin la-
gern noch Proben aus den 1990er
Jahren, die mit aktuellen Proben ver-
glichen werden kénnen. Damit haben
die Berliner Messungen europaweiten
Seltenheitswert. ,,Ein unschitzbarer
Vorteil, denn die Analysentechnik
hat sich seitdem stark weiterentwi-
ckelt®, so Dr. Manfred Birke, Arbeits-
bereichsleiter im BGR-Fachbereich
»Boden als Ressource — Stoffeigen-

schaften und Dynamik® Die da-

Verteilung der Platingehalte in den Oberbdden der Berliner Innenstadt.
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heutigen Methoden erneut analysiert
und mit den jiingst von der BGR ent-
nommenen Proben verglichen und
im vergangenen Jahr in geochemi-
sche Karten umgesetzt. Sie zeigen
gegeniiber den Proben von 1992 stark

gestiegene PGE-Konzentrationen.

In der Berliner Innenstadt sind nach
20 Jahren die Hintergrundgehalte von
Platin auf 170 Prozent, bei Palladium
auf 390 Prozent und bei Rhodium
sogar auf 440 Prozent gestiegen. Da-
bei ist ein Zusammenhang mit dem
Straflenverkehr unverkennbar - die
Werte steigen mit zunehmender Néhe
zu StrafSen und der Verkehrsdichte
an. Nur an einzelnen Stellen, etwa
in den Stadtteilen Lichtenberg und
Niederschoneweide, ist die Nihe zu
bestehenden oder fritheren Indust-
riestandorten ausschlaggebend fiir die
hohen Werte.

Kontakt:
Dr. Manfred Birke



Lebensgrundlagen erhalten

Richtlinien zum Grundwasserschutz in Burundi / Afrika

GGrundwasser-
schutz In Burund

BGR-Experten untersuchen Wasservorkommen in drei

Regionen

Das ostafrikanische Burundi ist in GroBe und Einwohner-
zahl etwa vergleichbar mit Belgien, doch seine Bevolkerung
wachst mit einer der hdchsten Raten der Welt. Eine sichere
und nachhaltige Wasserversorgung, auch fur die zukinftigen
Generationen, hat daher hohe Prioritat.,

In dem vierjahrigen Projekt Ma-
nagement und Schutz der Grund-
wasserressourcen der technischen
Zusammenarbeithat die BGR die zu-
stindigen burundischen Behorden
bei der nachhaltigen Entwicklung und
dem Schutz der Grundwasserressour-
cen beraten. Im August 2014 erlief3
das Wasser- und Umweltministerium
ein Dekret mit entsprechenden Richt-

linien.

Messungen der Leitfihigkeit des Grundwassers bei
einem Markierungsversuch.

Derzeit decken etwa 42 000 Quellen
den Bedarf, doch haben sie inzwischen
die Grenze ihrer Leistungsfiahigkeit
erreicht. Untersuchungen der BGR
belegen, dass etwa die Halfte der Quel-
len bakteriell verunreinigt ist. Neue
Vorkommen zu erschlieflen und der
Schutz der bestehenden Quellen tun
daher Not. In drei exemplarischen
Regionen zeigte das Projekt im ver-

gangenen Jahr Wege auf: In der nord-

Wassernutzung aus einer gefassten Quelle.

Abtragung des natiirlichen Bodenschutzes zur
Ziegelherstellung.

lichen Provinz Kirundo fithrten die
BGR-Experten und ihre burundischen
Kollegen eine Bestandsaufnahme von
Grundwasservorkommen durch. In
der zentralburundischen Stadt Gitega
und im Bezirk Rumonge am Tangan-
jika-See stand dagegen der Grundwas-

serschutz im Zentrum der Projekte.

In Gitega, der zweitgrofiten Stadt des
Landes, untersuchten sie die Keim-
belastung des Trinkwassers. Zudem
wurden Markierungsversuche zur
Ermittlung von Grundwasserflief3-
geschwindigkeiten durchgefiihrt. Die
Experten empfahlen auf der Basis
ihrer Untersuchungsergebnisse die
Einrichtung von Trinkwasserschutz-
gebieten. Im dritten Untersuchungs-
gebiet Rumonge schlief3lich wurden
die ersten Trinkwasserschutzgebiete
des Landes nach den neuen Grund-
wasserschutz-Richtlinien ausgewie-

sen.

Kontakt: Dr.-Ing. Sara Ines Vassolo
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Lebensgrundlagen erhalten

Boden: Ressourcenbewertung und Management

Von WiNo

davonget

ragen

Jnd Wasser

Bodenerosion gefahrdet Uber die Halfte der deutschen Ackerflache

Im Durchschnitt gehen auf einem Hektar Acker jahrlich drei bis acht Tonnen Boden verloren.,
Das wird kaum wahrgenommen, denn es entspricht nur einem Abtrag von etwa 0,3 bis 0,8
Millimetern. Dennoch stelit Erosion eine schleichende Gefahr fUr die Bodenfruchtbarkeit dar,
da der Prozess Uber Jahrhunderte hinweg andauert und so gro3e Massen an Erde bewegt.
Eine neue Karte der BGR gibt einen Uberblick Uber die regionale Verteilung des Risikos.

Die neue BGR-Karte zum Thema
Wassererosion zeigt, dass etwa ein
Drittel der Ackerfliche von Deutsch-
land mittel bis sehr hoch gefahrdet
sind. Dabei gibt es vier regionale
Schwerpunkte: Das niedersédchsische
Berg- und Hiigelland, das sichsische
Hiigelland mit dem Erzgebirgsvor-
land, die Neckar- und Tauber-Gau-
platten und das Unterbayerische
Hiugelland. Die BGR-Karte zur Win-
derosionsgefihrdung der Ackerboden
zeigt, dass diese Gefahr vor allem im
Norddeutschen Tiefland akut ist. Die
Jungmordnenlandschaften in Schles-
wig-Holstein, Mecklenburg-Vorpom-
mern und Brandenburg weisen eine

mittlere bis hohe Gefihrdung auf.

Durch Erosion verliert der Boden
seinen wertvollsten Teil, die hu-
musreichen oberen Schichten. Der
durchwurzelbare Raum verringert

sich und damit das Potenzial, Nahr-
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stoffe und Wasser zu
speichern. Erosion
tritt vor allem bei
Ackerboden auf, da
sie zeitweise nicht
durch Pflanzen be-
deckt und geschiitzt
sind. Das abgetra-
gene Bodenmaterial
wird an anderer Stel-

le abgelagert, wo es

Rillenerosion durch Oberflichenabfluss auf einem Acker in Niedersachsen.

den Stoffhaushalt der

Flachen beeinflusst. In Gewissern
verschlechtert es in der Regel den
okologischen und chemischen Zu-
stand. Der Schutz vor Erosion dient
deshalb nicht nur dem Erhalt des
Bodens und seiner Ertragsfihigkeit
an sich, sondern schiitzt auch andere

Teile des Okosystems.

Starke Winde mit Geschwindigkeiten
von iiber sechs Metern pro Sekunde

(Windstirke 6) und extreme Regen-

glisse mit mehr als 20 Litern Wasser
pro Stunde und Quadratmeter sind
die beiden auslésenden Erosions-
faktoren. Trifft etwa Starkregen auf
ungeschiitzten Boden, zerlegen die
Tropfen mit ihrer kinetischen Energie
Bodenaggregate in kleine Bruchstii-
cke. Durch diese werden zunehmend
die Poren des Bodens verstopft und
seine Fahigkeit Regenwasser aufzu-
nehmen verringert sich. Das Wasser,

das nicht einsickern kann, flie3t an
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A\ Potenzielle Erosionsgefahrdung der Ackerboden durch Wasser in Deutschland.

der Oberfliche ab und nimmt Boden-

teilchen mit sich.

