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Der Planet
Erde

ist unsere
Lebensgrundlage,
seine Ressourcen
sind begrenzt.

Deshalb setzt sich die BGR
fiir die Sicherung unseres
Lebensraumes und die
nachhaltige Nutzung
natiirlicher Ressourcen ein.
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Editorial

Prof. Dr. Ralph Watzel
Prasident der Bundesanstalt
flr Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

Liebe Leserinnen und Leser,

die BGR ist das geowissenschaftliche und rohstoffwirtschaftliche Kompetenzzentrum des Bundes. Zu ihren
zentralen Aufgaben gehort die Erarbeitung fachlicher Grundlagen zur Sicherung der Rohstoff- und Energie-
versorgung des Landes. Worauf die Rohstoffexpertise der BGR ful3t, wie sie kontinuierlich weiterentwickelt
wird und mit welchen Malinahmen und Technologien die BGR Entscheidungsprozesse in Politik und Wirt-
schaft unterstitzt, erfahren Sie in der Titelgeschichte dieses BGR Reports auf den Seiten 6 bis 11.

Bei Metallrohstoffen ist Deutschland stark auf Importe angewiesen. Um auch kiinftig die Rohstoffversorgung
der Wirtschaft sicherzustellen, ist der weitere Ausbau der Kreislaufwirtschaft mit einem noch gezielteren
Recycling von zentraler Bedeutung. Wie die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) in der BGR ihre Beratungskom-
petenz mit dem jetzt veréffentlichen ersten deutschen ,Recyclingatlas fur die Metallerzeugung” erweitert hat,
lesen Sie auf den Seiten 12 und 13.

Bei den erneuerbaren Energien hat auch die Erdwarmenutzung in Deutschland groRRes Potenzial. Wie die BGR
die Erdwarmekampagne der Bundesregierung bei der Evaluation erfolgversprechender Projekte unterstitzt
und welche Methoden sie zur Uberwachung und Einddmmung seismischer Risiken in der Geothermie ent-
wickelt, beschreibt unser Beitrag auf den Seiten 16 und 17.

Durch den Klimawandel sind groRe Waldflachen bedroht. Vielerorts wird versucht, durch die Aufforstung mit
klimaresilienteren Pflanzen dieser Entwicklung entgegenzuwirken. Allerdings beeinflusst die Wahl der Baum-
arten die Menge des im Boden versickernden Niederschlags und damit die kiinftige Grundwasserneubildung.
Wie sich dies auf das kiinftige Wasserdargebot auswirken kann, schildert der Bericht uiber ein Forschungs-
projekt der BGR auf Seite 25.

Fur die sichere unterirdische Lagerung radioaktiver Abfalle sind genaue Kenntnisse tber die mikroskopisch
kleinen Poren eines Wirtsgesteins von entscheidender Bedeutung, da sie dessen Materialeigenschaften
malgeblich beeinflussen. Bisher erforderte ihre Detektion zeitaufwendige Untersuchungen. Wie es einem
BGR-Team unter Einsatz ,Klinstlicher Intelligenz” gelang, das Verfahren zu vereinfachen und gleichzeitig die
Analysemethode zu verbessern, beschreibt unser Beitrag auf Seite 28.

Warum die Expertise der BGR bei der Suche nach einem geeigneten Endlagerstandort in Deutschland so wich-
tig ist, schildert das Interview mit dem ehemaligen Geschéftsfihrer der Bundesgesellschaft fur Endlagerung
(BGE), Steffen Kanitz, auf den Seiten 38 und 39.

In der Technischen Zusammenarbeit mit der Mongolei feierte die BGR 30-jahriges Jubilaum.

Wie sich die erfolgreiche geowissenschaftliche Partnerschaft entwickelte und mit welchem Know-how die BGR
das rohstoffreiche Land in Zentralasien unterstutzt, beschreibt der Beitrag auf den Seiten 32 und 33.

Ich wiinsche Thnen viel Spal? bei der Lektire!
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Prasident Prof. Dr. Ralph Watzel erlautert Bundeskanzler Olaf Scholz die Aufgaben der BGR im Rohstoffsektor (oben).
So forscht die BGR zu marinen Rohstoffvorkommen. Sie verfiigt ilber eigene Rohstoffinformationssysteme, analysiert die globalen
Rohstoffméarkte und berat Politik und Wirtschaft zum Recycling von Rohstoffen (rechts).

Die Rohstoffexpertise der BGR
beeindruckt auch den Bundeskanzler

Forschung, Information und Beratung sind die drei integralen Séulen des
Leistungsspektrums der BGR. Die umfassende Rohstoff-Expertise der BGR
liberzeugte auch Bundeskanzler Olaf Scholz und EU-Kommissar Thierry Breton
bei ihren Besuchen in Hannover.

Das Leistungsspektrum der BGR:

r r
e
Forschung Information Beratung Der Link zum Film



https://www.youtube.com/watch?v=DwP49Co6eM8
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/MarineRohstoffforschung/Meeresforschung/Erkundung-mariner-mineralischer-Rohstoffe/erkundung-mariner-mineralischer-rohstoffe_node.html;jsessionid=F4DBF44C24667DBD8E5139C7AF1FD507.internet001
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Produkte/produkte_node.html
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Beratungsleistungen/beratungsleistungen_node.html;jsessionid=071467A09291D90BD6A86E8C4BA70018.internet942
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/MarineRohstoffforschung/Meeresforschung/Erkundung-mariner-mineralischer-Rohstoffe/erkundung-mariner-mineralischer-rohstoffe_node.html;jsessionid=F4DBF44C24667DBD8E5139C7AF1FD507.internet001
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Produkte/produkte_node.html
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Beratungsleistungen/beratungsleistungen_node.html;jsessionid=071467A09291D90BD6A86E8C4BA70018.internet942
https://www.youtube.com/watch?v=DwP49Co6eM8

Fur Deutschland ist eine sichere und nachhaltige Roh-
stoffversorgung nicht nur als Wirtschaftsstandort
essenziell. Die Transformation zu einem klimaneutralen
Energiesystem kann nur gelingen, wenn auch die erfor-
derlichen Rohstoffe verfligbar sind. Doch eine hohe glo-
bale Nachfrage, Angebotskonzentrationen sowie Handels-
restriktionen kénnen zu Lieferengpédssen und Preisrisiken
fuhren und die Verfligbarkeit zentraler Rohstoffe fir den
Ausbau von Photovoltaik und Windkraft, Elektromobilitat
und Wasserstoffproduktion erschweren. So wird allein der
weltweite Bedarf flr den Batterierohstoff Lithium bis zum
Jahr 2030 um das Sechs- bis Achtfache steigen - fiir Kobalt,
einem anderen wichtigen Rohstoff fiir die Elektromobili-
tat, um voraussichtlich das Vierfache.

Zu den kritischen Rohstoffen zahlen auch Seltene Erden,
die u. a. fur Windenergieanlagen benétigt werden. Als
China, heute grol3ter Produzent vieler wichtiger Rohstof-
fe, im Jahr 2010 erste Handelsbeschrankungen fir Seltene
Erden erlie, begann angesichts nicht mehr funktionie-
render Marktmechanismen und gestiegener Preis- und
Lieferrisiken ein Prozess des Umdenkens. Als eine poli-
tische MaBnahme im Rahmen der Rohstoffstrategie der
Bundesregierung wurde im selben Jahr die Deutsche Roh-
stoffagentur (DERA) in der BGR gegriindet. Schnell entwi-
ckelte sich der in Berlin angesiedelte BGR-Fachbereich fur
die deutsche Wirtschaft zur zentralen Informations- und

Titelthema

Beratungsplattform in Fragen der Verflgbarkeit und
nachhaltigen Nutzung mineralischer Rohstoffe - und seit
2021 auch fiir das Thema Recycling. Die DERA analysiert
die internationalen Rohstoffmarkte und zeigt mit ihren
Studien Potenziale und Risiken flr die Rohstoffversor-
gung des Landes auf.

Das Rohstoffwissen der BGR ist von groBem Wert, wie
Bundeskanzler Olaf Scholz bei seinem Besuch der BGR
deutlich machte. So nannte er die BGR bei seinen Ge-
sprachen zu Fragen der kunftigen Rohstoffversorgung
ein ,Know-how-Zentrum®”, das in engem Austausch mit
der Bundesregierung und der Wirtschaft stehe. Vom Gast-
geber, BGR-Prasident Prof. Dr. Ralph Watzel, erfuhr der
Kanzler, wie die BGR die ihr gestellten Aufgaben meistert.

.Das Leistungsspektrum der BGR fuBBt auf drei Sau-
len. Wir bieten eine adressatengerechte, wissensbasierte
Beratung auf Grundlage umfangreicher Daten und Infor-
mationen zur weltweiten Rohstoffsituation. Diese werden
erganzt durch Ergebnisse unserer innovativen Rohstoff-
forschung, die auf speziell entwickelten, hochtechnologi-
schen Methoden basiert”, erlduterte Ralph Watzel.

Einen Eindruck von der Arbeit im geowissenschaftlichen
und rohstoffwirtschaftlichen Kompetenzzentrum des
Bundes bekam der Kanzler bei einem Rundgang durch

/ BGR REPORT 2023 |
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Bei einem Rundgang vermittelten die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
dem Bundeskanzler einen Eindruck

von ihrer Arbeit.

die BGR. Die Fachleute der DERA in der BGR gaben dem
Kanzler einen Einblick in das von ihnen entwickelte Roh-
stoffmonitoring - bei seiner Einflhrung das erste System
dieser Art in Europa. Es beinhaltet die regelmal3ige Beob-
achtung wichtiger Markte von mineralischen Rohstoffen,
Zwischenprodukten und Recyclingrohstoffen. Erfasst wer-
den mit dem System Preisentwicklungen sowie Angebots-
und Nachfragetrends. Auf Grundlage umfassender Markt-
analysen bietet die DERA der Wirtschaft in Publikationen,
Workshops oder Einzelberatung gezielte Informationen
zu Fragen der Rohstoffversorgung an. ,Mit unserem In-
formationssystem kénnen wir Unternehmen frihzeitig
auf potenzielle Preis- und Lieferrisiken sowie kritische Ent-
wicklungen auf den Rohstoffmarkten hinweisen und sie
dabei unterstutzen, passende Ausweichstrategien zu ent-
wickeln”, erlduterte DERA-Leiter Dr. Peter Buchholz dem
Kanzler die Vorziige des Rohstoffmonitorings.

So kénnen Handelskonflikte wie aktuell zwischen den USA
und China oder auch ein Krieg wie in der Ukraine auf den
Weltmarkten zu erheblichen Versorgungs- und Preisrisi-
ken fUhren. Selbst eine Stérung in einer wichtigen Produk-
tionsstatte oder ein Erdbeben in einer einzelnen Bergbau-
region kdnnen Auswirkungen auf die Rohstoffversorgung
oder Lieferketten haben. ,Deshalb brauchen wir umfas-
sende Informationen, um aktuelle Entwicklungen besser
einschatzen und Versorgungsrisiken minimieren zu kon-
nen”, sagt Peter Buchholz.

Aus diesem Grund beobachtet die BGR mit der DERA nicht
nur die weltweite Entwicklung bei Bergbau- und Raffina-
deprodukten. Der Berliner BGR-Fachbereich untersucht
fur Deutschland auch importierte Warengruppen und
wertet die Handelsdaten monatsbasiert aus. ,In einer
Krise kénnen sich Handelsdaten schnell &ndern. Durch
unser Monitoring sind wir in der Lage, etwaige Schwan-
kungen und Anderungen von Warenstrémen zeitnah zu
analysieren und der Wirtschaft adressatenspezifisch zur
Verfligung zu stellen”, erklart Peter Buchholz. Aus seiner
Sicht ist die Widerstandsfahigkeit von Lieferketten zu
einer Schlusselthematik geworden. ,Das gilt sowohl fur
Fertigungsunternehmen als auch flr Regierungen, die die
stabile Versorgung wichtiger Guter sicherstellen mussen”,
so der Wirtschaftsgeologe.

Um Risiken auf den Rohstoffmarkten frihzeitig
erfassen zu kénnen, beschaftigt sich die DERA inzwi-
schen auch mit der Anwendung von Big-Data-Analysen
und dem Einsatz von Kinstlicher Intelligenz (KI). ,Ein
KI-gestitztes System kann lernen, ob ein Ereignis fur die
Rohstoffversorgung tatsachlich relevant ist oder nicht”,
erklart Peter Buchholz. Mit den neuen technischen
Moglichkeiten mochte er ,das Rohstoffmonitoring auf
das nachste Level heben”.

Mit ihrer Arbeit sorgt die DERA fir mehr Marktrans-
parenz im Rohstoffsektor - ein Effekt, der auch EU-Binnen-
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USA /
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Portugal /

600 (0,4 %)

\ China

\ Brasilien

1800 (1,4 %)

Chile / \
39700 (30,3 %) Argentinien
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Auszug aus dem DERA-Rohstoffmonitoring:
Weltweite Bergwerksférderung von Lithium (in Tonnen) im Jahr 2022.
(Quelle: BGR 2023, CRU 2023)

marktkommissar Thierry Breton bei seinem Besuch in
der BGR ein knappes halbes Jahr zuvor bereits iberzeugt
hatte. Der EU-Kommissar bezeichnete die Arbeit der DERA
als Vorbild auch fiir andere EU-Staaten. Inzwischen hat
Frankeich eine vergleichbare Institution eingerichtet. ,Es
ist wichtig, dass wir auf EU-Ebene zusammenarbeiten, um
gemeinsam fUr Europa die Versorgung mit Rohstoffen
besser zu gewahrleisten”, sagt Peter Buchholz.

Auch EU-Kommissar Thierry Breton besuchte die BGR.

Von den Rohstoffinformationen der BGR profitiert die
gesamte Gesellschaft. Als Ressortforschungseinrich-
tung des Bundes veréffentlicht die BGR neben aktuellen
Marktanalysen eine Vielzahl von Studien und periodi-
schen Berichten sowie aktuelle Stellungnahmen fir Mi-
nisterien. Die Informationen basieren auf umfassenden
Datenbanken zu allen mineralischen Rohstoffen und
Energierohstoffen. Sie sind auch Grundlage fir die Ar-
beit der BGR-Rohstofffachleute in zahlreichen nationalen
und internationalen Beratungs- und Expertengremien,
bei Anhérungen im Deutschen Bundestag, wissenschaft-
lichen Konferenzen und Vortragen in 6ffentlichen Veran-
staltungen. ,Auf diese Weise erarbeitet die BGR in groRer
Breite wichtige fachliche Grundlagen zur Sicherung der
Rohstoff- und Energieversorgung. Wir unterstutzen da-
mit politische Entscheidungsprozesse bei Themen von

'\ Simbabwe

1900 (1,5 %)

22700 (17,3 %)

Landerrisiko 2022

M -2,5 bis -1,5
e M -1,5 bis -0,5

Australien ¥
55000 (41,9 %) -0,5 bis +0,5
+0,5 bis +1,5
W +1,5 bis +2,5

hoher gesellschaftlicher Relevanz”, wie BGR-Prasident
Ralph Watzel beim Kanzler-Rundgang erlauterte.

Dazu gehort auch der intelligente und sparsame Einsatz
von Rohstoffen durch Recycling oder Ressourceneffizienz
- Themen, mit denen sich die BGR ebenfalls intensiv be-
schaftigt. ,Wir missen heute schon als Gesellschaft dar-
Uber nachdenken, wie wir die Primarrohstoffe, die wir im
Augenblick dringend bendtigen, spater im Rahmen einer
nachhaltigen Rohstoffversorgung recyceln kdnnen*, weist
BGR-Vizeprasident Prof. Dr. Volker Steinbach auf eine
zentrale Anforderung der aktuellen Rohstoffstrategie der
Bundesregierung hin.

So beteiligt sich die BGR an der Entwicklung von Me-
thoden fiir ein effizientes Recycling, wie Bundeskanz-
ler Olaf Scholz bei seinem Rundgang erfuhr. In einem
Forschungslabor prasentierte ihm die BGR die Ergebnisse
aus einem Projekt zum Recycling von Batterieschlacken.
Konkret ging es in dem Vorhaben um die Rickgewinnung
von Lithium. ,Die BGR hat eine Methode entwickelt, mit
der sich das Mineral schnell identifizieren ldsst”, wie BGR-
Chemikerin Dr. Hildegard Wilken dem Kanzler erlauterte.
Die Grundlage dafiir bildeten mineralogische Forschun-
gen. ,Aus den Ergebnissen umfassender Gesteinsunter-
suchungen mit dem Rasterelektronenmikroskop haben
wir eine Analysemethode abgeleitet, die eine Identifikati-
on des Minerals beim Prozess der Riickgewinnung ermdég-
licht", so Hildegard Wilken. Gemeinsam mit ihrem Labor-
team demonstrierte sie dem Kanzler die Anwendung der
Untersuchungsmethode. Dass ein einzelnes Lithiummine-
ral mit einem Lichtsignal sofort identifiziert werden kann,
beeindruckte Olaf Scholz ebenso wie die mit modernster
Technologie ausgestattete Mikroanalytik.

Untersuchungen wie diese im gesteinsanalytischen La-
bor sind neben den Feldarbeiten bei Expeditionen die
zweite Saule der Lagerstattenforschung. Die aus eigenen
Forschungsprojekten und Laboranalysen generierten In-
formationen werden in der BGR in Probenarchiven und
Sammlungen vorgehalten. Sie bilden gemeinsam mit den

(Weltbank-Klassifikation)
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umfangreichen und in langjahrigen Zeitreihen gesammel-
ten Daten zur Rohstoffverfligbarkeit und Rohstoffwirt-
schaft einen riesigen Datenschatz, der eine wesentliche
Grundlage fur die Rohstoffexpertise der BGR ist. ,Wir un-
termauern unser Wissen mit Forschung und missen das
fur unseren Beratungsauftrag miteinander koppeln”, sagt
Hildegard Wilken, die bei der BGR den Fachbereich ,Geo-
logie der mineralischen Rohstoffe” leitet.

Die geologischen Untersuchungen der BGR basieren
auf skaleniibergreifenden Methoden. Das Spektrum
der in der Rohstoffforschung eingesetzten Verfahren
reicht von der Mikroanalytik und Mikroskopie mit Dar-
stellungen nano- bis mikrometerkleiner Strukturen tber
Hubschrauber- und drohnengestitzte Untersuchungen
mit einer Hyperspektralkamera im Auflésungsbereich we-
niger Zentimeter bis Dezimeter bis hin zu flachendecken-
den, viele Meter umfassenden Messungen auf Grundlage
von Aufnahmen aus dem All.

L~Zwischen diesen Extremen braucht man die Zwischen-
téne, um alles zusammenzubringen®, erklart Dr. Michaela
Frei, die dem Bundeskanzler beim Rundgang Ergebnisse
der Fernerkundung prasentierte. Auch in diesem Bereich
setzt die BGR auf eine Kombination unterschiedlichster
skalenubergreifender Technologien, um Methoden zur
nachhaltigen Gewinnung von Rohstoffen zu erforschen.
Die Palette der Technologien umfasst sowohl geophy-
sikalische Untersuchungen am Boden als auch luft- und
satellitengestiitzte Messmethoden. ,Die Fernerkundung
ist eine besonders herausfordernde wissenschaftliche
Disziplin“, so Michaela Frei.

Im Unterschied zu Laboruntersuchungen liegen die Er-
gebnisse von Messungen aus der Luft oder dem All in
unterschiedlichen Auflésungen und Wellenldngenberei-
chen vor. ,Wenn spektrale Aufnahmen der Fernerkun-
dung auf potenzielle Lagerstatten hinweisen, muss neben
physikalischen Besonderheiten der Daten aufgrund der
unterschiedlichen Messumgebungen auch die raumliche

Aufldsung bertcksichtigt werden - wir haben es also mit
einem Gemisch aus unterschiedlichen Informationen zu
tun, die es entsprechend der unterschiedlichen Minerale
in den Gesteinen aufzulésen gilt”, erklart die Expertin fur
Fernerkundung.

Das Team von Michaela Frei setzt bei dieser Arbeit eben-
falls auf Kinstliche Intelligenz und nutzt dazu spektrale
Datenbanken. Darin enthalten sind die Signale von Mi-
neralen sowie chemisch-mineralogische Zusatzinforma-
tionen, erganzt durch eigene Gelandeerhebungen. ,Die
KI wird trainiert, aus dem Mischsignal den prozentualen
Anteil der Minerale zu extrahieren und entwickelt die wei-
terfihrenden Berechnungen aus diesen ,In-situ“-Daten”,
so Michaela Frei. Damit dabei keine systematischen Fehler
auftreten, werden Genauigkeitsanalysen gemacht - etwa
durch eine Validierung im Gelande oder Plausibilitats-
abfragen. Denn, so die Expertin fir Fernerkundung, be-
stimmte Ressourcen kdnnten in einigen Umgebungen gar
nicht vorkommen. ,Hier fliel3t unser Fachwissen tber die
weit entwickelte Lagerstattenforschung mit ein”, sagt sie.
Zur wissenschaftlichen Arbeit in der Rohstoffforschung ge-
héren heute auch Untersuchungen zu 6kologischen und
sozialen Fragestellungen. ,Verantwortungsvoller Bergbau
ist nicht nur wirtschaftlich nachhaltig. Er berucksichtigt
auch wichtige Fragen zum Umweltschutz und soziale Kri-
terien wie z. B. den Arbeitsschutz im Bergbau - Aspekte,
die wir ebenfalls wissenschaftlich untersuchen®, sagt Hil-
degard Wilken. ,Die ndtige Fachexpertise entwickeln wir
in Projekten auf Grundlage von Erfahrungswissen sowie
durch die Verknlpfung von verschiedenen wissenschaft-
lichen Disziplinen regelmaBig weiter”, beschreibt sie
die Arbeit.

Auf die Rohstoffexpertise der BGR wird die Bundes-
regierung weiter verstarkt setzen. Die BGR leiste grof3-
artige Wissenschaft und Forschung - in der Einrichtung
werde sehr viel Know-how entwickelt, die fur die Zukunft
des Landes von allergréf3ter Bedeutung sei, erklarte Bun-
deskanzler Olaf Scholz zum Abschluss seines Besuches.

AbschlieBend erhielt der Bundeskanzler einen Einblick in die innovative Rohstoffforschung der BGR mit speziell entwickelten Methoden.




Interview

Prof. Dr. Volker Steinbach

Abteilungsleiter fiir Rohstoffe
und Vize-Prasident der BGR

Die Transformation der Wirtschaft stellt Deutschlands Rohstoffversorgung vor grof3e
Herausforderungen. Die BGR unterstiitzt, indem sie die deutsche Industrie, Politik und
Gesellschaft gezielt und adressatenspezifisch berét. Was zeichnet die BGR dabei aus?
Die BGR-Rohstoffberatung ist sowohl praxisnah als auch wissenschaftsbasiert. Grundlage bilden eigene
Rohstoffinformationssysteme, die Auswertung internationaler Rohstoffinformationen und die Analyse
der globalen Rohstoffmarkte sowie Forschungsergebnisse aus Gelandearbeiten und Expeditionen mit
anschlieBender Analytik in unseren Speziallaboren. Unsere Beratungstatigkeit zeichnet sich dadurch aus,
dass wir tagesaktuell Rohstoffdaten fiir die Beantwortung der Fragen aus Wirtschaft, Politik und Gesell-
schaft bereitstellen konnen. Basis dafur ist der langfristige und kontinuierliche Betrieb unserer Rohstoff-
datenbanken. Viele dieser Rohstoffdatenreihen reichen tGber 50 Jahre und mehr zurick. Eine weitere
Voraussetzung ist die kontinuierliche Weiterentwicklung unserer wissenschaftlichen Expertise. Neben der
taglichen Beratung ist es wichtig, die Forschungsplanung langfristig, d. h. fir die kommenden Jahrzehnte
auszurichten und Forschungsprojekte zukunftsgerichtet zu initiieren.

Welche Informationen zu Rohstoffen halt die BGR vor?

In Bezug auf Metalle, Industrieminerale, Baurohstoffe und Energierohstoffe verfiigen wir sowohl tiber nationale
als auch globale Daten. Konkret betrifft dies Informationen zu Rohstoffpotenzialen, Lagerstattenvorraten,
zur Bergbau- und Raffinadeproduktion sowie zum Rohstoffimport und -export. Seit ca. zehn Jahren erfassen
und analysieren wir ebenfalls verstarkt die Produkte der ersten Verarbeitungsstufe sowie Handelsprodukte.
Diese Erweiterung war wichtig, da heute deutsche Firmen - insbesondere die verarbeitende Industrie - nicht
nur Erze und Konzentrate, sondern zu einem Grof3teil Metalle und Produkte der ersten Wertschopfungs-
stufe benétigen. Eine weitere wichtige Erweiterung ist die Erfassung und Analyse zu den ESG-Kriterien, also
zu Umwelt-, Sozial- und Governance-Aspekten der Rohstoffgewinnung und der Rohstofflieferketten. Zudem
haben wir mit dem ,Recyclingatlas fir die Metallerzeugung” erstmals Daten zu Recyclingrohstoffen erfasst.

Warum sind internationale Kooperationen wichtig fiir die Beratungsaufgaben?

Die Rohstoffbilanz Deutschlands setzt sich aktuell zu rund 80 Prozent aus Importen, zu 5 Prozent aus hei-
mischer Rohstoffgewinnung und zu 15 Prozent aus heimischem Recycling zusammen. Bei Metallrohstof-
fen, die fir den Ausbau der erneuerbaren Energietechnologien eine entscheidende Rolle spielen, sind wir
vollstandig auf Importe und das Recycling angewiesen. Diese hohe Importabhangigkeit zeigt, wie wichtig
internationale Kooperationen sind.

Wie konnen wir in Deutschland kiinftig die Versorgung mit den Rohstoffen sichern,
die wir fiir die Energie- und Mobilitatswende brauchen?

Wir mussen die heimische Rohstoffgewinnung sowohl in Deutschland als auch in Europa starken und

die Kreislaufwirtschaft konsequent ausbauen. Eine wichtige Basis fur die Kreislaufwirtschaft ist der Erhalt
und der Ausbau der Metallurgiestandorte. Wir mussen Wertschépfungsketten von der primaren Rohstoff-
gewinnung Uber die Metallurgie bis hin zu den Endprodukten und dem Recycling - insbesondere fir er-
neuerbare Energietechnologien - in Deutschland und Europa schlieRen. Zudem gilt es, die Landerkoopera-
tionen im Rohstoffsektor zu starken. Deutsche Unternehmen sollten sich auerdem international starker
an Bergbauprojekten beteiligen. Dringend notwendig sind auch der Ausbau der Forschungskompetenz
und die Starkung der Akzeptanz in unserer Gesellschaft fiir Rohstoffprojekte.

Titelthema
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Neuer digitaler Atlas: Wo Metalle in
Deutschland recycelt werden

Zukunftstechnologien erfordern auch eine sichere Rohstoffversorqung mit Metallen.
Recycling kénnte die Importabhdéngigkeit Deutschlands deutlich verringern. Wo und wie
Metalle recycelt werden, verridt jetzt ein umfassender interaktiver Atlas der Deutschen

Rohstoffagentur (DERA) in der BGR.

Metallische Rohstoffe stehen am Anfang vieler indust-
rieller Wertschopfungen; sie bestimmen nachgelagerte
Wirtschaftsbereiche und sind fur die Energiewende un-
erlasslich. Ohne eine sichere Rohstoffversorgung droht
Deutschland bei wichtigen Zukunftstechnologien wie
Elektromobilitdat oder Digitalisierung an Wettbewerbs-
fahigkeit zu verlieren. Deswegen ist neben Rohstoffim-
porten eine gut funktionierende Kreislaufwirtschaft mit
einem effektiven Recycling wichtig.

In einem Smartphone stecken z. B. Giber 50 verschiede-
ne Metalle, die aber nicht alle wiedergewonnen werden
kénnen. ,Das Recycling von Metallen beinhaltet komp-
lexe Prozesse, ist aber ein wichtiger Faktor, um unsere
Ressourcen zu schonen*, sagt Dr. Britta Bookhagen von
der DERA. Zudem sei Recycling auch gelebter Umwelt-
schutz. ,Hinsichtlich der CO,-Bilanz gilt fir die meisten
Metalle, dass bei der Wiederverwertung deutlich weniger
CO, emittiert wird als bei der Neuproduktion®, erlautert
die Rohstoffgeologin. In Deutschland werden seit Jahr-
zehnten keine Metalle mehr abgebaut. ,Daher ist das Re-
cycling ein wichtiger Schritt, um uns mit den Rohstoffen

abzusichern, die wir sonst nur durch Importe erhalten”,
erklart Britta Bookhagen.

Wie man die Recyclingwirtschaft in Deutschland starken
kann, ist Gegenstand der wissenschaftlichen Untersu-
chungen im neu gegriindeten Arbeitsbereich ,Recycling-
rohstoffe” der DERA, den Britta Bookhagen leitet. Ge-
meinsam mit ihrem Kollegen Dr. Michael Liesegang hat
sie den ersten deutschen ,Recyclingatlas fur die Metall-
erzeugung” erstellt. Das neue digitale Produkt soll eine
gezielte Datengrundlage fiir die Beratung von Wirtschaft
und Politik zum Thema Metallrecycling ermdglichen.

Der Recyclingatlas besteht aus drei zusammenhangen-
den Teilen: Einer Begleitstudie, den stoffstrombezoge-
nen Factsheets und einer interaktiven Kartendarstellung
zu den Standorten der bearbeiteten
Metallrohstoffe. In der Studie wer-
den samtliche Methoden und Hinter-
grundinformationen zu den Daten er-
ldutert, die Ergebnisse diskutiert und
Hemmnisse fur das Metallrecycling

Auszug aus dem neuen interaktiven ,Recyclingatlas fiir die Metallerzeugung” im Geoportal der BGR.
Hier kdnnen metallische Recyclingrohstoffe unter verschiedenen Aspekten betrachtet werden.



https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Laufende-Projekte/Recyclingrohstoffe/Recyclingatlas%20f%C3%BCr%20die%20Metallerzeugung/recyclingsituation_node.html
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Laufende-Projekte/Recyclingrohstoffe/Recyclingatlas%20f%C3%BCr%20die%20Metallerzeugung/recyclingsituation_node.html
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Laufende-Projekte/Recyclingrohstoffe/Recyclingatlas

Metallerzeugung aus Recyclingmaterialien in Deutschland.

genannt. Die 14 Factsheets beinhalten pragnant aufbe-
reitet rohstoffspezifische Informationen und element-
bzw. stoffstrombezogene Fakten zur Produktion, der
Anwendung, den Recyclingraten und zum Handel der
Rohstoffe. Die wesentlichen Standortdaten und Tabellen
zu Produktionsanlagen stehen als Kartenanwendung im
Geoportal der BGR der interessierten Offentlichkeit zur
Verfligung.