Winderosion tritt bei abgetrockne-
ten Boden auf, denn bei Feuchtigkeit
haften die Partikel zusammen. Der
Mensch beeinflusst sowohl Wasser als
auch Winderosion durch seine T4tig-
keit: Weite, offene Landschaften, die
die industrialisierte Landwirtschaft
bevorzugt, férdern den Bodenabtrag.
Die konventionelle Pflugwirtschaft
und die verstiarkte Aussaat von An-
baukulturen mit Saatterminen zwi-
schen Mirz und Mai (zum Beispiel

Sommergetreide, Zuckerriibe und

miwipes  eleewbock.  wch beewni .

insbesondere Mais) fithren zu un-
geschiitzten Bodenoberflichen, die
sowohl durch Regen als auch durch

Wind angreifbar sind.

Insgesamt werden auf ackerbau-
lich intensiv genutzten Flichen in
Deutschland im Durchschnitt drei
bis acht Tonnen, in Extremlagen auch
bis zu 20 Tonnen Boden pro Hek-
tar und Jahr durch Wassererosion
abgetragen. Das entspricht einem
Abtrag von bis zu zwei Millimetern.
Die durchschnittliche Bodenbildung
betragt demgegeniiber nur 0,1 Mil-

limeter im Jahr. Sie kann den Ver-
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A\ Potenzielle Ersosionsgefihrdung der Ackerboden durch Wind in Deutschland.

lust durch Erosion also bei weitem
nicht wettmachen. Die Folgen sind
geminderte Ertrage der betroffenen
Acker. Die Erosion veriandert aber
auch nachhaltig den Wasserhaushalt
der Landschaft. Dr. Jan Bug von der
BGR stellt dazu fest: ,,Bodenerosion
muss durch aktive Mainahmen der
Landwirtschaft eingeddmmt werden.
Ansonsten verlieren die Acker schlei-
chend ihre Fruchtbarkeit und ihre
Funktion als Wasserspeicher. In der
Folge stiege auch die Wahrscheinlich-

keit von Hochwissern an.

Kontakt: Dr. Jan Bug
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Lebensgrundlagen erhalten

D-AERO: Aerogeophysikalische Kartierungen am Jadebusen

Die Versalzung des
(Grundwassers

BGR schlie3t Hubschrauberbefliegungen an der
niedersachsischen Nordseekuste vorlaufig ab

BGR-Messhubschrauber beim Start auf dem Jade-Weser-Airport in Wilhelmshaven.

Die oberen Bodenschichten spielen fur die an der Erdoberfla-
che lebenden Menschen eine besondere Rolle. Grundwas-
serfluss, Nahr- oder Schadstofftransport, all das findet in den
obersten 100 Metern des Untergrundes statt. Die luftgestitz-
te Geophysik bietet effiziente Mdglichkeiten, innerhallb kurzer
Zeit grundlegende Parameter fUr groBe Gebiete zu erneben.
Mit dem Projekt D-AERO hat die BGR das jetzt am Beispiel
der niedersachsischen NordseekuUste demonstriert.

Der schnittige weif3-rote Hubschrau-
ber, der eine etwa zehn Meter lange,
ebenfalls weif3-rote Zigarre am diin-
nen Kabel in nur 30 bis 40 Metern
Hohe iiber den Erdboden schleppt,

ist inzwischen in fast jedem Winkel

24 I BGR Report

der niederséichsischen Nordseekiis-
te gesichtet worden. Die Zigarre ist
eine elektromagnetische Messsonde,
die der BGR-eigene Hubschrauber
seit 2007 bei Arbeiten zum Projekt
D-AERO iiber das Kiistengebiet ge-

schleppt hat. Als letztes Vermessungs-
gebiet wurde 2014 das Umland der
Stadte Jever, Schortens und Varel am
Jadebusen iiberflogen sowie, mit einer
Sondererlaubnis der Nationalpark-
verwaltung, das Wattenmeer im siid-
lichen Jadebusen. Die Befliegung der
Nordseekiiste soll exemplarisch die
Leistungsfahigkeit der Aerogeophysik
zeigen und kann in Kooperation mit
den anderen Bundesliandern spiter
auf weitere Gebiete der Bundesrepu-

blik ausgedehnt werden.

Mit der Sonde kartieren die Geowis-
senschaftler der BGR den Erdunter-
grund. Die Elektromagnetiksonde
beherbergt Messinstrumente fiir Ma-
gnetik und Elektromagnetik sowie
einen Laser-Hohenmesser in ihrer
10-Meter-Kevlarhiille. Im Hubschrau-
ber selbst sind ein Gammastrahlen-
spektrometer und die Steuerungs- und
Datenerfassungsgerite installiert. Der
Elektromagnetik-Sensor identifiziert
die geologische Struktur des Geldndes
und die Grundwasservorkommen auf-
grund ihrer elektrischen Leitfdhigkeit
bis in eine Tiefe von etwa 100 Me-
tern, wahrend das Magnetometer die
Geologie auch bis in grofiere Tiefen
erkunden kann. Das Gammastrahlen-
spektrometer erfasst die Zusammen-
setzung der obersten Bodenschichten
aufgrund ihrer natiirlichen Gam-
mastrahlung. Der Laser-Hohenmes-
ser nimmt ein sehr genaues Bild vom
Oberflachenprofil auf.



Die Nordseekiiste ist von grofiem
Interesse fiir die Geoexperten, denn
das Gebiet mitsamt den vorgelagerten
Inseln und dem Wattenmeer wird
vom Klimawandel besonders betrof-
fen sein. Inseln, Kiistenlinie und Watt
miissen sich gegen steigende Pegel
und zunehmend hiufige und heftige
Stiirme wappnen. Auf Grundlage der
Messfliige wollen die Wissenschaftler
besonders gefihrdete Bereiche iden-

tifizieren.

In einem weiteren Fokus der Exper-
ten stehen die Grundwasservorkom-
men. Thnen droht an den Kiisten die
Gefahr, dass Meerwasser einbrechen
und sie versalzen kann. Wie sich
nutzbares StifSwasser und Salz- oder
Brackwasservorkommen verteilen,
konnen die Wissenschaftler anhand

der elektrischen Leitfahigkeit erken-

nen, die der Salzgehalt dem Wasser
verleiht. Mit ihren Messfliigen tiber
Friesland konnten die BGR-Exper-
ten deutlich kartieren, wie weit das
Salzwasser bislang im Untergrund
des unmittelbaren Kiistengebiets vor-
dringen konnte (rot gefirbte Bereiche
in der Karte). Ebenfalls erkennbar
war die Verteilung von durchléssi-
gem Sand (blau) und dichterem Ton
(gelb).

Mit dem Einsatz von Hubschrauber
und Flugsonde konnen die Wissen-
schaftler wesentlich schneller einen
flichendeckenden Einblick in Auf-
bau und Beschaffenheit der oberen
Bodenschichten gewinnen als mit
den herkémmlichen Methoden am
Boden. Diese bleiben naturgemif3
bruchstiickhaft und auf besondere

Areale beschrankt, wahrend aus der

Luft grofle Flachen kartiert werden
koénnen. Dabei ist gerade die flichi-
ge Verkniipfung der verschiedenen
Parameter von grofler Bedeutung. So
konnen zum Beispiel Anderungen in
der Bodennutzung den Wasserhaus-
halt beeinflussen und so die Grund-
wasserpegel verdndern. Diese aber
sind wichtige Informationen fiir die
Infrastrukturplanung. Die bei den
Messfliigen gewonnenen Daten stehen
nach der Auswertung iiber das Fach-
informationssystem Geophysik des
Leibniz-Instituts fiir Angewandte Geo-

physik in Hannover zur Verfiigung.

www.bgr.bund.de/D-AERO-
deutschlandweite-aerogeophysik-befliegung

Kontakt: Dr. Bernhard Siemon

Apregrephysik.
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Lebensgrundlagen erhalten

FLIN: Freshwater Lens INvestigations

-rischwasser im
nseluntergrund

SuBwasserlinse garantiert Trinkwasserversorgung auf

der Insel Langeoog

Wie auf vielen Inseln sind auch die Bewohner des ostfriesi-
schen Langeoogs fUr inr Trinkwasser auf Grundwasservor-
kommen im Untergrund angewiesen. Das BGR-Projekt FLIN
hat in den vergangenen drei Jahren die SUBwasserlinse auf
der Insel beispielhaft und umfassend untersucht.