Mit dem Recyclingatlas werden erstmals zusammenge-
fasst Daten Uber bestehende Recyclinganlagen, deren
Kapazitaten und verwendete Technologien fur die be-
arbeiteten Metalle veréffentlicht. Ein zweiter Teil mit wei-
teren bis zu 35 Metallen soll im Jahr 2024 folgen.

Fur die Erstellung des neuen Werks durchforsteten die
DERA-Fachleute Datenbanken und spezielle Kataster, um
zunachst rudimentare Standortdaten zu erhalten. Sie
recherchierten in einer Vielzahl &ffentlich verfliigbarer
Quellen wie z. B. Internetauftritten von Firmen oder wis-
senschaftlichen Verdffentlichungen in Fachmagazinen
und fuhrten Gesprache mit der Wirtschaft.

Der Recyclingatlas umfasst Standorte fur die Metall-
erzeugung aus Primarrohstoffen und Recyclingmate-
rialien sowie Standorte der reinen Metallverarbeitung in
Deutschland. Bei der Verarbeitung werden nur ,sekun-
dar" eingesetzte Vormaterialien betrachtet, also Materia-
lien, die bereits ein Vorleben in Produkten gehabt haben
oder als Produktionsschrotte anfallen, und nicht direkt
(primar) aus Erz erstmalig gewonnen wurden.

Insgesamt wurden etwa 280 Unternehmen in Deutsch-
land erfasst. Dies stellt eine besondere Herausforderung
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dar, denn die entsprechenden Daten mussen regelmafig
gepflegt und aktualisiert werden, um nachhaltig genutzt
zu werden. ,Es ist eine lebendige Industrielandschaft”,
sagt Michael Liesegang. ,Veranderungen in der Indus-
trie spiegeln wir in regelmaRigen Aktualisierungen so
weit wie moglich wider. Dennoch bleibt das Monitoring
der Recyclingstandorte in Deutschland ein komplexer
Prozess”, betont der Metallurge.

So erwartet Michael Liesegang fir die Metallrecycling-
Branche in Zukunft einen Zuwachs im ,Multimetall-Re-
cycling”, wo es z. B. um Batterien und Elektromobilitat
geht. Oder eben darum, wie die in Smartphones benutz-
ten Rohstoffe wieder zurlickgewonnen werden kénnen.
Resiimierend hebt die Rohstoffgeologin Britta Bookha-
gen den besonderen Wert des neuen Recyclingatlasses
fur die kiinftigen Beratungsaufgaben hervor: ,Aus dem
Status quo des Metallrecyclings in Deutschland lassen
sich auch Ruckschlisse auf Potenziale fur zukunftige Re-
cyclinginvestitionen ziehen.”

Dr. Britta Bookhagen

britta.bookhagen@bgr.de

B1.1 Deutsche Rohstoffagentur (DERA)

Dr.-Ing. Michael Liesegang

michael.liesegang@bgr.de

B1.1 Deutsche Rohstoffagentur (DERA)
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Was Rohstoffgewinnung

nachhaltig macht

Fiir die Nachhaltigkeit von Lieferketten gewinnen freiwillige ,Standardinitiativen” an
Bedeutung. Doch deren soziale und ékologische Anforderungen sowie ihre Umsetzung
unterscheiden sich teilweise erheblich. Die BGR hat die relevantesten Systeme fiir
mineralische Rohstoffe analysiert.

Ein Kupfer-Kobalt-Tagebau in der Demokratischen Republik Kongo.

Insbesondere im Zuge der Energiewende und dem damit
steigenden Bedarf an mineralischen Rohstoffen wird eine
sichere und bezahlbare Rohstoffversorgung gefordert -
ohne Vernachlassigung der Nachhaltigkeitim Sinne einer
sozial und umweltvertraglichen Gewinnung unter Bedin-
gungen, die fair und transparent sind. Doch wer und in
welcher Form pruftund zertifiziert eigentlich die geforder-
ten Nachhaltigkeitsstandards? Mit dieser Frage befasst
sich eine umfangreiche Ubersichtsstu-
die der BGR (,Sustainability Standard
Systems for Mineral Resources - A
Comparative Overview, 2022"), die be-
stehende Zertifizierungssysteme diffe-
renziert unter die Lupe genommen hat.

Sorgfaltspflichten werden zunehmend verbindlich vorge-
geben, wie etwa im deutschen Lieferkettengesetz oder in
EU-Vorgaben, z. B. im Rahmen einer Batterieverordnung.
Im Gegenzug nimmt seit Jahren v. a. in der Industrie die
globale Bedeutung von freiwilligen Standardinitiativen

zu, die u. a. Umwelt- und Sozialstandards im Bergbau und
in Rohstofflieferketten prifen und teilweise zertifizieren.
Sie dienen Endproduzenten zur Prifung von Risiken in
der Lieferkette und unterstitzen ihre MaBnahmen zur
Sorgfaltspflicht.

Allerdingsist die stetig wachsende internationale Zertifizie-
rungslandschaft schwer zu Gberblicken. ,Die Entwicklung
im Bereich der verantwortungsvollen Rohstoffgewinnung
ist sehr dynamisch und geschieht auf verschiedensten
Ebenen”, sagt Dr. Martin Erdmann, einer der beiden Au-
toren der BGR-Studie. So gibt es die politisch-gesetzge-
berische Seite und die der Unternehmen mit freiwilligen
Initiativen. ,Alle Bereiche entwickeln sich standig weiter,
Initiativen passen ihre Standards auch neuen Regularien
an”, erklart der Nachhaltigkeitsexperte.

Nach welchen Standards sollen sich also um Nachhaltig-
keit bemuhte Unternehmen und Gesetzgeber richten? Das
BGR-Team um Martin Erdmann analysierte international



https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/studie_sustainability_standard_systems_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=14

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/studie_sustainability_standard_systems_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=14

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/studie_sustainability_standard_systems_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=14

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/studie_sustainability_standard_systems_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=14

verbreitete Standardinitiativen flir mineralische Rohstoffe,
verglich deren Anforderungen mit den ,EU-Grundsatzen
fur nachhaltige Rohstoffe” und zeigte in der Studie ihre glo-
bale Verbreitung auf. Als Vergleichsmal3 dienten hierbei die
sogenannten ESG-Kriterien (Environmental, Social, Gover-
nance) der EU-Grundsatze, die konkrete Anforderungen an
Umwelt, Soziales und Unternehmensfiihrung stellen.

,Die Initiativen stehen teilweise in Konkurrenz zueinander,
denn jede Standardinitiative will sich positionieren®, er-
klart Martin Erdmann. So sei jede Initiative bestrebt, dass
ihre Zertifizierung bei neuen Gesetzgebungen anerkannt
wird. Aber im Hinblick auf die ESG-Themen beobachtet
er auch eine fortschreitende Harmonisierung: Vor allem
neue Standardsysteme treiben die gegenseitige Anerken-
nung anderer Systeme oder Standards voran, um etwa
den Aufwand fir ,Audits” - die unabhangigen Priifungen
durch Kontrolleure - zu reduzieren.

Ein Restimee der Studie: Allgemeine Ziele im Zusammen-
hang mit der gesellschaftlichen Entwicklung wie Innovatio-
nen, Kreislaufwirtschaft, Material- oder Produktverantwor-
tung werden bislang wenig adressiert. Dennoch werden
relevante soziale und 6kologische Fragen im Zusammen-
hang mit den negativen Auswirkungen des Bergbaus wie
etwa die Einhaltung von Menschenrechten, Arbeitsschutz
und Schutz der Umwelt von den meisten Standardsystemen
abgedeckt, wenn auch in unterschiedlicher Detailtiefe.

Die Standardinitiativen zeichnen sich durch verschiedene
Besonderheiten aus. Die ,Initiative for Responsible Mining
Assurance (IRMA)" etwa ist aktuell der Standard mit den
hochsten ESG-Anforderungen. IRMA ist die einzige unter-
suchte Initiative, die nicht allein von der Industrie initiiert
wurde: Hier ist der Multi-Stakeholder-Ansatz zur Einbindung
vieler Interessengemeinschaften aus Industrie, lokaler Be-
volkerung, Regierung und NGOs besonders ausgepragt.

.Dies fuhrt jedoch auch zu langwierigen Prozessen in der
Standarderstellung und zu einer kostenintensiveren Pru-
fung”, sagt Martin Erdmann. ,Die hohen Anforderungen
fur eine Zertifizierung konnte bisher noch kein Bergbau-
betrieb vollumfanglich erfiillen. Daher wurde nur die teil-
weise Einhaltung zertifiziert”, so der BGR-Nachhaltigkeits-
experte. Dennoch geht Martin Erdmann davon aus, dass
dieser Standard kunftig breiter implementiert wird - allein
aufgrund des Drucks von Automobilherstellern, die dort
Mitglied sind, wie z. B. BMW, Mercedes-Benz, Volkswagen,
Tesla und Ford.

In bestimmten Landern geben Bergbauvereinigungen fur
ihre Mitglieder einen Standard vor: Der ,TSM-Standard (To-
wards Sustainable Mining)", initiiert von der kanadischen
Bergbauvereinigung, ist derzeit von Bergbauvereinigun-
gen in elf Landern, darunter Finnland, Norwegen und Spa-
nien, fur die Mitglieder vorgegeben. Dort wird nach TSM-
Standards auditiert und bewertet. ,Die Anforderungstiefe
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Wie viele ESG-Kriterien Unternehmensfiihrung
fordern Standardsysteme? [ Soziales
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Standardinitiativen setzen ihre zertifizierbaren Anforderungen in

unterschiedlicher Detailtiefe fest.

Ein Vergleichsmal bietet die Anzahl der Aspekte innerhalb eines
ESG-Kriteriums (beispielhafter Auszug fur die im Text genannten

Initiativen).

von TSM ist jedoch eher durchschnittlich”, bemerkt Martin
Erdmann. , Eine wesentliche Motivation des TSM-Standards
ist, alle Unternehmen des jeweiligen Landes zu adressieren
und so in der Breite Verbesserungen zu erreichen”, sagt er.
Standardinitiativen kdnnen aber auch v. a. auf die Umset-
zung von Sorgfaltspflichten in der Lieferkette ausgerich-
tet sein, wie der ,Responsible Minerals Assurance Process
(RMAP)” der ,Responsible Minerals Initiative (RMI)". RMAP
zertifiziert auf Ebene der Hutten und wurde ursprunglich
fur die sogenannten Konfliktminerale etabliert.

Bei RMAP mussen die derzeit knapp 300 zertifizierten
Hutten jeweils nachweisen, dass sie ein ,risikobezogenes
System” zur Sorgfaltspflicht beztiglich der Unternehmen
in ihrer Lieferkette etabliert haben. ,RMAP ist die erste In-
itiative, die einen Antrag zur Anerkennung als konformes
System fur die EU-Konfliktrohstoffverordnung eingereicht
hat. Die Kriterien der aktuellen Zertifizierungen erfillen
allerdings nur Mindeststandards mit Bezug auf Men-
schenrechte und die Sorgfaltspflichten in der Lieferkette
und enthalten beispielsweise keine Umweltstandards”,
bemerkt Martin Erdmann. Die RMI hat zwar inzwischen
einen umfassenderen ESG-Standard verabschiedet, aller-
dings wird der bisher nur wenig angewendet.

Es gibt aktuell Bestrebungen nach einer vereinheitlichten
Definition von Nachhaltigkeitsstandards fir die Gewin-
nung mineralischer Rohstoffe durch die Internationale
Organisation fir Normung (ISO), um die globale Anerken-
nung daftr zu erhéhen. Martin Erdmann gehért zur inter-
nationalen Arbeitsgruppe flr Nachhaltigkeit von Seltenen
Erden und freut sich uber den hohen Anklang, den die
BGR-Studie in den ISO-Gremien gefunden hat - als Refe-
renz fir kinftige Debatten.

Dr. Martin Erdmann

B1.2 Geologie der
mineralischen Rohstoffe
martin.erdmann@bgr.de
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Die AuBenanlagen des Geothermiekraftwerks in Rittershoffen im Oberrheingraben in Frankreich wahrend
einer Exkursion des Verbundprojekts im Juli 2022.
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Fur die Warmewende:
Wie man Geothermie fordert
und Risiken beurteilt

Geothermie wird zum wichtigen Standbein der erneuerbaren Energien ausgebaut.
Die BGR unterstiitzt die Erdwdrmekampagne der Bundesregierung bei der Evaluation
erfolgversprechender Explorationen. Gleichzeitig entwickelt sie Methoden zur
Uberwachung und Eindimmung seismischer Einwirkungen.

Geothermale Badehduser kultivierten bereits die Rémer.
Heute nutzen wir Erdwarme auch als Energiequelle zur
Stromerzeugung und Warmeversorgung. Ein geothermi-
sches Kraftwerk pumpt heil3e Tiefenwasser herauf, ent-
zieht ihnen Warme und injiziert das abgekuhlte Wasser
Uber ein anderes Bohrloch wieder zuruck in die Tiefe. Was
einige besorgt: Der dabei erzeugte zusatzliche Wasser-
druck kann bei tiefen geothermischen Bohrungen u. U.
Bruchprozesse und somit zumindest kleinere Erdbeben
auslosen bzw. ,Seismizitat induzieren”. Andererseits soll
die Geothermie zur Energieversorgung beitragen: Sie hat
eine gute Okobilanz und ist fast unendlich verfiigbar, so-
gar ohne tages- oder jahreszeitliche Schwankungen. Da-
her soll Erdwarme einen grofl3eren Beitrag zur regenerati-
ven Warmeversorgung leisten.

Doch welche Geothermie-Projekte sind erfolgversprechend
und férderbar? Und wie lassen sich Folgen von induzier-
ten Beben wie die Splrbarkeit fir Menschen auf einem
niedrigen und gesellschaftlich akzeptierten Niveau halten?
Die BGR widmet sich diesen Fragen in zwei Projekten. Im
Projekt ,Seismisches Monitoring tiefer geothermischer
Anlagen und mégliche seismische Einwirkungen (SEIGER)"

entwickelte eine Forschergruppe aus deutschen Universi-
taten, geologischen Diensten und Unternehmen unter der
Leitung des Ingenieurseismologen Prof. Dr. Thomas Spies
verschiedene Verfahren zur seismischen Uberwachung
tiefer geothermischer Anlagen weiter. Im Projekt ,Geo-
thermie fur die Warmewende: Flankierung des Rollouts der
mitteltiefen Geothermie in Deutschland (Warm-Up)"” erstellt
die Geologin und Geothermie-Expertin Dr. Simone Rohling
wissenschaftlich gestutzte, bundesweit gultige Kriterien fur
die Auswahl von ExplorationsmaRnahmen und ermittelt
dafiir beispielhaft Standorte.