Kiiste von Langeoog bei Ebbe und Wasserturm. Die Trinkwasserversorgung gehort auf der ostfriesischen
Insel zu einer der drangendsten Fragen.

Langeoog ist fiir Erholungsuchende
ein Paradies aus Diinen, Strand und
Meer, vom Festland getrennt durch
einen vier bis acht Kilometer breiten
Streifen Nordsee. Der hilt zwar den
Autoverkehr und viel Hektik fern,

verhindert aber auch zum Beispiel die
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Anbindung an die dortige Trinkwas-
serversorgung. Also sind die knapp
2 000 Langeooger und ihre jahrlich
gut 200 000 Giste auf die Selbstver-
sorgung angewiesen. Das Wasser wird
aus einer Stifiwasserlinse gefordert,

die im Untergrund der Insel auf dem

ansonsten salzigen Grundwasser

schwimmt.

Sie soll trotz Klimawandel, Meer-
esspiegelanstieg auch zukunftig die
Versorgung der Insel gewahrleisten.
Deshalb hat die BGR das Vorkommen
der Suflwasserlinse im Projekt FLIN
seit Anfang 2012 eingehend unter
die Lupe genommen. ,,Langeoog ist
fiir uns so etwas wie ein Naturlabor®
meint Projektleiter Dr. Georg Hou-
ben. Dort lief3en sich exemplarisch
die grundsitzlichen Herausforde-
rungen einer Insellage studieren.
Weltweit leben rund 500 Millionen
Menschen auf Inseln, Tendenz stei-
gend. Die Trinkwasserversorgung
gehort daher auf vielen Inseln zu den

dringendsten Fragen.

Auf Langeoog hat das Wasserver-
sorgungsunternehmen OOWYV eine
nachhaltige Losung gefunden. ,,Es
wird deutlich weniger entnommen
als nachgeliefert wird®, berichtet der
Hydrologe. Dadurch kann auch aus-
geschlossen werden, dass das darun-
ter liegende Salzwasser eindringen
und den Trinkwasservorrat verderben
kann. Lieferant fiir das Stifiwasser
ist der Regen, der vor allem in den
Diinentélern reichlich in den Un-
tergrund sickert. Daher sollten auf
Inseln mit vergleichbaren Bedingun-
gen vor allem Diinentéler besonders
geschiitzt werden und unbebaut blei-

ben. Langeoog hat in dieser Hinsicht



Grundwasserbeprobung im Diinengiirtel des Pirola-Tals, Langeoog.

keine Probleme, hier sind die Diinen

Naturschutzgebiet.

Die BGR-Experten vermaflen die ge-
nutzte Stisswasserlinse mit verschie-
denen geophysikalischen Methoden
wie Elektromagnetik und Kernspin-
resonanz. Dariiber hinaus nutzten
sie Daten aus dem Projekt D-AERO,
in dem Wissenschaftler die gesamte
Nordseekiiste vom Hubschrauber aus
elektromagnetisch kartierten (siehe
auch Seite 24). Mit diesen Daten er-
stellten die FLIN-Forscher eine drei-
dimensionale Karte des Vorkommens,
das an seiner stéirksten Stelle rund 25
Meter michtig ist. Bis zur Jahresmitte
2015 soll ein Computermodell folgen.
Mit ihm wollen die Hydrologen simu-
lieren, wie das Vorkommen reagiert,

wenn der Pegel der Nordsee steigt

oder die Winterregen schwicher aus-

fallen oder sogar ganz wegbleiben.

Daneben untersuchten Georg Hou-
ben und seine Kollegen auch die
Beschaffenheit des Siifiwassers und
beprobten dafiir in regelmafligen Ab-
stinden die Linse in ihrem méachtigs-
ten Bereich. Eine Altersbestimmung
des Wassers mithilfe des Wasser-
stoffisotops Tritium ergab, dass es
bis zu 100 Jahre alt ist. ,Die grof3te
Uberraschung war jedoch, wie intakt
die Schichtung innerhalb der Linse
geblieben ist®, so Houben. Die Trink-
wasserentnahme hatte nicht zu einer
Durchmischung der gesamten Vor-
kommen gefithrt. Auch das werteten
die BGR-Hydrologen als Beleg fiir die
nachhaltige Bewirtschaftung.

Houben und seine Kollegen konnten

aus den Wasserschichten fiir Lan-
geoog auch ein Temperaturprofil
der vergangenen 100 Jahre erstellen.
Dazu benutzten sie stabile Isotope
von Wasserstoff und Sauerstoff. Bei
hoheren Temperaturen verdunsten
mehr schwerere Isotope, dann ist ihr
Anteil im Wasserdampf der Wolken
und damit auch in den kondensieren-
den Regentropfen hoher. Die ober-
flichennahen und damit jingeren
Stilwasserschichten zeigten deutlich
wiarmere Bildungsbedingungen als
die tieferen, dlteren. In einem Zeit-
raum von 100 Jahren kamen die Hy-
drologen auf einen Temperaturanstieg

von 1,5 Grad Celsius.

Kontakt: Dr. Georg Houben
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Grundwasserberatung der Tschadseebeckenkommission

Atmender See
steuert wertvolle
Ressource

BGR unterstUtzt Anrainerstaaten des Tschadsees bei
nachhaltiger Grundwassernutzung

Die meisten Brunnen in der Region Kanem sind offen. Die Wasserqualitét ist daher stark durch Verunreini-
gungen gefahrdet.

Rund 2,3 Millionen Quadratkilometer grof3 ist das Becken
des Tschadsees. Fur 47 Millionen Bewohner ist der See die
direkte Wasserguelle. Mehr Menschen hangen jedoch von
den Grundwasservorkommen des Beckens ab, die vom
Tschadsee beeinflusst werden. Eine multinationale Kom-
mission kummert sich um die nachhaltige Nutzung dieser
Ressource und wird darin von der BGR unterstUtzt.

Die Kommission fiir das Tschadsee-
becken CBLT ist fiir eine knappe Res-
source zustandig. Der See liegt im

trockenen Sahel und wird nur durch
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zwei Flusssysteme gespeist. Das fithrt
dazu, dass das Gewisser sehr stark
auf Klimaschwankungen reagiert.
Derzeit ist der Tschadsee rund 3 000

Quadratkilometer grof3, etwa dreimal
so ausgedehnt wie das niederldndi-
sche Ijsselmeer, doch mehrmals in
den vergangenen 40 000 Jahren war
er sogar komplett ausgetrocknet. ,,Es
ist ein atmender See, sagt Dr. Sara
Vassolo, Hydrogeologin bei der BGR.
In den 1970er Jahren schrumpfte der
See zum Beispiel drastisch von 17 620
Quadratkilometern auf seine derzeiti-

ge Grofie.

Vor rund 40 000 Jahren war der Pa-
lao-Tschadsee dagegen auf seinem
Hohepunkt und etwa zwei Millio-
nen Quadratkilometer grofl. Das
war nahezu das gesamte Becken und
entsprach etwa zwei Dritteln des heu-
tigen Mittelmeers. Etwa 20 000 Jahre
spater trocknete er zum ersten Mal
vollstdndig aus. In den 10 000 Jahren
danach schwankte der Wasserstand
stark, bevor er sich vor 9 000 Jah-
ren stabilisierte und eine Flache von
340 000 Quadratkilometern einnahm.
Von Dauer war auch diese Ausdeh-
nung nicht. Der See schrumpfte, bis
er vor etwa 1 000 Jahren ein erneutes
Gleichgewicht fand. Seither schwank-
te seine Flache um 25 000 Quadratki-
lometer, bis mit Anbruch der 1970er
Jahre eine extreme Diirreperiode fiir

den Sahel begann.

Diese Diirre lief$ den See innerhalb
von wenigen Jahren auf ein Zehntel
eintrocknen, denn seine beiden ein-

zigen Zufliisse reagieren besonders



empfindlich auf Klimaschwankun-
gen. Das Flusssystem von Komadugu
und Yobe, das in das Nordbecken des
Tschadsees miindet, liegt komplett
im extrem dirreanfilligen Sahelge-
biet Nordnigerias und Nigers. Der
zweite Zufluss, das System von Chari
und Logone, kommt von Siiden und
Osten und hat ein Einzugsgebiet von
der Zentralafrikanischen Republik
bis zur Hochebene von Adamaoua in
Kamerun. Hier sind die klimatischen
Bedingungen weniger harsch als im
Norden, weshalb dieses Flusssystem
90 Prozent des Tschadseewassers bei-

steuert.

Der an- und abschwellende Tschadsee
spielt fiir die Neubildung der Grund-
wasservorkommen in der Region
eine wichtige Rolle. Neue BGR-Un-

0

tersuchungen haben gezeigt, dass das
Grundwasser siidostlich vom See in
der Bahr el Ghazal Region 9 000 Jahre
alt ist, also aus der Zeit stammt, als
sich der See nach jahrtausendelanger
Trockenheit wieder regeneriert hatte.
Dieses Grundwasser ist wegen sei-
nes Alters stark mit Natrium, Fluor,
Sulfat und Arsen beladen. Vor allem
der Fluor- und Arsengehalt stellt eine
Gesundheitsgefahr dar, so dass die
Vorkommen nur mit addquater Auf-
bereitung fiir Trinkwasser geeignet

sind.

Die Wasserknappheit wird im gesam-
ten Tschadseebecken noch durch ein
hohes Bevolkerungswachstum und
die Entwicklung von Bewisserungs-
projekten verscharft. Die Tatsache,

dass sich acht Staaten das Becken

Kleinrdumige Bewésserungslandwirtschaft fiir Eigenbedarf im Wadi Bahr el Ghazal.

und seine Wasserressourcen teilen,
macht die Situation nicht einfacher.
Die sechs Hauptanrainerstaaten sind
Mitglieder der CBLT, der Sudan als
siebter Staat ist Beobachter, nur Al-
gerien nimmt nicht teil. Die CBLT ist
die einzige Institution, die das Man-
dat hat, grenziiberschreitende Interes-
senkonflikte zu behandeln, allerdings
fehlen ihr bislang Ausstattung und
Know-how, um der Wasserkrise und
der Degradation des Okosystems
wirksam entgegenzutreten. Die BGR
unterstiitzt die Kommission daher bei
der Entwicklung ihrer Kapazititen

und der Schulung ihres Personals.

www.bgr.bund.de/lcbc

Kontakt: Dr.-Ing. Sara Ines Vassolo

Die Wirtschaft in Kanem basiert auf der Kamel-
zucht.
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Fortschreibung bundesweiter Hintergrundwerte flr anorganische Stoffe in Béden

Inventar fur 16 potenzielle
Schadstoffe

BGR-Bodenexperten ermitteln Hintergrundwerte fur ganz Deutschland

BGR-Bodenexperten aktualisieren derzeit die Hintergrundbe-
lastung bundesdeutscher Boden mit insgesamt 16 potenziell
giftigen Elementen. Die Daten dienen als Grundlage fur plau-
sible Grenzwerte im Bodenschutz.

Bodenprofil im Wald bei Konigstein im Taunus.

Gartenbesitzer in traditionellen Erz-
bergbaugebieten wissen es aus eige-
ner Erfahrung: Schadstoffe miissen
nicht erst durch den Menschen in den
Boden gelangen - je nach Gestein,
aus dem der Boden entstand, sind
sie schon von Natur aus vorhanden.

Ebenso wie die Stoffe, die iiber die
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Karte der Hintergrundwerte von Nickel (Ni) im
Oberboden in Deutschland.

allgemeine Umweltverschmutzung
in Boden gelangen, gehoren sie zur

sogenannten Hintergrundbelastung.

Fiir 16 potenziell giftige chemische
Elemente bringen BGR-Bodenex-
perten derzeit die Hintergrundwerte

auf den jingsten Stand. Es ist durch-

aus keine wissenschaftliche Spielerei,
sondern bildet die Grundlage, auf
der Bundes- und Landesumweltbe-
horden erst Schadstoffgrenzwerte
ermitteln kénnen. ,Wir stellen sozu-
sagen ein Inventar fiir diese Elemen-
te auf, erkldrt Dr. Florian Stange
vom BGR-Fachbereich ,,Boden als
Ressource — Stoffeigenschaften und

—dynamik"®

Zu den Stoffen gehoéren Blei, Cadmi-
um, oder Quecksilber aber auch zum
Beispiel Kupfer, Selen oder Thallium.
Die Vielfalt der hiesigen Boden flief3t
ebenfalls in die Aufstellung ein: Die
16 Hintergrundwerte werden fiir ins-
gesamt 13 Ausgangsgesteine ermittelt.
Darunter verstehen die Fachleute das
Fest- oder Lockergestein, das unter
dem Boden ansteht und diesen per
Verwitterung mit Material versorgt.
Die Daten werden von den zustin-
digen Landesbehoérden erhoben. Die
BGR harmonisiert und validiert die
Werte.

Kontakt: Dr. Florian Stange
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Petrophysikalisches Labor adaptiert Labormethoden
flr die hydrogeologische Praxis

Mit der Erdffnung ihres neuen petrophysikalischen Labors ist
die Arbeitsgruppe Bodengeophysik am Berliner BGR-Stand-
ort Spandau jetzt komplett. In dem Labor ist das gesamte
Instrumentarium an einem Ort versammelt, das die Wissen-
schaftler zur Beantwortung hauptsachlich hydrogeophysika-

lischer Fragen heranziehen.

A Miniaturausgabe eines Magnetspintomographen fiir Messungen der Nuklearmagnetischen Resonanz von
Sediment- und Bodenproben.

LWir untersuchen im Labormaf3-
stab an représentativen Proben, wie
geophysikalisch messbare Grofien
mit den hydrogeologisch wirksamen
Groflen zusammenhiangen, die zur
Charakterisierung von Grundwasser-
leitern benotigt werden', erklart Dr.
Stephan Costabel. Ein Beispiel dafiir
ist die hydraulische Leitfdhigkeit, die

anzeigt, wie wasserdurchlissig ein

bestimmter Boden ist. Sie ist mit der
Abklingzeit der Nuklearmagnetischen
Resonanz (NMR) verkniipft, mit ent-
sprechenden Instrumenten gemessen
werden konnen. 2014 konnten die
Hydrogeophysiker nachweisen, dass
so etwas auch fiir nicht vollstindig
wassergesattigte Boden gilt. Diese Er-
gebnisse konnen in Zukunft genutzt

werden, um vor Ort mit NMR-Mes-

A Messung der elektrischen Impedanz einer Sedi-
mentprobe im Klimaschrank.

sungen die hydraulische Leitfahigkeit
auch in der ungesittigten Bodenzone

zu bestimmen.