Warm-Up” unterstitzt die Erdwarmekampagne ,Geo-
thermie fur die Warmwende" des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK). Deutschland hat ein
klares Ziel: Bis 2030 soll Geothermie hierzulande zumindest
mit zehn Terawattstunden pro Jahr zur Warmeversorgung
beitragen. Daflr sollen 100 Geothermie-Projekte mit ho-
her Erfolgswahrscheinlichkeit ausgewahlt und angesto-
3en werden. ,Der Projekttrager muss in die Lage versetzt
werden, einen eingehenden Antrag fundiert danach zu be-
werten, inwieweit eine Bewilligung infrage kommt", erklart
Simone Ro&hling die Notwendigkeit des facettenreichen



https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Erdbeben-Gefaehrdungsanalysen/Ingenieurseismologische_Gefaehrdungsanalysen/SEIGER/DE/Home/SEIGER_node.html
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung_tieferer_Untergrund_CO2Speicherung/Projekte/Geothermie/Laufend/Warm-Up.html

Kriterienkatalogs, den sie mit den Partnerinstitutionen im
Projekt ,Warm-Up" und in engem Austausch mit den Staat-
lichen Geologischen Diensten Deutschlands entwickelt.

Zu der von Simone Rohling und ihrem Team erarbeiteten
~Bewertungsmatrix” gehdren obertagige, gesellschaftlich-
technische Kriterien wie z. B. die Akzeptanz in der Bevélke-
rung oder das Vorhandensein von Warmenetzen. Die unter-
tagigen, geologisch-geotechnischen Kriterien beinhalten u.
a. die Verbreitung, Machtigkeit und Porositat der Gesteins-
korper. Am Anfang eines Geothermie-Projektes sei die Kos-
tenkurve sehr steil, erklart die Geologin, denn Seismik und
Bohrungen kosten Millionen von Euro. Ein notwendiges Be-
willigungskriterium sei daher, dass bereits eine erste geo-
logische Untersuchung mit positiver Einschatzung vorliegt.
Ein Ausschlusskriterium sei hingegen, wenn bereits eine fur
die geothermische Erkundung geeignete 3D-Seismik sowie
eine erste Aufschlussbohrung vorhanden sind, weil genau
das letztlich geférdert werden soll.

Wer ein geothermisches Vorhaben plant, kann mit dem
Katalog seine Foérderungschancen priifen. Das ,Warm-
Up“-Team evaluiert in einer Recherche zudem alte, nicht
fortgesetzte Vorhaben, ob sie unter aktuellen politischen
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und heutigem
Stand der Technik erfolgversprechend sein kdénnten.
Simone Roéhlings Team untersucht die Standorte nach
geologischen, technischen und wirtschaftlichen Kriterien
und entwickelt ErschlieBungs- und Nutzungskonzepte.
Die Geologin erfreut die geowissenschaftliche Methoden-
entwicklung zur Charakterisierung eines Reservoirs und
Beurteilung seiner Fundigkeit: ,Wir forschen nicht fir die
Schublade, sondern an einem Thema mit aktueller Rele-
vanz und wichtigem Nutzen.”

Um die offentliche Akzeptanz zu ermitteln und zu férdern,
kontaktiert das Team Kommunen und sensibilisiert fur
das Thema. ,Geothermie ist aufgrund ihrer Grundlast-
fahigkeit ein wichtiges Standbein fir die erneuerbaren
Energien, aber es gibt Bedenken und Vorurteile in der
Bevolkerung®, sagt die Geothermie-Expertin. Die ,indu-
zierte Seismizitat” belaste das Image der Geothermie.
.Dabei traten bisher keine spurbaren Beben durch Geo-
thermie in Norddeutschland auf und sie werden auch
in der Bayerischen Molasse selten beobachtet”, betont
Thomas Spies. Anders sei das in tektonisch aktiven Ge-
bieten wie dem Oberrheingraben, wo auch bisweilen
naturliche Erdbeben auftreten wirden. ,Deshalb ist es
ja so wichtig, dass sich in Deutschland das seismische
Monitoring inzwischen als effiziente Uberwachungsme-
thode bewdhrt hat”, erklart Thomas Spies, der innerhalb
der BGR fiur den Erdbebendienst des Bundes arbeitet.

Im Forschungsverbundprojekt ,SEIGER" entwickelten
er und seine Kolleginnen und Kollegen neue Methoden,
die in geothermischen Anlagen bereits kleinste Erschiit-
terungen von nur zentimetergroBen Gesteinsbriichen in
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im Oberrheingraben.

groBen Tiefen erfassen. Wenn sich diese mehren, kann
der gewarnte Betrieb reagieren. ,,Bevor im unmittelbaren
Bereich der Anlagen haufiger spurbare seismische Ereig-
nisse - etwa Uber Magnitude 2 - auftreten, kdnnen Be-
triebsbedingungen wie etwa der Injektionsdruck verrin-
gert werden, bis induzierte Beben wieder abgenommen
haben”, erlautert Thomas Spies.

Neben dem Monitoring beschaftigte sich das ,SEIGER"-
Projekt mit geomechanischen Modellierungen und fuhrte
Gefdhrdungsanalysen zu mdglichen Auswirkungen der
Lnduzierten Seismizitat" durch. ,Entscheidend ist, was
der Mensch spurt und was Schaden an Hausern bewirken
kann”, so Thomas Spies. Das ,SEIGER"-Team ermittelte
fur verschiedene Standorte, wie oft mit solchen Folgen
beim Betrieb eines geothermischen Kraftwerks zu rech-
nen ware. So erhalten Offentlichkeit und Genehmigungs-
behdérden wichtige Anhaltspunkte fir die Akzeptanz und
Bewilligung eines Projektes.

.Beim Thema induzierte Seismizitdt muss die Kommuni-
kation transparent sein und man muss wissen, wo Daten
und Bewertungen einzusehen sind”, ist Thomas Spies
Uberzeugt. Seine BGR-Kollegin Simone Roéhling ermu-
tigt deshalb alle Interessierten, sich bei der Umsetzung
ihrer Geothermie-Vorhaben durch das Projekt ,Warm-
Up" unterstitzen zu lassen, um so die Warmewende
voranzubringen.

Dr. Simone Réhling

B3.1 Nutzungspotenziale des
geologischen Untergrundes
simone.roehling@bgr.de

Prof. Dr. Thomas Spies

B4.3 Erdbebendienst des Bundes,
Kernwaffenteststopp
thomas.spies@bgr.de
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Energiesicherung in Krisenzeiten

Erdgas als Energiequelle ist klimaschddlich. Wie lange braucht Deutschland diesen
Brennstoff noch? Die BGR schafft mit ihren Veréffentlichungen ,Energiedaten” und
~Energiestudie” die Grundlage fiir faktenbasierte Diskurse.

In dem Dreieck aus Versorgungssicherheit, Bezahlbarkeit
und Umweltauswirkungen von Energierohstoffen sollte
zwar jeder Aspekt die gleiche Wertigkeit haben, doch ist
dies selten der Fall. So erhielt der Versorgungsaspekt
vor dem russischen Angriffskrieg auf die Ukraine in der
Offentlichkeit eher wenig Aufmerksamkeit. Die Fachleute
der BGR, die sich seit Jahrzehnten mit der Energiesicher-
heit in Deutschland befassen, haben stattdessen stets alle
Fakten im Blick.

Wie gelingt es, den Klimawandel zu bremsen und den
Wechsel zu erneuerbaren Energien effizient zu beschleu-
nigen, ohne die Versorgungssicherheit zu gefahrden? Die
BGR liefert zur Beantwortung dieser zentralen Fragen wis-
senschaftsbasierte Daten sowohl zu den Energierohstof-
fen Erdgas, Erddl und Kohle als auch zu Kernbrennstoffen,
erneuerbaren Energien inklusive der Tiefengeothermie
und Wasserstoff. ,Die Herausforderung ist die Einordnung
der Zahlen, die in jedem Land unterschiedlich erhoben
werden”, erlautert der Geologe Dr. Riidiger Lutz aus dem
BGR-Energieteam.

Alle zwei Jahre veréffentlicht die BGR ihre ,Energiestudie”.
Die Publikation fasst Daten und Entwicklungen der

Erdgasverbrauch und zukiinftiger Erdgasbedarf in Deutschland
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Ubersicht iiber den zukiinftigen deutschen Erdgasbedarf.
Die rot markierte Kurve zeigt den tatsachlichen Verbrauch bis 2022.

deutschen und globalen Energieversorgung zusammen.
Mit dieser Studie sowie der Verdffentlichung der alljahr-
lich erscheinenden ,Energiedaten” und ihrem Beratungs-
dienst fur Politik und Wirtschaft tragt die BGR zu einer fak-
tenbasierten energiepolitischen Diskussion bei.

Es ist unstrittig, dass die erneuerbaren Energien zlgig
ausgebaut werden mussen. Bisher deckt Deutschland sei-
nen Primarenergiebedarf noch immer zu 80 Prozent mit
fossilen Brennstoffen. Davon stammen 23 Prozent aus der
Versorgung mit Erdgas. Beim Ubergang zur vollstindigen
Umstellung des Energiesystems ist Erdgas hierzulande
ein zentraler Faktor. Es ist der emissionsarmste fossile
Energietrager. Zudem sind Gaskraftwerke flexibel fir die
Stromerzeugung zuschaltbar und - noch wichtiger - ein
Teil der Erdgas-Infrastruktur kann fir die zuklnftige Was-
serstoffnutzung verwendet werden.

Haufig werden die BGR-Fachleute gefragt, wie lange
Deutschland noch auf die Erdgasversorgung angewiesen
sein wird. Rudiger Lutz hat fur solche Falle ein Diagramm
vorbereitet. Darin hat er die Prognosen und Szenarien
aus zahlreichen Studien zusammengefasst. In der Grafik
(s. Abbildung) ist zwar eine groRRe Spannbreite zwischen
den einzelnen Kurven erkennbar. ,Den-
noch zeigt sich eines ganz deutlich:
Selbst die optimistischsten Prognosen
gehen davon aus, dass bis Mitte 2030
ein immer noch hoher Bedarf an Erdgas
besteht", sagt der Geologe.

Fur Rudiger Lutz steht daher fest:
Wir brauchen einen Puffer! Wir wissen
nicht, wie schnell Wasserstoff hochlauft
oder die Erneuerbaren ausgebaut sein
werden. Zudem muissen wir die euro-
paische Energiesolidaritat mitbedenken,
denn die Energienetze sind eng mitein-
ander verknupft.”

Dr. Riidiger Lutz

B1.3 Geologie der
Energierohstoffe,
Polargeologie
ruediger.lutz@bgr.de
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Tauchroboters.
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Messgerat und Sedimentwolke
am Meeresboden.

i

Der Tiefseebergbau und seine Folgen

2021 wurde erstmals im Pazifik ein industrieller Prototyp zum Manganknollen-Abbau
am Meeresboden der Tiefsee getestet. Auf einer von der BGR geleiteten Expedition
untersuchte ein europdisches Konsortium die 6kologischen Folgen.

Zentralpazifik, Arbeitsschiff ,Island Pride”. Im Kontroll-
raum blicken viele Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler namhafter europadischer Institute gebannt auf
knapp 20 Monitore, unter ihnen auch BGR-Fahrtleiterin
Dr. Annemiek Vink. Das Geschehen am Meeresgrund in
Uber 4000 Metern Tiefe wird live Uber Kamerasysteme
eines Tauchroboters (bertragen. Gleich geht's los auf
dem vom belgischen Unternehmen Global Sea Mineral
Resources (GSR) gecharterten Nachbarschiff: Der Man-
ganknollenkollektor-Prototyp ,Patania 1I, eine Art Ern-
temaschine auf Raupenketten, startet im sogenannten
Manganknollengurtel seine Jungfernfahrt auf einer Test-
flache, die so groR ist wie finf Ful3ballfelder.

Manganknollen wuchsen hier ber Millio-
nen Jahre durch Ausféllung von im Wasser
gelésten Metallionen zu faustgroRen Ge-
mischen aus Mangan, Eisen, Nickel, Kupfer
und Kobalt heran. Die BGR hat an dieser
Stelle eines von 17 Lizenzgebieten, die die
Internationale Meeresbodenbehdrde (ISA)
an staatliche Einrichtungen und Privat-
firmen zur Erkundung vergeben hat.

Gemeinsam mit dem europadischen Forschungskonsor-
tium ,MiningImpact” wird ein unabhangiges Monitoring
durchgefiihrt, um eine wissenschaftlich fundierte Grund-
lage fir die Analyse und Modellierung der Umweltauswir-
kungen, z. B. auf die am Boden lebenden Tiere zu erarbei-
ten. PI6tzlich verdunkeln sich innerhalb weniger Minuten
fast alle Monitore im Kontrollraum durch die aufgewirbel-
te Sedimentwolke der ,Patania”. Das Forscherteam Uber-
wacht die nachsten Tage die Umgebung und misst mit am
Boden installierten Sensoren und Kamerasystemen, wie
sich die Wolke entwickelt, ausbreitet und absetzt.

Das enorme Rohstoffpotenzial der Manganknollen-
felder im Pazifik weckt Begehrlichkeiten. Gegnerinnen und
Gegner kritisieren fehlende Kenntnisse uber betroffene

Eine Manganknolle
aus dem Pazifik.

Tiefseedkosysteme. Befiirchtet werden eine jahrelang
schwebende, sich weit verbreitende Sedimentwolke und
unumkehrbare negative Auswirkungen auf die sensiblen,
artenreichen Faunengemeinschaften am Meeresboden
und in der Wasserséule. Das Forscherteam wird aber posi-
tiv Gberrascht: Wenige Meter oberhalb des Meeresbodens
klart die Sicht auf den Monitoren schlagartig auf. Die Wol-
ke liegt durch ihre hohe Dichte wie eine Decke auf dem
Meeresboden. Nachfolgende Untersuchungen zeigen,
dass sich etwa 90 Prozent der Sedimente innerhalb von
500 Metern vom Testgebiet abgesetzt haben, was viele
Spekulationen zur grof3rdumigen physikalischen Ausbrei-
tung widerlegt.

+Es sagt aber noch nichts lber die Auswir-
kungen auf die Organismen am Meeresbo-
den aus”, sagt Biologin Annemiek Vink. Die
Biomasse pro Flache ist in diesen Meeres-
tiefen zwar viel kleiner als an Land, doch die
Diversitat zuweilen hoéher. Fragestellungen,
ob etwa Sedimente und daraus herausge-
I6ste Metalle toxisch auf Tiere wirken kénn-
ten, untersucht nun die BGR.

Es gibt zwar weltweit noch keine Abbaugenehmigun-
gen, aber Fachleuten zufolge wird Tiefseebergbau friher
oder spater Realitdt. Dann gilt es, Rohstoffversorgung
und Umweltauswirkungen gegeneinander abzuwagen,
sagt Annemiek Vink: ,Der Tiefseebergbau kann umwelt-
schonender sein als an Land, wenn effektive Umwelt-
managementplane entwickelt werden und der Abbau
so umgesetzt wird, dass grol3e Teile des Meeresbodens
unbeeinflusst bleiben.”

Dr. Annemiek Vink
B1.4 Marine Rohstofferkundung
annemiek.vink@bgr.de
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robenahme aus eine
Grundwassermessstelle.

Wie alt ist unser Grundwasser?