Eine andere Messmethode stel-
len die Spandauer Experten in
den Dienst der Rohstoffsuche. Im
BGR-Petrolabor konnten die Wis-
senschaftlerinnen Dr. Tina Martin
und Sarah Hupfer fir kiinstliche
Gemische aus Pyrit, Galenit, Spha-
lerit und Quarzsand einen quantifi-
zierbaren Zusammenhang zwischen
der Phasenverschiebung der elek-
trischen Impedanz und dem Mi-
neralgehalt beziehungsweise der
Korngréfle nachweisen. Ziel dieser
Untersuchungen ist es, dieses Verfah-
ren zur Abschitzung der nutzbaren
Restmineralgehalte in alten Bergbau-

halden anzuwenden.

Kontakt:
Dr. Stephan Costabel

BGR Report I 31



Geodaten weltwelt verfugbar

BGR ermdglicht mit neuer Geodateninfrastruktur einen vereinfachten Zugang zu
geowissenschaftlichen Ergebnissen unter Bertcksichtigung der INSPIRE-Richtlinie

Furopa wachst trotz aller Schwierigkeiten immer enger zusammen. Mit der Umsetzung der
INSPIRE-Richtlinie gilt dies auch fur die Geodaten im Umweltbereich aus insgesamt 28
EU-Staaten. Die BGR bereitet sich auf die europaweite ErschlieBung der geowissenschatt-
lichen Datenbestande mit dem Aufbau einer Geodateninfrastruktur, kurz GDI-BGR, vor.

Geodaten sind begehrte Informa-
tionen in der modernen Welt und
dienen oftmals als Entscheidungs-
grundlage im politischen Diskurs.
Karten werden zum Beispiel fiir jede
Navigations-App auf dem Smart-
phone gebraucht, und jeder Autofah-
rer mit Navi weif3, wie wichtig es ist,
dass sie stets aktuell sind. Auch die
Bedeutung von Informationen tiber
die weltweite Verteilung von Res-
sourcen, Belastungen im Boden, che-
mische Grundwassereigenschaften,
tiber Gefahrdungen durch Erdfille in
Karst- oder Tagbriiche in Bergbauge-
bieten oder schlicht die Erdbebenak-

tivitat fallt unmittelbar ins Auge.

Doch wer Daten aus unterschiedli-
chen Quellen flaichendeckend nutzen
will, wird bald feststellen, dass sie
bisweilen nicht miteinander kombi-
nierbar sind. Nicht nur unterschied-
liche Staaten benutzen verschiedene
Standards und Formate, auch inner-

halb eines Staatsgebietes sind sich die
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A Der neue Geoviewer der BGR.

Anbieter oft nicht einig. Dies trifft
insbesondere auf die foderale Bundes-
republik Deutschland zu, die durch
die Souverinitit der Bundesliander
auf nationaler Ebene mit den gleichen
Abstimmungsproblemen zu kimpfen
hat wie das auch auf EU-Ebene der
Fall ist. Uberdies erheben die ver-

schiedenen Wissenschaften ihre Da-

ten keineswegs nach einheitlichen
Kriterien, sind sich héufig sogar tiber
ihre Begriffe und deren Definition

uneins.

Die EU-Kommission hat sich mit
ihrer INSPIRE-Richtlinie aufgemacht,
das babylonische Gewirr der Geoda-

ten in Europa zu ordnen. Bis 2020
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Das neue Produktcenter.

soll ein europaweites Geoportal den
harmonisierten Zugang zu umweltre-
levanten Geoinformationen aus allen
28 Mitgliedsstaaten bahnen. Mit dem
novellierten Geodatenzugangsgesetz
(GeoZG) vom 16. November 2012
setzte die Bundesrepublik die EU-An-
forderungen in nationales Recht um.
Schon heute muss die BGR aufgrund
der Richtlinie einen Grof3teil der
Daten iiber standardisierte digitale
Zuginge (Geodatendienste) bereit-
stellen. Bis spétestens 2020 miissen
dann auch Inhalte und Datenformate
europaweit in abgestimmter Form zur
Verfiigung stehen, so dass diese Infor-
mationen miteinander verglichen und
automatisiert weiterverarbeitet wer-
den kénnen. Um dieser gesetzlichen
Aufgabe gerecht zu werden, wurde
der Aufbau der GDI-BGR ins Leben
gerufen. Alle geodatenverarbeitenden
Prozesse innerhalb der BGR werden
aufeinander abgestimmt und harmo-
nisiert, so dass Nutzer interoperable
Produkte in hoher wissenschaftlicher
Qualitdt zur Verfiigung haben. Das
will man erreichen, indem man
schrittweise gemeinsame Vorgaben

zu einheitlichen Technologien, Work-

flows und zur Qualitétssicherung der

Daten definiert und umsetzt.

Mit den Erneuerungen im Maschi-
nenhaus wird auch die Fassade der
BGR-Produktprisentation im Inter-
net aufpoliert. Das Produktcenter
und der Geoviewer sind die zentra-
len Anlaufstellen fir alle Nutzer der
BGR-Produkte - ganz gleich ob inter-
essierte Offentlichkeit oder Experten.
Diese Kernkomponenten sind mo-
dernisiert und an die gestiegenen
Anforderungen der Gesetzgebung, an
den technologischen Wandel in der
hausinternen IT-Infrastruktur und an
den Wunsch der BGR-Fachbereiche
angepasst worden, ihre geowissen-
schaftlichen Ergebnisse fachbereichs-
iibergreifend in einem einheitlichen
Corporate Design zu préasentieren. Im
Produktcenter kann der Nutzer iiber
eine Suchoberfldche die Produktbe-
schreibungen und Ansprechpartner
zu Geodaten und Webservices wie in
einem Katalog recherchieren. Die IN-
SPIRE-Anforderungen werden durch
die integrierte und standardkonforme
CSW-2.0.2-Schnittstelle erfullt, mit
der alle Metadaten abrufbar sind.
Als Erganzung zum Produktcenter
koénnen via Link die Karten dann
im Geoviewer in vertrauter Brows-
erumgebung geoffnet und erkundet
werden. Mit dem Geoviewer kann
der Nutzer durch die verschiedenen
Kartenwerke der BGR wie in einer

Kartengalerie stobern, sie miteinan-

der vergleichen und die geowissen-
schaftlichen Fachdaten zu einzelnen
Objekte abrufen, etwa die Magnitu-
den von Erdbeben oder die geolo-
gischen Schichtungsverhiltnisse an

bestimmten Orten.