Das Wissen um das Alter des Grundwassers ist von zentraler Bedeutung fiir dessen
Schutz. Auch fiir die Standortsuche eines Endlagers fiir radioaktive Abfille ist es von
Relevanz. Ein BGR-Team sammelt Messwerte zum Grundwasseralter und wertet
diese in einem ersten Schritt fiir Norddeutschland aus.

Die genaue Kenntnis des Grundwasseralters ist fur viele
wasserwirtschaftliche Fragestellungen wichtig. Es zeigt,
wie schnell sich Wasser und darin geloste Stoffe durch
den Untergrund bewegen. Droht z. B. eine Kontamina-
tion unseres Grundwassers, ist es ganz entscheidend zu
wissen, wie lange Schadstoffe wie etwa Nitrat oder Pes-
tizide gebraucht haben, um vom Ort der Versickerung zu
einem Brunnen zu gelangen. Daraus lassen sich FlieBbe-
wegungen ermitteln und die Ergebnisse von mathema-
tischen Strémungs- und Transportmodellen verifizieren.
Die Modelle sind erforderlich, um die Grundwasser-
bewegung im Untergrund besser verstehen zu kénnen.

GroRraumige Betrachtungen der Grundwasserstromung
erfordern flachendeckende Datensatze, die vom BGR-
Forschungsteam um Annika Desens und Prof. Dr. Georg
Houben in mihevoller Kleinarbeit fur ganz Deutschland
zusammengestellt wurden. Dabei haben die Expertin-
nen und Experten der BGR im Wesentlichen auf Daten
von Landesamtern, Universitaten, Forschungszent-
ren, Wasserversorgern und Consultingunternehmen
zurlickgegriffen.

Daten zum Grundwasseralter sind in den vergangenen
Jahrzehnten an vielen Stellen erhoben worden, wurden
aber nie zentral erfasst. ,Wir haben diesen Datenschatz
endlich gehoben und kénnen jetzt bisher nicht mogliche
regionale Untersuchungen zur Grundwasserbewegung
durchfuhren”, sagt Hydrogeologe Georg Houben, bei der
BGR Fachbereichsleiter fir Grundwasserressourcen. Als

erstes haben die Forscherinnen und Forscher die Daten-
satze fur die Norddeutsche Tiefebene ausgewertet und
in einer wissenschaftlichen Publikation veréffentlicht.
Aus den dort flachendeckend vorhandenen Lockerge-
steinsablagerungen wird ein groBer Teil der Wasserver-
sorgung gedeckt.

Die Ergebnisse der Studie zeigten, dass in Gebieten mit
groBerer Grundwasserneubildungsrate wie etwa nahe
der Nordseekiste jungeres Grundwasser in gréf3ere Tie-
fen vordringt. ,Dort steht also mehr Grundwasser zur
Verfligung als z. B. im trockenen Brandenburg®, erklart
der Hydrogeologe. Doch Ausnahmen bestatigen die Re-
gel: Die kiistennahen Marschbdden sind aufgrund ihres
Tongehalts so undurchlassig, dass Regenwasser kaum
durchdringt und sich nur langsam in den Untergrund
weiterbewegt. ,Aufgrund des langsamen Versickerns
sind dort nur héhere Grundwasseralter nachweisbar”,
erldutert Georg Houben. Auch Berlin tanzt mit auffallig
jungem Grundwasser aus der Reihe. Dort entnehmen
viele Trinkwasserbrunnen Uferfiltrat - eine Mischung
aus Grundwasser und dem aus jungem Regenwasser
gespeisten Wasser der FlUsse.

Zur Bestimmung des Grundwasseralters werden Isoto-
pendaten u. a. von Tritium (®H), Tritium-Helium (*H/3He)
und Kohlenstoff-14 (**C) herangezogen. Tritium, das ra-
dioaktive Isotop des Wasserstoffs, bildet sich kontinu-
ierlich in der oberen Atmosphare auf naturliche Weise.
Daneben wurden die Tritium-Konzentrationen in den
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Die Schwindequelle im Heidedorf Schwindebeck - nach der Rhumequelle im Harz
der zweitergiebigste Grundwasseraustritt in Norddeutschland.

1960er Jahren durch die weltweiten Kernwaffentests
stark erhoht. Diese erh6hten Konzentrationen (,Tritium-
Peak”) konnten im Grundwasser Uber einige Jahrzehnte
noch nachgewiesen werden.

Das atmospharische Tritium gelangt Gber Niederschlag
ins Grundwasser. Dort zerfallt es mit einer Halbwertszeit
von 12,3 Jahren zu Helium. ,Das Verhaltnis zwischen Tri-
tium und Helium nutzen wir fur die Altersdatierung des
Grundwassers"”, sagt Georg Houben. Ein vereinfachtes
Beispiel beschreibt wie das geht. ,Wenn z. B. ein Wasser-
paket beim Versickern 1000 tritiumhaltige Wassermo-
lekule aus der Atmosphdre mitbringt, sind davon nach
12,5 Jahren im Grundwasser nur noch 500 Gbrig. Dafur
sind aber 500 Molekule Helium entstanden, die wie das
Tritium bestimmt werden kénnen”, erklart der BGR-Ex-
perte. Die Messung des Tritium-Helium-Verhaltnisses in
einem Grundwasser verrat daher dessen Alter. Allerdings
ist die Altersbestimmung nur fur eine Zeitspanne von ca.
70 Jahren moéglich, da danach der analytische Nachweis
schwierig wird. ,Fur altere Wasser wird z. B. die Kohlen-
stoff-14-Methode angewendet, die eine Altersdatierung
sogar bis ca. 35000 Jahren zuldsst, aber schwieriger an-
zuwenden und zu interpretieren ist”, erldutert Hydrogeo-
loge Georg Houben.

Bei der Suche nach einem Endlager fur hochradioakti-
ve Abfalle spielt das Grundwasseralter auch eine grof3e
Rolle. Das Standortauswahlgesetz schreibt vor, dass in
dem Einlagerungshorizont kein junges Grundwasser
vorhanden sein darf. Dies wiirde ndmlich bedeuten, dass
das dort vorhandene Wasser am aktiven Wasserkreis-
lauf teilnimmt und umgekehrt auch Radionuklide aus
dem Endlager in diesen hineingelangen kénnten. Wird
also in den Wassern eines Gesteins Tritium oder Kohlen-
stoff-14 nachgewiesen, muss es fir die Endlagerung aus-
geschlossen werden.

Die meisten der bundesweit vorliegenden Messdaten
stammen aus eher flachen Tiefen oberhalb von 300 Me-
tern, die fur die Endlagerung nicht unmittelbar relevant
sind, da die gesetzlich vorgeschriebene Mindesttiefe
fur ein Endlager 300 Meter betragt. ,Daher mussen fur
die gezielte Endlagersuche weitere Daten erhoben wer-
den”, so Georg Houben. Die vorliegenden Daten aus den

flachen Grundwassermessstellen sind aber dennoch
wichtig, um das Deckgebirge eines potenziellen Endla-
gerstandortes beurteilen zu kdnnen.

Im norddeutschen Lockergestein findet man in bis zu
500 Meter Tiefe die sogenannten subglazialen Rinnen.
Diese geologischen Strukturen entstanden am Ende der
Eiszeit durch riesige Mengen von Schmelzwasser, das
sich in das Gestein einschnitt. Sie fullten sich spater mit
Lockermaterial und dienen heute zum Teil der Wasser-
versorgung. Lokal haben diese Rinnen aber abdichten-
de Tonformationen durchschnitten, so dass dort junges
Grundwasser in groRere Tiefen vordringen bzw. umge-
kehrt salziges Tiefenwasser aufsteigen kann, was wiede-
rum eine Endlagerung dort ausschlief3t.

In den kommenden Jahren wollen die Forscherinnen und
Forscher die Untersuchungen auf weitere Regionen in
Deutschland ausdehnen und dabei auch Festgesteine un-
tersuchen wie z. B. den Karst und das kristalline Grundge-
birge in Suddeutschland. ,Wir vermuten, dass dort junges
Grundwasser an tektonischen Stérungen in den tieferen
Untergrund vordringen kann und sich mit altem Grund-
wasser vermischt”, sagt Georg Houben, der sich uber die
neuen wissenschaftlichen Herausforderungen freut.

Auslesen der Daten einer Grundwassermessstelle.

Prof. Dr. Georg Houben

B2.3 Grundwasserressourcen -
Beschaffenheit und Dynamik
&3 georg.houben@bgr.de
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Vorbereitung zur Befliegung im Strahlenschutzbereich
in Mailuu Suu, Kirgisistan.

Das drohnengestiitzte Erkundungssystem untersucht
eine Uranverarbeitungsanlage in Yangiabad, Usbekistan.

Im Tiefflug Uiber Zentralasien:
Suche nach radioaktiven Hotspots

Radioaktive Altlasten aus dem ehemaligen Uranbergbau und der Verarbeitung von
Uranerz bedrohen in Zentralasien die Umwelt. Die BGR entwickelt ein drohnengestiitztes
Erkundungssystem fiir Sanierungsarbeiten an kontaminierten Altstandorten.

Ein ehemaliges Zentrum der Uranproduktion am Ful3 des
Tien-Shan-Gebirges in Kirgisistan. Ohne angemessene
Sanierung ist es weiter eine Quelle fur die Verbreitung
radioaktiver und toxischer Schadstoffe. ,An allen Ecken
und Enden sieht man das Gelande arbeiten - die Ge-
gend zerflieRt langsam”, umschreibt Dr. Sven Altfelder
die braune Landschaft aus instabilen, unkonsolidierten
Sedimenten. Sven Altfelder ist bei der BGR Arbeitsbe-
reichsleiter fur ,Altlasten und Umweltmonitoring”. Der
Hydrogeologe und Bodenkundler hat im
Forschungsvorhaben ,Entwicklung einer
UAV-basierten Gammaspektrometrie zur
Erkundung und Uberwachung von Uran-
bergbaualtlasten (DUB-GEM)" mit einem
internationalen Team wiederholt in die-
sem Teil des zentralasiatischen Hochge-
birges wissenschaftlich gearbeitet.

+Aufgrund der geologischen und klima-
tischen Bedingungen ist die Region sehr
anféllig fur Hangrutschungen®, erklart
Sven Altfelder. Diese gefahrden akut auch die Integritat
der Abraumhalden aus der Uranproduktion sowie die
Tailings - feinkdrnige, meist schlammartige Ruckstan-
de der Erzaufbereitung. ,Eine Sanierung des Standortes
kann daher nicht als ,Walk-away“-Losung erfolgen. Eine
spatere Langzeitiberwachung der Bergbaufolgen muss
bereits bei der Planung solcher Projekte berlcksichtigt

werden”, sagt Sven Altfelder. Um eine fir die Umwelt
nachhaltige Sanierung zu planen und die radiologischen
Risiken der Altlasten auch wahrend und nach den jewei-
ligen Malinahmen zu bewerten, ist ein regelmaRiges
Monitoring des Sanierungsgebietes erforderlich. Dies
geschieht z. B. mithilfe von Kartierungen der Radio-
nuklidverteilung. Damit diese Arbeiten mit der best-
maglichen Genauigkeit durchgefiihrt werden kénnen,
entwickelte ein Konsortium unter Leitung der BGR im
Projekt DUB-GEM ein drohnengestutz-
tes Gammaspektrometrie-System, mit
dem prazise Kartierungen aus der Luft
ermoglicht werden. Das Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung (BMBF)
férderte das Vorhaben, an dem zwei
deutsche Unternehmen beteiligt waren.

Gemeinsam mit Partnerbehérden aus
Kirgisistan, Tadschikistan, Usbekistan
und Kasachstan wurde das Projekt DUB-
GEM nach einem Systemtest in Deutsch-
land schlieB3lich in Zentralasien erfolgreich eingesetzt.
Das Fernerkundungssystem besteht aus einer Schwer-
lastdrohne, die das sieben Kilogramm schwere Gamma-
spektrometer sicher durch die Luft transportieren kann.
.Bei einer Flughohe von zehn Metern und einer Flug-
geschwindigkeit von drei Metern pro Sekunde kartiert
das System problemlos groRRe Flachen”, sagt Benedikt
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Ein Mitglied aus dem Projekt-Team steuert die Drohne
im Untersuchungsgebiet in Usbekistan.

Preugschat, der das Projekt leitet und verantwortlich fir
die wissenschaftliche Forschung ist. ,Aus Salzkristallen
bestehende Detektoren im Gammaspektrometer mes-
sen dabei die ionisierende Strahlung der Radionuklide”,
erldutert der BGR-Geotechnologe. Die Datenkommu-
nikation zwischen Detektor-Drohne und Bodenstation
ermoglicht eine Echtzeitvisualisierung der Messdaten
wahrend der Befliegung, bei der die Zerfallsreihen von
Uran-238, Thorium-232 und Kalium-40 genau bestimmt
werden kdnnen.

Altlasten aus dem Uranbergbau sind zwar deutlich weni-
ger radioaktiv als Abfalle aus der Atomindustrie, ihr Volu-
men ist jedoch um ein Vielfaches grofRer. So hat das Deg-
may-Tailing-Becken in Tadschikistan beispielsweise eine
Flache von 90 Hektar und enthalt 36 Millionen Tonnen
Ruckstande. ,Im Rahmen der Sanierung kapselt man die
Altlasten gewdhnlich ab - z. B. mit einer aufgeschtte-
ten Erdschicht”, erklart Sven Altfelder, der im Projekt die
Arbeit mit den zentralasiatischen Partnern koordiniert.
Ziel ist es, die Wechselwirkungen mit der Umwelt so weit
zu reduzieren, sodass die Risiken fir Mensch, Tier und
Umwelt minimiert werden. Beim Projekt in Zentralasien
stellte Sven Altfelder allerdings fest, dass die Abdeckun-
gen der Tailings auf bereits zu Sowjetzeiten sanierten Fla-
chen teilweise schon wieder erodiert waren.

Bei den Kartierarbeiten erfasste das drohnengestitzte
Gammaspektrometrie-System der BGR die firs Auge
nicht sichtbare radioaktive Strahlung der Rulckstéande
aus dem Uranbergbau problemlos. Auf dem Tablet von
Benedikt Preugschat, der die Drohne steuerte, leuchte-
ten die Strahlungsanomalien rot. ,Doch die eigentliche
Herausforderung ist das Prozessieren der gewonnenen
Daten”, sagt der BGR-Geotechnologe. ,Durch die indust-
rielle Abtrennung des Urans sind Tailings in einem radio-
aktiven Ungleichgewicht, da das Uran fehlt und das Toch-
terprodukt Radium die Zerfallskette dominiert", erlautert

Ergebnisse der Befliegung eines Untersuchungsstandortes in Usbekistan:
Gesamtzahlraten (oben links) sowie spezifische Aquivalentaktivitaten von

Uran (unten links), Thorium (oben rechts) und Kalium (unten rechts).

er. Deshalb muss Benedikt Preugschat fur die Analyse
erst spezielle Auswertungsmethoden entwickeln. Dabei
gilt es auch die jeweilige Flughéhe zu berlcksichtigen.
.Je weiter das Gammaspektrometer von der Strahlungs-
quelle entfernt ist, desto geringer ist die raumliche Auf-
I6sung”, so Benedikt Preugschat. ,Aber immerhin liefert
die Drohne bei geringen Flughdhen in Relation zum Hub-
schrauber oder zur Satellitenmessung eine relativ hohe
raumliche Auflésung”, sagt er.