Diese beiden Systeme bilden den zen-
tralen Zugangspunkt zur Produktpa-
lette der BGR, die den nationalen bis
globalen Maf3stabsbereich umfassen.
Zusammen bilden sie die Informa-
tionsplattform, auf der die geowis-
senschaftlichen Arbeitsergebnisse
in kartographischer Form veroffent-
licht werden. Durch die Verkniipfung
von Geoviewer und Produktcenter
werden ebenfalls die Zugédnge zum
Bezug der Geodaten und ihrer Me-
tadaten iiber Geodatendienste und
Downloaddateiformate vermittelt.
Zukiinftig wird gepriift, ob auch die
analogen Produkte der BGR, sowohl
Schriften als auch Karten, tiber eine
Bestellfunktion erhaltlich sein wer-
den. Fiir deren Bezug wird auf exter-
ne Shopsysteme verlinkt. Der Viewer
ist modular aufgebaut. So kénnen
neue Komponenten fiir Fachfunkti-
onen stufenweise realisiert werden,
um die Fachanwendungen der BGR

zu integrieren.

http://geoviewer.bgr.de
http://produktcenter.bgr.de

Kontakt: Tanja Wodtke
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-ernerkundung fur die
Rohstoffexploration

Vorbereitungen auf Hyperspektral-Satellitenmission angelaufen

Der weltweite Rohstoffbedarf ist gewaltig und es ist absehbar, dass er mit den derzeit be-
kannten Reserven auf Dauer nicht gedeckt werden kann. An der ErschlieBung neuer Quellen
fuhrt daher kein Weg vorbei. Der deutsche Hyperspektralsatellit EnMAP soll ab 2018 unter
anderem die Rohstoff-Exploration erleichtern. BGR-Experten bereiten die Nutzung schon

A Gelandespektroskopie an gebanderten Eisensteinen bei Prieska, Siidafrika.

Die Menschheit sucht kontinuierlich
nach zusitzlichen Rohstoffquellen.
»Die weitere Erkundung bekannter
Ressourcen ist aus Sicht der Wissen-
schaft und Industrie relativ problem-
los®, sagt Dr. Martin Schodlok vom
Arbeitsbereich Fernerkundung der
BGR, ,,aber wir miissen dennoch
auch nach neuen Rohstoffressourcen
suchen.“ Potenzielle Quellen sind
allerdings nur durch verbesserte Ex-

plorationsmethoden oder das Auf-
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finden neuer Vorkommen in schwer
zuginglichen Gebieten zu erwarten,
die wegen des gewaltigen Aufwands
selbst in Zeiten der Rohstofthausse

nicht exploriert wurden.

Experten wie Martin Schodlok ver-
sprechen sich von hyperspektraler
Fernerkundung Abhilfe, da man hier-
durch die Oberfliche grofler Gebiete
nach vielversprechenden Vorkommen

absuchen kann. Dabei wird die reflek-

jetzt vor.

tierte Strahlung der Sonne in einem
breiten Spektralbereich vom sichtba-
ren Licht bis zum kurzwelligen Infra-
rot gemessen. Jedes sichtbare Mineral
sendet ein charakteristisches Muster
zuriick. Diese Information kann erste
Anhaltspunkte fiir interessante Areale
liefern. 2018 soll der deutsche Hyper-
spektral-Satellit EnMAP starten, der
den Spektralbereich mit 220 Kanilen
abdeckt. Die EnMAP-Messdaten sind
fir viele Bereiche interessant: die Be-
wertung der Vegetationsdichte und
-qualitit in der Okosystemforschung,
die Gewisserdkologie und auch die

Exploration von Bodenschitzen.

Wenn die Satellitendaten der En-
MAP-Mission ab 2018 verfiigbar
sein werden, wollen die BGR-Ex-
perten sofort mit der Auswertung
beginnen. Deshalb haben Mitarbeiter
des Arbeitsbereichs Fernerkundung

2014 zur Vorbereitung der Satelli-



A Metasedimente mit Blei-Zink-Kupfer Mineralisationen nahe Aggeneys, Siidafrika. Landsat 8 RGB Darstellung.

tenmission Geldndeuntersuchungen
in Stidafrika durchgefiihrt, an die
sich 2015 Flugzeugkampagnen mit
Hyperspektral-Sensoren anschlieflen
werden. ,Wir miissen die Sensordaten
verifizieren konnen", berichtet Schod-
lok, der an den Geldndemissionen

teilgenommen hat.

Das Team suchte drei Lagerstattenty-
pen in der entlegenen Nordkap-Pro-
vinz auf und fithrte dort spektrale
Geldndemessungen an anstehendem
Gestein durch. Gesteinsproben wur-
den anschliefiend analysiert, um die
Ergebnisse aus den Messungen zu
iiberpriifen. Mit den fiir 2015 ge-
planten Flugzeugkampagnen sollen
hyperspektrale Auswertungsverfahren
fiir die Exploration weiterentwickelt

und getestet werden. Das Klima der

L

Nordkap-Provinz ist vornehmlich
arid und semi-arid, die Vegetations-
decke ist daher in der Regel diinn.
Das kommt der Exploration mit Hy-
perspektral-Fernerkundung entgegen.
Je schiitterer der Bewuchs desto klarer
das Boden-Signal. ,,Bei zu dichter
Vegetation kénnen wir nichts mehr
erkennen, sagt Martin Schodlok.
Deshalb schied auch ein Versuchs-
gebiet in der weiter Ostlich gelegenen
stidafrikanischen Provinz Limpopo
aus. Dort fillt mehr Regen, so dass
dichtes Buschwerk und Savanne vor-

herrschen.

»Die Idee ist, mit den Ergebnissen
der Gelandearbeit und den Flugdaten
sowie weiterer geowissenschaftlicher
Informationen ein Expertensystem

zur Charakterisierung von Lagerstat-

ten aufzubauen®, erkliart Schodlok.
Die Spektralsignaturen der einzelnen
Minerale sollen in einer Datenbank
abgelegt werden, mit deren Hilfe
dann aus den EnMAP-Daten Mine-
ralverteilungskarten oder geologi-
sche Karten erstellt werden kénnen.
Empfehlenswert ist diese Methode
vor allem fiir weitgehend unerkunde-
te, relativ unzugéngliche und ausge-
dehnte Gebiete wie die wiistenhaften
Regionen in Siidafrika und Namibia
oder die weiten Gebiete der Mongo-
lei. Hier kann ein Satellit mit wenigen
Uberfliigen erledigen, was sonst eine
wochenlange und teure Geldndekam-

pagne erforderte.

Kontakt: Dr. Martin Schodlok,
Dr. Michaela Frei
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Quelle: GisInfoService, SES GmbH

Raumplanung auf
einen Blick

Niedersachsisches Pilotprojekt bundelt Raum-
ordnungsplane fur die Rohstoffindustrie

Geodaten werden in der Bundesrepublik von zahlreichen
Behorden auf jeder féderalen Stufe erhoben. Sie stellen fur
Unternehmen einen wertvollen Informationsbestand dar, der
aber schwer zu handhaben ist. Ein Pilotprojekt in Niedersach-
sen vermnetzt jetzt dortige Rohstoffunternenmen und offentli-
che Planungsorgane zum gegenseitigen Nutzen.,

Deutschland ist durchaus ein roh-
stoffreiches Land. 2011 wurden
hierzulande 770 Millionen Tonnen
mineralischer Rohstoffe — vor allem
Sand und Kies — gewonnen. Aller-
dings tritt der Rohstoffsektor in ei-
nem dichtbesiedelten Land wie der
Bundesrepublik schnell in Konkur-

renz zu anderen Anspriichen. Eine

Vernetzung der staatlichen und pri-
vaten Geodaten kann frithzeitig vor
moglichen Konflikten warnen, damit
diese entschirft werden konnen. In
Niedersachsen konnte ein Pilotprojekt
zum gegenseitigen Datenaustausch
2014 mit ersten Ergebnissen aufwar-
ten. Federfithrend war die Kommis-

sion fiir Geoinformationswirtschaft

(GIW-Kommission), deren Geschéfts-
stelle bei der BGR angesiedelt ist.

Den niedersédchsischen Rohstoff-
unternehmen, die im Verband der
Bau- und Rohstoffindustrie e.V. zu-
sammengeschlossen sind, werden die
Raumordnungsplane der Gebietskor-
perschaften gebiindelt und in Form
eines Webdienstes zur Verfiigung ge-
stellt. Das niedersdchsische Ministe-
rium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz sammelt
die offentlichen Daten. Fiir die Pro-
jekt-Teilnehmer eriibrigt es sich
dadurch, bei jeder einzelnen Kreis-
verwaltung anzufragen - stattdessen
konnen sie die Daten internetgestiitzt
in einer Karte einsehen. Im Gegenzug
stellen wiederum die Rohstoffunter-
nehmen Daten {iber Abbautatigkeit
und Renaturierungsmafinahmen zur
Verfugung. Diese werden ebenfalls
internetkonform aufbereitet und den

Organen der Regionalplanung als
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A Die Online-Anwendung GisInfoService erméglicht Rohstoffunternehmen eine A Der GisInfoService umfasst ein breites Spektrum von Luftbildern und Kataster-

Quelle: GisInfoService, SES GmbH

daten bis hin zu unterschiedlichsten Fachinformationen aus den Bereichen
Geologie, Umwelt, Naturschutz, Raumordnung und Wasserwirtschaft.

effizientere Betriebsplanung.
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Webdienst zur Verfiigung gestellt.

»Das ist ein grofler Fortschritt im
Austausch zwischen Wirtschaft und
Verwaltung®, erklart Lars Behrens,
stellvertretender Geschiftsfithrer der
Geschiftsstelle GIW-Kommission,
»da diese Daten bislang einzeln ge-
meldet wurden.“ Damit die Infor-
mationen auch nur an die jeweiligen
Adressaten gelangen, lizenzieren die
Projektteilnehmer ihre Daten tiber die
Online-Anwendung GeolLizenz.org,
die auch von der GIW-Kommission
initiiert wurde. Zwei Drittel der Ver-
waltungsdaten und die ersten Beitra-
ge von Rohstoffunternehmen sind

inzwischen eingepflegt.

Offentliche Geodaten sind fiir vie-
le Unternehmen unverzichtba-
re Grundlage ihrer Tétigkeit. Das
Wirtschaftspotenzial der Informa-
tionen wird auf einige Milliarden
Euro geschitzt. Allerdings ist es nicht
ganz einfach, die Vielzahl an Da-
tenquellen zu uiberblicken und sich
schlief3lich im Dschungel der Nut-
zungsregelungen zurechtzufinden.
Die GIW-Kommission unterstiitzt
daher den Zugang zu diesen Daten in
verschiedenen Projekten. Im Projekt
GeoRohstoff entstand unter anderem
der GisInfoService, der registrierten
Nutzern den Weg zu den staatlichen
Geodaten ebnet. 2006 wurde eine
webbasierte Pilotanwendung in Ba-

den-Wiirttemberg in Betrieb genom-

A\ Fiir die Betriebe vor Ort ist effiziente Ressourcenplanung die Grundlage fiir wirtschaftlichen Erfolg.

men, inzwischen steht der Dienst den
Rohstoffunternehmen in fast allen
Bundeslandern zur Verfiigung und
wird stiandig ausgebaut. Das Daten-
angebot umfasst ein breites Spektrum
von Luftbildern und Katasterdaten bis
zu unterschiedlichsten Fachinforma-
tionen aus den Bereichen Geologie,
Umwelt, Naturschutz, Raumordnung

und Wasserwirtschaft.

In der seit 2004 bestehenden
GIW-Kommission sind 23 Branchen-

verbdnde mit einem starken Bezug

zur Nutzung der Geodaten und das
Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie zusammengeschlossen.
Die Kommission versteht sich als
Vermittler zwischen den Behorden,
die Daten erheben, und den Unter-
nehmen, die sie nutzen. Das Beispiel
aus Niedersachsen zeigt dabei, dass
die Privatwirtschaft durchaus auch als

Datenlieferant auftreten kann.

www.geobusiness.org

Kontakt: Lars Behrens

Quelle: GIW/flytime-fotolia.com
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Den tieferen Untergrund nutzen

Mont Terri: Geophysikalische und geotechnische Charakterisierung von Tongestein

Ton unter

der Lupe

Internationale Forschung im Tongestein des Schweizer

Felslabors Mont Terri

BGR-Mitarbeiter bei geowissenschaftlichen Messungen im Einlagerungstunnel im schweizerischen Felslabor
Mont Terri.

Die Suche nach einem sicheren Endlager fUr hoch radioakti-
ve Abfallstoffe bezieht neben Salz auch Tongestein als poten-
zielles Wirtsgestein ein. Um Tongestein naher ergrinden zu
kénnen, forschen Wissenschaftler seit einigen Jahren im in-
ternationalen Felslabor Mont Terri in der Schweiz. In aktuellen
Experimenten untersuchen sie den Einfluss einer simulierten
Einlagerung auf den Zustand des umgebenden Gesteins.

Ende 2014 begann im Felslabor Mont
Terri im Schweizer Jura ein Einlage-
rungsversuch im Maf3stab 1:1. Die

Schweizer Endlagergenossenschaft
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Nagra deponierte drei Dummy-La-
gerbehilter in Originalgrofie in ei-
nem eigens aufgefahrenen, 50 Meter

langen Tunnelsegment, um die ther-

mischen, hydraulischen und gesteins-
mechanischen Prozesse zu studieren.
Die Behilter werden elektrisch be-
heizt, damit sie dieselbe Hitze wie
hoch radioaktive Abfille abgeben. Die
BGR ist an diesem Versuch beteiligt
und untersuchte beispielsweise im
Vorfeld, wie der Tunnel die Eigen-
schaften des umgebenden Gebirges

beeinflussen konnte.

Die meisten Endlagerkonzepte sehen
vor, den stark strahlenden Abfall fiir
Hunderttausende von Jahren tief un-
ter der Erdoberflache in moglichst
undurchléssigen Gesteinsformationen
einzuschlieflen und so einen Sicher-
heitsabstand zur Biosphére zu schaf-
fen. Allerdings bleibt die Formation
dabei nicht intakt, denn das errichtete
Bergwerk verdndert die Eigenschaf-
ten und den Zustand des Gebirges.
Insbesondere in direkter Umgebung
der Stollen und Tunnel ist mit Auflo-
ckerungen zu rechnen, durch die im
Lauf der langen Lagerzeit Schadstoffe

in die Umgebung gelangen kénnten.

Wie sich Tongestein bei Einrichtung
und Betrieb eines Endlagers mit
hochradioaktiven und Wéirme ent-
wickelnden Abfillen verhailt, testen
aktuell 15 Forschungsorganisationen
aus acht Staaten im internationalen
Felslabor Mont Terri im Schweizer
Jura. Der dort anstehende Opali-
nuston ist vergleichbar mit den For-

mationen in denen die Schweiz selbst



und Frankreich ihre Endlager er-
richten wollen. Auch in Deutschland
kommen 4hnliche Tongesteine neben
Salz dafiir in Frage. Die Versuche im
Gestein sind eine notwendige Ergén-
zung zu Laborexperimenten, denn
manche sicherheitsrelevante Eigen-
schaft des Tongesteins ist von seiner
Lagerung und Schichtung abhingig
und zeigt sich deshalb erst vor Ort.

In Mont Terri setzen die Endlagerfor-
scher hochauflésende geophysikali-
sche und geotechnische Methoden
ein. Die BGR hat die Messmethoden
und -gerite, die sie fiir Forschungen
in Salz und Granit entwickelt hat, zu-
satzlich fiir den Einsatz im Tongestein
angepasst. So wurde beispielsweise
ein sogenannter Schlitzpacker ent-
wickelt, um die richtungsabhédngigen
hydraulischen Eigenschaften des ge-

schichteten Tongesteins untersuchen

zu konnen. Da Tongestein in der Re-
gel geschichtet aufgebaut ist, sind
auch die physikalischen Eigenschaf-
ten entlang und senkrecht zu diesen
Schichten verschieden, somit auch die

hydraulische Barrierewirkung.