Sven Altfelder und Benedikt Preugschat sind mit den bis-
lang erreichten Zielen in ihrem Projekt zufrieden. Sie ha-
ben mit einem international vernetzten Konsortium und
groBem Einsatz in wenigen Jahren ein funktionierendes
Drohnen-Detektor-System entwickelt, das zuverlassige,
reproduzierbare Ergebnisse liefert. Die Methode eignet
sich zur Begleitung von Bergbausanierungsvorhaben
fur die Charakterisierung von Standorten, die Inspektion
von Sanierungsfortschritten und zur Uberwachung der
Altlasten. ,Die Entwicklungsarbeit im Projekt DUB-GEM
hat die Grundlagen fur einen zukiinftigen kommerziellen
Einsatz einer drohnengestutzten Erkundungsmethode
geschaffen, die aktuelle Sanierungsarbeiten radioaktiv
kontaminierter Standorte in Zentralasien erfolgreich
unterstitzen kann”, sagt Sven Altfelder.

Dr. Sven Altfelder
B2.3 Grundwasserressourcen -
Beschaffenheit und Dynamik

| = X sven.altfelder@bgr.de

Benedikt Preugschat
B2.5 Forschungs- und

(FEZB)
benedikt.preugschat@bgr.de
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Forschung an Tonsteinen

Aufgrund ihrer Undurchléssigkeit sind Tonsteine natiirliche Barrieren im
geologischen Untergrund und eignen sich als Wirtsgestein fiir ein Endlager
fiir hochradioaktive Abfdlle. Forschungsbohrungen der BGR entschliisseln die
Entstehung der Gesteine fiir eine zielgenauere Erkundung.

-Mit diesem Bohrgeréi (links) wurde ein Bohrki-rn
- mit einem Ammoriten (rechts) .-
< aus der Opalinuston-Formation gezogen.

Der nachste Satz Opalinuston-Bohrkerne aus einer siid-
deutschen Forschungsbohrung trifft im BGR-Dienstbe-
reich in Berlin ein und wird in zwei Halften gesagt: eine
furs Archiv, die andere zur Analyse. Dr. Thomas Mann will
im BGR-Projekt ,Sequenzstratigraphie des Aalenium in
Stddeutschland (SEPIA)" die Entstehung von Tonforma-
tionen beleuchten, denn ,Ton ist nicht gleich Ton".

Tonsteinformationen wie der Opalinuston eignen sich
zwar wegen ihrer Wasserundurchldssigkeit potenziell als
Wirtsgestein fiir die sichere Verwahrung hochradioakti-
ver Abfalle, allerdings unterscheiden sie sich aufgrund
von Gesteinseigenschaften wie KorngréRe, Porositat und
Durchlassigkeit regional voneinander. ,Die regionalen
Unterschiede in der Zusammensetzung von Tongestein
sind noch wenig erforscht”, sagt der BGR-Projektkoor-
dinator. ,Angelegt werden die Unterschiede bereits bei
der Entstehung der Gesteine als Schlamm im Meer. Die
Ablagerungsbedingungen zu verstehen, ist die Grund-
voraussetzung fir eine Erkundung im Rahmen des
Standortauswahlverfahrens”, erklart Thomas Mann.

Bei der Untersuchung im Berliner Labor werden die Pro-
ben mit einem Bohrkernscanner untersucht. Er misst
Zentimeter fur Zentimeter die im Tongestein enthaltenen
chemischen Elemente Silizium und Aluminium. Ihr Ver-
haltnis zueinander bestimmt die Korngrdf3enverteilung

erlebt er eine Uberraschung. Die Kerne weisen in mehre-
ren Abschnitten, die einen geologischen Zeitraum von ei-
ner Million Jahre abbilden, regelmaf3ige Schwankungen
der KorngroBen auf. ,In Zyklen wechseln sich groRere
Eintrage von Silizium mit starkeren Aluminium-Anteilen
ab”, so der Geologe.

Warum das so ist, darliber missen jetzt weitere For-
schungsarbeiten Aufschluss geben. Thomas Mann ver-
folgt dabei zwei Ansatze: So koénnten die Zyklen auf
Veranderungen des Klimas oder des Meeresspiegels zu-
rlckzufihren sein oder aber sie stehen mdglicherweise
im Zusammenhang mit tektonischen Bewegungen wah-
rend der Ablagerung der Tone. Von der Klarung dieser
Frage verspricht sich der Geologe generelle Erkenntnisse
Uber die raumliche Verbreitung von Gesteinen mit unter-
schiedlichen Korngréf3en im Untergrund.

Primar geht es beim , SEPIA"-Projekt um Grundlagenfor-
schung, bei der geologische Schichten mit neuen Metho-
den untersucht werden. Gleichzeitig werden die Ergeb-
nisse aber auch fur die anwendungsbezogene Forschung
genutzt. ,Man kann unsere Ergebnisse extrapolieren, um
Gebiete der Standorterkundung genauer unter die Lupe
zu nehmen”, beschreibt Thomas Mann die Vorteile.

Dr. Thomas Mann
B3.2 Geologisch-
geotechnische Erkundung
& thomas.mann@bgr.de

im Gestein. Je mehr Silizium - ein Bestandteil von Quarz-
sand - vorliegt, desto grober ist der Tonstein und desto
groRBer kénnen Porenrdume und Durchlassigkeit sein.
Als Thomas Mann die gescannten Bohrkerne analysiert,

o e
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Wie Baume
die Bildung von
Grundwasser
beeinflussen

Fiir geoelektrische Mes.sungen werden Elektroden,
die an Zeltheringe erinnern, in dén‘Boden.gesteckt

Der Klimawandel setzt vielen Bdumen zu. In welchem Mafe die Grundwasserneubildung
von den Baumarten abhdngt, erforscht die BGR mit einem multimethodischen Ansatz.

Im Harz fuhrte die Trockenheit und eine davon profitieren-
de Borkenkafer-Invasion bereits zum Sterben der meisten
Fichten. Auch andernorts stellt der Klimawandel den Wald
vor groRRe Herausforderungen. Die Entwicklung erfordert
neue Strategien. Zu ihnen gehort die Aufforstung mit kli-
maresilienteren Baumarten. Allerdings stellt sich bei der
Baumauswahl neben forstwirtschaftlichen und 6kologi-
schen Uberlegungen die Frage: Was ware der Effekt auf
unser Grundwasser? So hangt auch von der Baumart ab,
wie viel Niederschlag in den Boden versickern kann und
damit zur Grundwasserneubildung und zum kinftigen
Wasserdargebot beitragt.

Zu den ,Auswirkungen einer klimaangepassten Baum-
artenwahl auf die Grundwasserneubildung (KLIBW-GW)
- so auch der Projektname - forscht die BGR gemeinsam
mit der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt
(NW-FVA). ,Bisher ist noch zu wenig Giber den Einfluss der
Baume auf den Bodenwasserhaushalt und das Grundwas-
ser bekannt”, sagt BGR-Hydrogeologe Dr. habil. Christoph
Neukum. Deshalb untersucht er mit dem Projektteam den
gesamten Pfad des Wassers von der Atmosphare Uber
den Baumbestand bis in das Grundwasser.

Immerhin verdunstet ein Teil des Regenwassers bereits
im Bereich von Blattern und Nadeln sowie am Boden. Was
versickert, ist je nach Baumart unterschiedlich. Wahrend
Fichten das Wasser aus den oberen 50 Zentimetern des
Bodens beziehen, kénnen Douglasien oder Buchen, die
besser an den Klimawandel angepasst sind, aufgrund
ihres tieferen Wurzelwerks potenziell mehr Bodenwasser
erschlieRen - mit entsprechenden Auswirkungen auf den
Grundwassereintrag.

Am Beispiel ausgewahlter Reinbestande, zu denen neben
Fichte, Douglasie und Buche auch Kiefer sowie Rot- und
Stieleiche gehdren, registriert die BGR im Projekt mithilfe

gebohrter Messstellen die Grundwasserstande der Wald-
flachen. Zudem messen die Fachleute in , Tracer"-Versuchen
mit isotopisch schwerem Wasser, wie schnell Niederschlage
in groRBere Bodentiefen versickern kénnen. ,,Die Daten die-
nen der Validierung von Modellen zur Prognose der Grund-
wasserneubildung®, erklart Christoph Neukum.

Erganzt werden die punktuellen hydrogeologischen
Messungen durch flachenhafte geophysikalische Unter-
suchungen. Hierzu werden auf dem Waldboden verkabel-
te Elektroden-Reihen als Monitoring-Systeme ausgelegt,
um ein Abbild der elektrischen Widerstandsverteilung im
Untergrund zu liefern. Fir die Vergleichbarkeit mit den
hydrogeologischen Ergebnissen werden die elektrischen
Widerstande in Wassergehalte Gbersetzt und in Hinblick
auf Verteilung und Sickergeschwindigkeit analysiert. ,Wir
wollen so die Grundwasserneubildung besser quantifizie-
ren, um die Entscheidungsgrundlage belastbarer zu ma-
chen, welche Baumarten sich fur Neupflanzungen eignen”,
beschreibt BGR-Geophysikerin Dr. Ursula Noell aus dem
Projektteam das Forschungsziel.

Dr. habil. Christoph Neukum
B2.5 Forschungs- und

(FEZB)
christoph.neukum@bgr.de

Entwicklungszentrum Bergbaufolgen

Dr. Ursula Noell
ehem. B2.1 Geophysikalische

& ursula.noell@bgr.de

Erkundung - Technische Mineralogie

/ BGR REPORT 2023 |

25


https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Wasser/Projekte/laufend/F+E/Klibw-GW/klibw-gw_projektbeschr.html
mailto:Christoph.Neukum%40bgr.de?subject=
mailto:Ursula.Noell%40bgr.de?subject=

Geo-Wissen

26

Der Weg zu einheitlichen Messwerten

Messdaten miissen vergleichbar sein, um sie bewerten zu kénnen. Um Untersuchungen
zu Mikroplastik in Boden einordnen zu kénnen, sind einheitliche Analyseschritte
notwendig. Mit ihrer Arbeit tréiigt die BGR zur Normung von Methoden bei.

Hinter den Themen Normung und Standardisierung
stecken komplexe Vorgange, die einerseits Grundlagen-
wissenschaft und Fachexpertise erfordern, andererseits
aber auch eine offene Debattenkultur und Engagement.
Das wissen auch Dr. habil. Susanne Stadler und Dr. Kris-
tof Dorau. Sie forschen fir die BGR zu Béden - eine der
wichtigsten naturlichen Ressourcen. Beide bringen die
BGR-Fachexpertise auch in nationale und internationale
Normungsprozesse ein. Dort bemiihen sie sich um die
Vereinheitlichung von Verfahren und suchen dazu den
Konsens mit anderen unabhangigen Fachleuten. Fur Su-
sanne Stadler und Kristof Dorau mussen wissenschaftli-
che Messwerte nachvollziehbar, reproduzierbar und somit
vergleichbar sein, damit sie z. B. fir Umweltpolitik und
Risikobewertungen als faktenbasierte Grundlage taugen.

Das Beispiel Mikroplastik zeigt, wie schwierig diese
Anforderung zuweilen umzusetzen ist. Auf der Boden-
schutzagenda steht das Thema ziemlich weit oben: Der
massive Eintrag von Plastik in Béden muss dringend
reduziert werden. So kann Mikroplastik beispielsweise
schon bei einer unzureichenden Trennung in privaten
Haushalten Uber Bioabfdlle in die Boden gelangen.
Haufig landet der Kompost in Agrarbdden, die ohnehin
schon durch Partikel aus Klarschlammen stark belastet
sind. Woméglich bedarf es kinftig einer Regulierung,

wieviel Plastik sich auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen befinden darf, um die Bodenfunktionen nicht
zu gefahrden. Ein solcher Schritt erfordert allerdings
eine objektive Diskussionsgrundlage aus wissenschaft-
lichen Studien, die den Einfluss von Plastik auf Boden,
Nahrungskette und Mensch analysieren - und letztlich
einheitliche Bewertungskriterien.

.Verfahren zum Nachweis von Mikroplastik sind bis-
her noch sehr individuell und Studien zum Ausmal der
Kunststoffverschmutzung von Béden daher nur kaum
miteinander zu vergleichen”, erlautert Kristof Dorau.
Viele Labore haben ihre eigenen speziellen Gerate und
Verfahren. So kénnen sich - abgesehen von der Probe-
nahme selbst - beispielsweise auch die Aufbereitung,
Vorbehandlung und Analysenmethoden unterscheiden.
»Das muss nicht immer nur negativ sein”, sagt Kristof
Dorau. So kdnnten gerade am Anfang einer Forschung
wissenschaftliche Freiheit und Flexibilitat fir den Er-
kenntnisgewinn sehr wichtig sein, etwa um neue Metho-
den zu erproben. ,Allerdings kann eine nicht einheitliche
Probenahme bereits zu unterschiedlichen Ergebnissen
und Schlussfolgerungen fiihren”, stellt er klar.

Die grofite Herausforderung bei der Schaffung von
einheitlichen Normen beim Thema Mikroplastik sieht

Arbeitsablauf mit Fragestellungen, die bei der Analyse von Mikroplastik beriicksichtigt werden sollten:

A %
=z

1 Eintragspfad 2 Untersuchungsgebiet 3

Welcher Emittent verantwortet das Plastik?

Probenahmedesign 4

5 Analysemethoden

Probenaufbereitung

Was ist Uber das Untersuchungsgebiet/Bodeneigenschaften bekannt?

1
2
3 Welches adaptierte Probenahmedesign passt zum Emittenten?
4 Welche Aufbereitungsweise ist relevant, ...

5

... um extrahierte Polymere per Spektroskopie oder Gaschromatographie zu analysieren?




Die Probenahme-Punkte im ,, SOSMA"“-Projekt sind georeferenziert,
um mithilfe geostatischer Methoden Aussagen iiber die raumliche
Variabilitat von Mikroplastik treffen zu konnen.

Kristof Dorau in der groBen Unterschiedlichkeit der
Boden sowie in der uneinheitlichen Verteilung der
Partikel. ,Die Schwierigkeit ist es, die Summe der da-
raus resultierenden, nicht vermeidbaren Fehler so
weit zu minimieren, dass man das bestmdgliche Er-
gebnis erzielt”, erklart er. Der Boden-Experte entwi-
ckelt im Rahmen des vom Umweltbundesamt (UBA)
finanzierten Projekts ,Soil Sampling for Microplastic
Analysis (SOSMA)" ein Konzept fir die Probenahme und
Probenvorbehandlung zur Analytik von Mikroplastik.
Ziel des Vorhabens ist die Erarbeitung einer Daten-
grundlage fir den Entwurf einer Richtlinie fur einen
Normungsvorschlag. ,Ein normiertes Verfahren ist wie
eine akzeptierte Handlungsanleitung, die gewisse Qua-
litatsmerkmale sichert und auf die man sich berufen
kann”, sagt Kristof Dorau.