Beim Einlagerungsversuch der Nagra
hat die BGR deshalb sechs, bis zu
14 Meter lange Erkundungsbohrun-
gen mit verschiedenen Orientierun-
gen abgeteuft und darin Messungen
durchgefiihrt. Dabei hat sich heraus-
gestellt, dass die Durchlassigkeit in
einer Zone von rund zweieinhalb Me-
tern rings um den Tunnel merklich
erhoht ist. Wird der Tunnel jedoch
mit Spritzbeton ausgebaut, verrin-
gert sich diese Zone auf anderthalb
Meter. Auch Modellberechnungen
haben diesen Einfluss hydromecha-
nisch gekoppelter Prozesse im Tonge-

stein nachgewiesen. Zukiinftig sollen

Schlitzpacker fiir die Bestimmung der hydraulischen Anisotropie, der richtungsabhingigen hydraulischen
Eigenschaft des Tongesteins.

BGR-Faktenblatt: Ton-
und Tonsteinforschung

Welche Eigenschaften zeichnen
Tongestein als Wirtsgestein fiir
die Endlagerung besonders aus?
Wie wird das Gestein ,,unter die
Lupe“ genommen? Diese und
weitere Fragen beantwortet das
BGR-Faktenblatt ,,Ton- und Ton-
steinforschung® Interessierte
erhalten ferner eine kurze Uber-
sicht iiber die Arbeit der BGR auf
dem Gebiet der Ton- und Ton-
steinforschung fiir die Endlage-
rung hoch radioaktiver Abfille.
Im Auftrag des Bundes bearbeitet
die BGR die geotechnischen und
geowissenschaftlichen Fragen, die
mit dem Thema Endlagerung in

Verbindung stehen.

BGR-Faktenblatt ,,Jon- und Ton-

steinforschung“ zum Download:

www.bgrbund.de/faktenblatt-tonsteinforschung

Messmethoden und -ausriistung ent-
sprechend fortentwickelt werden,
um sie auch an anderen Lokationen

einsetzen zu konnen.

Kontakt: Dr. Kristof Schuster,
Dr.-Ing. Hua Shao
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Den tieferen Untergrund nutzen

Langzeitsicherheit Morsleben: Bedeutung geologischer Prozesse

Blick In die ferme
/ZUkuntt

BGR-Experten unterstitzen Untersuchungen zur
Langzeitsicherheit des Endlagers Morsleben

Quelle: Sabine Nestler (2013)

Tunnelférmige Eishchle unter dem Nordenskicldbreen, Spitzbergen, die durch Abfluss von Gletscherschmelz-
wasser an der Basis des Gletschers entstanden ist. Solche Verhaltnisse hat es in vergangenen Kaltzeiten auch
am Standort Morsleben gegeben.

1971 richtete die DDR im ehemaligen Salzbergwerk Bar-
tensleben ein Endlager fUr schwach und mittel radioaktive
Abfélle ein. Das Endlager fur radioaktive Abfalle Morsleben
(ERAM) wurde bis 1998 genutzt. Nun soll es stillgelegt bzw.
verschlossen werden. Das Bundesamt fUr Strahlenschutz
(BfS) hat die BGR und vier weitere Projektpartner mit Arbeiten
im Rahmen der Langzeitsicherheitsanalyse fur das ERAM
beauftragt.
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Bevor das Endlager stillgelegt werden
kann, muss ein Planfeststellungsver-
fahren nach dem Atomgesetz durch-
gefithrt werden. Dazu muss unter
anderem eine Analyse zur Langzeit-
sicherheit des Endlagers vorgelegt
werden. Nach der Stilllegung sollen
die Radionuklide zuverldssig von der
Umwelt ferngehalten werden, bis ihre

Strahlung abgeklungen ist.

Gemeinsam mit vier weiteren Pro-
jektpartnern erarbeiten Experten der
BGR hierfiir einen Katalog der unter-
schiedlichen Ereignisse und Prozesse,
die im Endlagersystem nach einer
Schlieflung ablaufen bzw. auf das Sys-
tem von auflen einwirken konnen.
Die gesamte Bandbreite moglicher
geologischer, geotechnischer, klima-
tischer und chemisch-physikalischer
Faktoren wird hierfiir betrachtet. Ziel
ist es, herauszufinden, welche Fak-
toren auf den Endlagerstandort zu-
kiinftig einwirken werden, in welchen
Abhingigkeiten sie zueinander stehen
und mit welcher Wahrscheinlichkeit
sie Auswirkungen auf die Sicherheit
des Endlagers haben konnen. Auf-
bauend auf diesen Katalog werden
anschlieflend Zukunftsszenarien ent-

wickelt.

Im Rahmen der Zusammenarbeit
konzentrieren sich die BGR-Wis-
senschaftler auf die aktuelle geolo-
gische Situation und untersuchen

unterschiedliche geologische Abldufe.



Quelle: Sabine Nestler (2013)

Gletscherspalte auf dem Harrietbreen, Spitzbergen, und Wiiste. Bei der Prognose der zukiinftigen Entwicklung des Endlagerstandortes muss auch gepriift werden, ob
extreme klimatische Verhéltnisse wie Vereisungen oder aride Klimabedingungen auftreten konnen.

Die Wissenschaftler analysieren bei-
spielsweise den geologischen Aufbau
des Salzgesteins und des umgeben-
den Gebirges. Die Dicke einzelner
Gesteinsschichten, ihre relative Lage
zueinander, das Gesteinsmaterial so-
wie die Durchldssigkeit der Gesteine
fiir wéssrige Losungen und Gase und
die Gesteinsspannung spielen dabei

wichtige Rollen.

Auf diesen Ausgangszustand kénnen
in Zukunft unterschiedliche geologi-
sche Ereignisse und Prozesse einwir-
ken. Die Experten betrachten zum
Beispiel, ob sich ein Vulkan bilden
konnte oder in welcher Stdrke Erd-
beben in der Region um Morsleben
wahrscheinlich sind. Wenn dabei
Klifte und Stérungen in den Ge-
steinsschichten entstehen, konnte das

den sicheren Einschluss der radioakti-

ven Stoffe gefahrden. Auch eine grofi-
flichige Hebung der Region nordlich
des Harzes oder die Moglichkeit einer
Gebirgsbildung in Norddeutschland
werden betrachtet. Eine starke He-
bung wiirde zu einer Abtragung der
oberen Deckgebirgsschichten fiithren,
und im Verlauf einer Gebirgsbildung
konnte letztlich auch das Endlager
freigelegt werden. Jedoch sind Vul-
kanismus, starke Heraushebung und
Gebirgsbildung geologisch langfristig

nicht wahrscheinlich.

Auf Klimaidnderungen zuriickzu-
fiihrende Prozesse miissen ebenfalls
berticksichtig werden. Zukunftspro-
gnosen gehen von einer Abkiithlung
des globalen Klimas nach einigen
zehntausend Jahren aus. Deshalb be-
werten die Wissenschaftler, ob eine

Uberdeckung des Endlagers mit In-

landeis moglich ist, und ob dabei Ero-
sionsrinnen unter dem Eis entstehen
konnen. Ein weiterer wichtiger Pro-
zess ist das Auflgsen von Salzgestein
durch das Grundwasser im Deckge-
birge. Dieser Prozess kann zunehmen,
wenn der natiirliche Grundwasser-
strom am Standort durch Schmelz-

und Gletscherwasser verstarkt wird.

Der Katalog der Ereignisse und Pro-
zesse liefert eine transparente Basis
fur die Ableitung v