Sostehtundfalltz. B. mitderrichtigen Probenahme nicht
nur das Messergebnis, sondern auch die darauf basie-
rende kunftige Norm - etwa fir Eintrage von Mikroplas-
tikin Béden. Doch welches ist die beste Strategie, um ein
reprasentatives Gesamtbild uber Mikroplastik im Bo-
den zu erhalten? Nur wenige auf den Emittenten und die
Flacheneigenschaften angepasste Mischproben? Oder
viele punktuell entnommene Einzelproben, die jedoch
nichtdieraumliche Variabilitat bertcksichtigen? Und wie
viele Proben sind notwendig fir ein verlassliches Bild?
»Die Wahrheit wird irgendwo in der Mitte liegen, und
solche Fragestellungen diskutieren wir auch in Nor-
mungsgremien mit anderen Fachleuten”, sagt Susanne
Stadler. In Deutschland ist die wichtigste Institution
das Deutsche Institut fir Normung e. V. (DIN), aber es
gibt auch zahlreiche weitere Institutionen und Organi-
sationen, die Arbeitshilfen bereitstellen. Auf europdi-
scher Ebene ist die normgebende Institution das Comi-
té Européen de Normalisation (CEN) und auf globaler
Ebene werden Normungsprozesse durch die Interna-
tional Organization for Standardization (ISO) gesteu-
ert. DIN-Normen sind anerkannte Regeln der Technik,
aber grundsatzlich freiwillig, auch ISO-Normen sind
nicht verpflichtend. CEN-Normen missen jedoch in na-
tionale Standards Uberfiihrt werden, widersprechende
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nationale Regelungen durfen hier nicht getroffen
werden. Susanne Stadler leitet den Arbeitskreis ,Phy-
sikalische Verfahren” innerhalb des DIN-Normenaus-
schusses Wasserwesen (NAW) sowie den CEN-Arbeits-
kreis des européischen Aquivalents. Sie wirkt zudem
im entsprechenden ISO-Gremium zu physikalischen
Verfahren mit und ist somit auf nationaler und inter-
nationaler Ebene vertreten. So kann sie ihre Expertise
in verschiedenen Gremien einbringen. Dort werden
bestehende Normen auf ihren Aktualisierungsbedarf
geprift und wenn nétig Gberarbeitet. Oft wird auf eine
Harmonisierung von ISO-, CEN- und DIN-Standards hin-
gearbeitet. Aktuell haben bereits etwa 85 Prozent aller
nationalen Norm-Projekte einen europaischen bzw.
internationalen Hintergrund.

Susanne Stadler benétigt fur ihre Arbeit in den verschie-
denen Gremien zuweilen Fingerspitzengefuhl. ,Gerade,
wenn einige ihr eigenes Suppchen kochen wollen, ge-
hortes zum Diskussionsprozess dazu, Vor-und Nachteile
von Methoden zu bewerten, gute Sachen beizubehalten
und Ungeeignetes zu verwerfen®”, erldutert die Boden-
Expertin. Fir den Normungsprozess, an dem auch In-
dustrie und Offentlichkeit mitwirken kénnen, wiinscht
sich Susanne Stadler eine mdglichst breite Beteiligung.
»Es ware gut, wenn sich noch mehr Menschen freiwillig
und aktiv engagieren und ihre Meinungen einbringen,
denn eine umfassende Bewertung mochte man immer
nach bestem Wissen und Gewissen machen”, sagt sie.

Dr. Kristof Dorau
B2.4 Boden als Ressource -

kristof.dorau@bgr.de

Stoffeigenschaften und Dynamik

Dr. habil. Susanne Stadler
B2.4 Boden als Ressource -
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Endlagerung

Kinstliche Intelligenz erleichtert auch
die Gesteinsforschung

Die Eignung eines Wirtsgesteins zur Endlagerung von radioaktivem Abfall hdngt u. a.
von der Porenverteilung ab. Da dessen ,hédndische” Ermittlung nicht praktikabel und
zeitaufwendig ist, entwickelt die BGR neue Verfahren mittels Kiinstlicher Intelligenz (KI).

Zwei Wochen verbrachte der BGR-Ingenieurmathemati-
ker Marco Brysch bisher am Bildschirm, um alle Gesteins-
poren einer Opalinustonprobe per Mausklick zu segmen-
tieren. Der Opalinuston gehort zu den fir die Endlagerung
infrage kommenden Wirtsgesteinen. Fur die Untersu-
chung der Proben verwendet Marco Brysch per Raster-
elektronenmikroskopie (REM) gescannte Aufnahmen, auf
denen Poren und Risse im Gestein sichtbar werden.

REM-Auflosung

H ffémll'
E - -l

ITERATOR: Der KI-gesttitzte Bildverarbeitungsalgorithmus offenbart un-
entdeckte Porenrdume (in schwarz): Oben die konventionelle REM-Auflo-
sung, unten die mit neuronalen Netzwerken generierte Hochauflésung,

die eine Detektion kleinster Strukturen im Nanometer-Bereich erlaubt.

Ziel der Forschungsarbeit ist es, Tausende nanome-
tergrofle Poren automatisiert zu segmentieren. Fir
die sichere unterirdische Lagerung hochradioaktiver
Abfélle sind genaue Kenntnisse Uber die mikroskopi-
schen Poren eines Wirtsgesteins von entscheidender
Bedeutung. Die Porenstruktur beeinflusst die Material-
eigenschaften. Zum Beispiel halten viele kleine, isolierte
Poren in einem Tongestein Flissigkeiten zuverlassiger

Konventionelle Methoden zur Porositatsbestimmung
wie die Quecksilberporosimetrie und Gaspyknometrie
geben lediglich Auskunft Uber die GroRenverteilung
der Poren, nicht aber Uber deren Form, Orientierung
und raumliche Verteilung. Durch Ionenstrahl-polierte
Probenoberflachen lassen sich Poren im REM zwar sehr
fein auflésen. ,Allerdings werden kleinste Poren unter
10 Nanometer Durchmesser, die in der Hauptsache fir
die Porositat der meisten Tonsteine verantwortlich sind,
nicht erfasst,”, erklart Marco Brysch. ,Das tatsachliche
REM-Bild ist zu verpixelt, um die winzigen Poren zu seg-
mentieren”, so der Ingenieurmathematiker.

Im BGR-Projekt ,Entwicklung eines KI-gestutzten Ver-
fahrens zur automatisierten Detektion von Poren in
Gesteinen (ITERATOR)" bot sich Marco Brysch die Mdg-
lichkeit, mithilfe von maschinellem Lernen und ,Deep
Learning” durch kinstliche neuronale Netzwerke die
Detektierbarkeit von Kleinstporen zu erhdhen. Ge-
meinsam mit Fachleuten aus der Mineralogie und dem
REM-Labor in der BGR entwickelte er ein neues Unter-
suchungsverfahren, das auf KI-gestutzte Bildverarbei-
tungsalgorithmen setzt.

»Die Herausforderung bestand darin, ein System zu ent-
wickeln, das nicht nur die GréRe, sondern auch die Form
und exakte Lage jeder Pore prazise bestimmt”, so Mar-
co Brysch. Diese Informationen sind u. a. notwendig,
um die Eignung von Gesteinsformationen fur ein Endla-
ger bewerten zu kdnnen. Die bisherigen Ergebnisse des
Verfahrens sind aul3erst positiv. Innerhalb weniger Mi-
nuten liefert das KI-Programm ein vollstandig segmen-
tiertes Abbild der Porenverteilung. ,KI ermdglicht eine
bisher nie dagewesene Detailtreue bei der Analyse”,
sagt Marco Brysch. Der Ingenieurmathematiker sieht
allerdings noch Verbesserungspotenzial. Im Rahmen
seiner Doktorarbeit will er jetzt an der Weiterentwick-
lung des KI-gestitzten Verfahrens arbeiten.

Stratigraphie, Bibliothek

zuruck als groRere, vernetzte Porenraume, die zu un- . Marco Brysch
erwinschten Durchlassigkeiten fihren kénnten. _ B4.2 Geoinformationen,
v marco.brysch@bgr.de
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® Geodateninfrastruktur ® Karten / Geodaten

@ Archiv ® Berichte

@ Dokumenten- ® Bohrdaten
managementsystem ® Projektdaten

@ Datenfreigaben im @ Seismik
Netzwerk

@ Fachinformations- WEB
systeme

@ Enterprice-Recource-
Planing

® Bohrkerne

Fachdaten (schwarz, rot) und etablierte Informations-
systeme (blau) sind bei ,,DAMAST" in vielfaltiger Weise
mit- und untereinander verbunden.

Das System erméglicht den direkten Datenzugriff oder
zeigt auf die jeweilige Datenquelle, die auch auRerhalb
der BGR im Internet (gelb) liegen kann.

Fachwissen besser nutzbar machen

Die Endlagersuche braucht Unterstiitzung: Geowissenschaftliche Daten miissen
zugdnglich und interpretierbar sein. BGR-Fachleute entwickeln zurzeit das universelle
System ,DAMAST", das komplexe Daten in neuem Kontext managt und nutzbar macht.

Bei der Suche nach einem Standort zur Endlagerung hoch-
radioaktiver Abfalle miissen flr eine evidenzbasierte Ent-
scheidung alle verfligbaren geowissenschaftlichen Infor-
mationen in die Bewertung einflieBen kdnnen. Allerdings
sind einige schwer zuganglich. Fachdaten und Schlussel-
hinweise zu deren Verstandnis schlummern teils in ver-
staubten Schubladen, vielzdhligen Datenspeichern oder
auch in klugen Képfen an den unterschiedlichsten Orten.

Allein in der fur die Endlagerung zustandigen BGR-Abtei-
lung befinden sich mehr als vier Millionen Einzeldateien in
Uber 5000 verschiedenen Formaten, die in unterschied-
lichen Systemen gespeichert sind. Dazu gibt es Informa-
tionen in Datenbanken und taglich kommen weitere neue
Daten hinzu. Ein Archivsystem, das jetzt im Projekt , Daten-
managementsystem (DAMAST)" entwickelt wird, soll hel-
fen, diese Datenflut besser zu ordnen.

.Die spannende Herausforderung ist es, all die Daten, die
von der Geologie (ber die Geochemie bis zur Geophysik
verschiedene Domanen streifen, leicht auffindbar anzu-
bieten und miteinander zu verbinden”, sagt Gerhard Arns-
Krogmann aus dem Projektteam, das die Aufgabe zur Ein-
richtung des Datenmanagementsystems uUbernommen
hat. Dort werden kunftig Daten, die etwa beim Scannen
von Bohrldchern, der Untersuchung von Bohrkernen oder
bei Messungen der naturlichen Radioaktivitat von Gestei-
nen erhoben werden, geblndelt. ,DAMAST ist als Meta-
system konzipiert, das bestehende Fachinformationssys-
teme und lose Datensammlungen zu einem Netzwerk

verbindet und dieses managt”, erlautert Gerhard Arns-
Krogmann. ,Metadaten” spielen dabei eine Schlusselrolle:
Sie sind Zusatzinformationen, die den zur Interpretation
nétigen Kontext liefern - also vereinfacht gesagt: Wer hat
wann wo was gemacht?

~Derzeit organisieren hier viele Gruppen ihre Forschungs-
daten selbstverwaltet; doch ohne organisiertes Daten-
management geht wichtiges Expertenwissen nach Ablauf
von Projekten oder durch Personalabgéange verloren®, er-
klért der Datenmanager das ,Brain-Drain“-Problem. Als
Schnittstelle zwischen IT-Technik und Fachseite interviewt
er sein Umfeld, diagnostiziert Probleme. Er motiviert Fach-
wissenstrager, Neues auszuprobieren, ihre Expertise im
Metasystem zu teilen und dabei auch selbst zu profitieren.
,,Anderung alter Gewohnheiten fihren zu einem besseren
Arbeitsleben”, sagt Gerhard Arns-Krogmann und treibt zu-
sammen mit Projektleiterin Dr. Simone Réhling die digi-
tale Wende in der BGR weiter voran. Nach der Pilotphase
von ,,DAMAST" ist angedacht, das Werkzeug zur besseren
Datennachnutzung BGR-weit auszurollen. Denn nicht nur
die Daten zur Endlagersuche mussen zuganglich und nach-
nutzbar sein, das Wissen aller BGR-Fachbereiche soll kiinfti-
gen Generationen verfugbar bleiben.

Endlagerung

Gerhard Arns-Krogmann
B4.2 Geoinformationen,
Stratigraphie, Bibliothek
i gerd.arns-krogmann@bgr.de
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Die fundierte Bewertung von
Ungewissheiten

Die BGR entwickelt eine mathematisch fundierte Methodik fiir Sicherheitsunter-
suchungen bei der Standortauswahl fiir ein Endlager: Sie analysiert, ob eine
geologische Barriere mechanisch stabil bzw. undurchldssig bleibt und quantifiziert
bei dieser Integritdtsanalyse Ungewissheiten mit praktikablem Rechenaufwand.

Bei der Suche eines Standortes zur sicheren Endlagerung
von hochradioaktiven Abfallen ist ein Sicherheitsaspekt
essenziell: Die gesuchten Wirtsgesteinsformationen
mussen Radionuklide sicher zurtickhalten und einschlie-
3en - also keinen Transport erlauben. Doch ein gutes
Einschlussvermégen eines Gebirges kann sich unter
langfristigen Belastungen unglnstig verandern: Etwa
ausgelost von der Zerfallswarme der hochradioaktiven
Abfille oder bei klimatisch bedingten Anderungen der
Grundwasserflusse - z. B. durch Vergletscherung. Zudem
rufen die fur ein Endlager konstruierten Hohlrdume me-
chanische Spannungsanderungen im Untergrund hervor
und kénnen austrocknen.

So ergeben sich fur die Sicherheitsuntersuchungen zwei
SchlUsselfragen, denen das Team um den Mathematiker
Dr. Jan Thiedau und die Geophysikerin Dr. Sibylle Mayr
im Projekt ,Methoden zur Quantifizierung von Unsicher-
heit und Robustheit (MeQUR)" nachgeht: Erstens, in-
wieweit die glinstigen Eigenschaften der geologischen
Barriere - also dessen Integritat - unter veranderten Be-
lastungen erhalten bleiben und insbesondere zweitens,
welche Ungewissheiten an den Aussagen haften. ,Man
wird flr die Undurchlassigkeit eines groRen Gebirgsbe-
reichs nie einen exakten Wert angeben kénnen”, sagt
Jan Thiedau. ,Egal wie gut man einen Standort erkundet,
es wird immer Ungewissheiten geben, aber wir kénnen

Ungewissheiten mathematisch fundiert einschatzen.”
Da das Thema ,Datenunsicherheiten” gesetzlich be-
rucksichtigt werden muss, rief die Bundesgesellschaft
fur Endlagerung (BGE) als Vorhabentragerin ein neues
Forschungsprogramm ins Leben, mit dessen Hilfe Un-
gewissheiten in Sicherheitsuntersuchungen verstanden
und quantifiziert werden sollen.

Hierbei spielen Simulationen die Schlisselrolle. ,Wir wol-
len mit Computermodellen zeigen, wie sich das gesamte
Untergrundsystem tber mehrere 100000 Jahre verhalt -
unter Berucksichtigung der Ungewissheiten”, erklart Jan
Thiedau. Der Mathematiker vergleicht die Methode mit
Wetter-Ensembleprognosen: ,Wir variieren die mit Un-
sicherheiten behafteten Eingangsparameter wie Poro-
sitat, Warmeleitfahigkeit und hydraulische Durchl&ssig-
keit. Dann evaluieren wir, inwieweit sich jede Variation
auf die geologische Barriere - in unserem Fall Tonstein
- und damit auf die Sicherheit des Endlagers auswirkt.
Wir gehen dabei der Frage nach, welche Relevanz dieser
Eingangsparameter bzw. seine Unsicherheit hat.” Seine
Projektkollegin Sibylle Mayr erganzt: ,Die Integritat des
Gesteins soll bei allen realistischen Parameterkombina-
tionen gewahrt bleiben.”

Literaturwerte liefern hierbei Ober- und Untergrenzen
fur die experimentell bestimmbaren Eingangsparameter,
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In den berechneten Verteilungen fiir Temperatur (oben) und Porendruck (unten) zeigt sich der unterschiedlich
ausgepragte Einfluss der Parametervariationen.
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mogliche Kombinationen gibt es aber viele. So ergeben
sich bei nur sieben verschiedenen Eingangsparametern
Hunderttausende Parameterkombinationen fur die
Computerrechnungen, der Aufwand steigt exponentiell.
Fachleute sprechen vom ,Fluch der Dimensionen”, weil
sich so schnell Milliarden Rechenoperationen ergeben.
Auf diese Weise entstehen unter Umstanden Dutzende
Terabyte an Daten pro Stunde.

Bis zu einem gewissen Grad lasst sich die Effizienz bei
der Berechnung stochastischer GroRen zwar verbessern,
aber die Herausforderung fir Jan Thiedau bleibt, , die Ba-
lance zu halten zwischen mathematischer Genauigkeit
und einem Rechenaufwand, der sich noch handhaben
lasst”. Sibylle Mayr hilft, den Fluch der Dimensionen zu
bandigen, indem sie bei ihrer Arbeit unsinnige Berech-
nungen ausschliel3t. Die Geophysikerin: ,Bei der Evalua-
tion, welche Eingangsparameter wahrscheinlich, méglich
oder relevant sind, gehen alle Labor- und Messergebnis-
se zu Gesteinseigenschaften der letzten Jahrzehnte ein.”
Doch nicht alles ist deterministisch bekannt und Litera-
turwerte sind aus vielen Grinden mit systematischen
oder methodischen Fehlern behaftet - nicht zuletzt, weil
verschiedene Menschen mit diversen Methoden messen.

Sibylle Mayr profitiert bei der Einordnung der Messwerte
von ihrer langjahrigen Erfahrung. Sie erkennt Zusam-
menhénge und kann einschatzen, woher die Variatio-
nen in den Daten kommen. ,Bei der friheren Forschung
zu Tonstein wurde nur sehr selten berucksichtigt, dass
dieser seine Eigenschaften andert, je nachdem, ob er
vollgesattigt oder getrocknet ist. Die experimentelle
Bestimmung der hydraulisch-mechanischen Kopplung
der Prozesse ist noch relativ neu®, erlautert die Geophy-
sikerin. Sibylle Mayr teilt ihre Ergebnisse mit dem Ma-
thematiker, denn auch in numerischen Modellierungen
sind thermische, hydraulische und mechanische Eigen-
schaften miteinander gekoppelt. Jan Thiedau weil3, wel-
che Parameter bei der Modellierung wichtig sind, um die
Gebirgsintegritat zu beschreiben. Er nutzt Sibylle Mayrs
Wissen fiir sinnvolle Modellanpassungen, tber deren

Thermische
Konduktivitat

Endlagerung

Um die Ungewissheiten in den Integritéts-
analysen verstehen und quantifizieren zu
koénnen, miissen alle Eingangsparameter
mit ihren Unschéarfen beriicksichtigt werden.

Jeder Punkt dieser Illustration visualisiert
beispielhaft eine Parameterkombination,

flr die eine Berechnung zur Integritatsbewertung
durchgefihrt wird.

Eine technische Herausforderung
entsteht durch exponentiell wachsende
Kombinationsméglichkeiten (,Fluch der
Dimensionen”).

Ergebnis sich die Geophysikerin freut: ,Durch seine
Modellierungen verfeinert mein Projektkollege das Ver-
standnis zu allen Prozessen weiter.”

Die Erkenntnisse der beiden helfen wiederum den an-
deren numerischen Modellentwicklern im Team des
Verbundprojekts. Sibylle Mayr: ,Wir profitieren von
den Erfahrungen, Wissen und Anforderungen unserer
Partnerinstitutionen in Freiberg, Chemnitz und Leipzig.
Das erganzt das an der BGR vorhandene, kondensierte
und konservierte Wissen.”

Auf einige Laborexperimente kénnte womaglich verzich-
tet werden, wenn die Modellierung keinen relevanten
Einfluss auf die Barriere-Eigenschaften zeigt. Sie kénnte
aber bei anderen gekoppelten Gesteinseigenschaften
eine wichtige Rolle fur die Integritat aufdecken, die dann
experimentell genauer zu bestimmen ist. Mit neuen,
relevanten Messwerten kann wiederum die Modellie-
rung verfeinert und so das Verstandnis fir das System-
verhalten vertieft werden.

Mit den entwickelten Methoden soll das gemeinsame
Projekt zu Empfehlungen fiir die kiinftige Durchfiihrung
von effizienten Sicherheitsuntersuchungen und Erkun-
dungsprogrammen beitragen.

Dr. habil. Sibylle Mayr

4 B3.3 Charakterisierung von Speicher-

und Barrieregesteinen
& sibylle.mayr@bgr.de

Dr. Jan Thiedau

B3.5 Geotechnische
Sicherheitsnachweise
& jan.thiedau@bgr.de
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30 Jahre Technische Zusammenarbeit

mit der Mongolei

Die BGR blickt auf eine langjéihrige und erfolgreiche geowissenschaftliche
Partnerschaft mit der Mongolei zuriick. Insbesondere im Bergbausektor wurden
bisher zahlreiche beispielhafte Projekte initiiert.

Seit bereits mehr als 60 Jahren besteht eine intensive
deutsch-mongolische Zusammenarbeit im Geosektor.
Was der geologische Dienst der DDR im Jahre 1962 mit
der Exploration von Goldvorkommen begann, setzte die
BGR nach der Wiedervereinigung im Rahmen der Ent-
wicklungszusammenarbeit mit neuen Schwerpunkten
erfolgreich fort. 2022 feierte die BGR ihr 30-jahriges
Jubildum in der Technischen Zusammenarbeit (TZ) mit
den mongolischen Partnerbehdrden.

Zu Beginn dieser Zusammenarbeit stand die Bewer-
tung neuer Lagerstatten im Vordergrund, spater die
nachhaltige Nutzung mineralischer Rohstoffe sowie die
Organisationsentwicklung und der Umweltschutz. Seit
1992 wurden von der BGR und ihren mongolischen Part-
nerinstitutionen, zu denen aktuell das Bergbauministe-
rium, die Bergbaubehdrde und der Geologische Dienst
gehoren, 16 TZ-Projekte durchgefihrt.

Die Mongolei gehort zu den rohstoffreichen Landern
mit einem der weltweit groBten Vorkommen an Kupfer
sowie erheblichen Mengen anderer wichtiger Rohstoffe
wie Kohle, Gold, Flussspat, Eisen, Uran oder Wolfram.
Der ostasiatische Binnenstaat zwischen Russland und
China ist viereinhalbmal so groRR wie Deutschland, hat
aber nur 3,3 Millionen Einwohner und gilt als das ,Land
der Kontraste”: Extreme Klimaverhaltnisse mit starken

tages- und jahreszeitlichen Temperaturschwankungen,
unterschiedliche Landschaften mit grasbewachsenen
Steppen und teils waldreichen Bergen im Norden und
der Wuste Gobi im Siden sowie modernes Hauptstadt-
leben in Ulaanbaatar und im Gegensatz dazu Nomaden-
tum auf dem Land.

Dr. Thekla Abel lebte viele Jahre in Ulaanbaatar. In der
Mongolei war die BGR-Geowissenschaftlerin fir eine
Reihe von Projekten zustandig, so im Bereich des nach-
haltigen Rohstoffmanagements, der Regulierung des
Bergbausektors und des Umweltschutzes. Bei ihrer Ar-
beit mit den mongolischen Partnerbehdrden nahm vor
allem die Férderung der Digitalisierung eine wichtige
Rolle ein. ,Wir haben mit unseren MalRnahmen den Da-
tenaustausch zwischen den Behorden, der Privatwirt-
schaft sowie der Offentlichkeit verbessert und biirokra-
tische Hurden abgebaut”, erzahlt Thekla Abel, die heute
als Landerkoordinatorin im TZ-Bereich der BGR arbei-
tet. So hat die BGR beispielsweise in der Mongolei den
Ausbau des digitalen Bergbaukatasters unterstitzt. Teil
der Projektarbeit war auch die Neuentwicklung eines
digitalen Berichterstattungssystems fir den Bergbau.

Dies erleichterte den Unternehmen nicht nur wahrend
der Corona-Pandemie die Fortfiihrung ihrer Bergbau-
aktivitaten. ,Wer in der Mongolei in groRer Entfernung




zur Hauptstadt lebt, profitiert generell von der Digitali-
sierung behérdlicher Genehmigungsvorgange, die eine
weite Reise nach Ulaanbaatar erspart, Anfragen erleich-
tert und so letztlich fur alle mehr Transparenz schafft”,
erlautert Thekla Abel. Auch in Fallen von Nutzungskon-
flikten, die es zuweilen zwischen Bergbaufirmen und
dem nomadisch lebenden Teil der Bevdlkerung gibt,
kann die Digitalisierung mehr rechtliche Sicherheit bie-
ten. So wird auch in der Mongolei der Bergbau zuneh-
mend von der lokalen Bevdlkerung abgelehnt, weshalb
die BGR aktuell gemeinsam mit den Partnerinstitutio-
nen die sozioékonomischen Auswirkungen des Berg-
baus starker in den Fokus nimmt.

.Die kommunikative Arbeit in der Mongolei erfordert
Gelassenheit, Feingefthl und Hartnackigkeit”, sagt The-
kla Abel. Etwas Langfristiges wie etwa die Verbesserung
rechtlicher Regularien kann z. B. sehr herausfordernd
sein. ,Wahrend der zum Teil mehrjahrigen Arbeit an
solchen Vorhaben kann es gut sein, dass im gleichen
Zeitraum die zustandigen Behordenleiter mehrfach
wechseln”, erzahlt die Geowissenschaftlerin. Plotzliche
Personalwechsel, Umstrukturierungen und Anderun-
gen der politischen Rahmenbedingungen hatten zwar
die Fortfiihrung einiger Kooperationen mit mongoli-
schen Partnerinstitutionen zuweilen erschwert. , Aber
dann gilt es einfach dranzubleiben und die Dinge wieder
zusammenzufihren”, sagt Thekla Abel.

Seit den 1990er Jahren, nach dem Zusammenbruch der
Sowjetunion, vollzog die Mongolei einen friedlichen Uber-
gang vom kommunistischen zu einem demokratisch-par-
lamentarischen Regierungssystem. Die Erfahrungen mit
der Marktwirtschaft brachten zunachst Schwierigkeiten
mit sich. ,Zu unseren damaligen Aufgaben in der Ent-
wicklungszusammenarbeit gehérte deshalb vor allem
die Begleitung der wirtschaftlichen und politischen Wei-
terentwicklung der Mongolei”, erzahlt Thekla Abel.

Daher fokussierte sich die Technische Zusammenarbeit
der BGR anfanglich vor allem auf das marktwirtschaft-
liche Management von mineralischen Rohstoffen. Im
Rahmen der wirtschaftsgeologischen Beratung ent-
standen ein ,Investor’s Guide” sowie Marktstudien zu
verschiedenen Rohstoffen.

Aber auch Umweltaspekte standen von Beginn an im
Fokus. So erstellte die BGR mit den Partnerinstitutio-
nen eine hydrogeologische Ubersichtskarte der Mon-
golei, die das erste im Land selbst gedruckte geowis-
senschaftliche Kartenwerk wurde. Zudem schulte die
BGR in mehreren Projekten staatliche Inspektoren in

Internationale Kooperationen

modernen Methoden und Instrumenten der Bergauf-
sicht und baute ein Inspektionsinformationssystem auf.
Inzwischen steht das Thema umweltvertraglicher Berg-
bau im Fokus. Die BGR plant gerade mit dem mongoli-
schen Umweltministerium dazu ein Vorhaben.

Training im Geldnde mit Bergbauinspektoren.

In der Zusammenarbeit wurden auch mehrere Projekte
mit dem Geologischen Zentrallabor der Mongolei (CGL)
erfolgreich durchgefuhrt. Themenbereiche waren Gold-
analytik, Qualitdtsmanagement und die Zertifizierung
von Referenzmaterialien. Das Labor erhielt mit BGR-Un-
terstltzung drei internationale Akkreditierungen. Was
Thekla Abel hierbei besonders freut: ,,Nachdem die BGR-
Unterstltzung auslief, konnte das Labor diese Akkredi-
tierungen regelmaRig selbststandig erneuern.”

Im Laufe der Jahrzehnte wurden auch viele Expertinnen
und Experten aus der Mongolei an deutschen Hochschu-
len ausgebildet. Thekla Abel hat bereits festgestellt, dass
Impulse aus dem Know-how-Transfer in der Mongolei
ihre Wirkung entfaltet haben. So entwickelten sich z. B.
aus der von der BGR organisierten jahrlichen nationalen
Konferenz zur ,Rekultivierung und MinenschlieBung”
eigenstandige regionale Treffen. ,Durch die kontinuier-
liche Unterstutzung schaffen wir positive Anreizsysteme
und ein Bewusstsein, sodass Prozesse eine Eigendyna-
mik bekommen”, zieht Thekla Abel eine positive Bilanz
der bisherigen deutsch-mongolischen Zusammenarbeit.
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Verantwortungsvolle Lieferketten fiir
den kongolesischen Bergbhausektor

Hauptproduzent des Batterierohstoffs Kobalt ist die Demokratische Republik Kongo.
Die BGR unterstiitzt die wirtschaftliche Entwicklung in dem zentralafrikanischen
Bergbauland bei der Umsetzung verantwortungsvoller Lieferketten.

Eine Frau mit ihrem Kind wascht in der Provinz Lualaba Erz in einem Baggersee.

Eine Kobaltmine in der Provinz Lualaba in der Demokra-
tischen Republik (DR) Kongo: Steinige Bergbauhange,
Motorengerausch von Pumpen, die Sauerstoff in die Tie-
fen der Minen beférdern. Arbeiter in Blauméannern holen
Erzklumpen aus der Mine, die von Frauen mit Netzen im
Baggersee ausgewaschen werden.

Ulrike von Baggehufwudt und Moritz Michel von der BGR
sind vor Ort mit Vertretern des Bundesministeriums fur
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ)
verabredet. Die BGR fuhrt in dem zentralafrikanischen
Land im Auftrag des BMZ ein Projekt der Technischen Zu-
sammenarbeit (TZ) durch. Mit ihrem aktuellen Vorhaben
«Wirtschaftliche Entwicklung und verantwortungsvolle
Lieferketten im Bergbausektor” unterstiitzt die BGR das
kongolesische Bergbauministerium dabei, die internatio-
nal geforderten Sorgfaltspflichten bei Abbau und Handel
von kritischen Rohstoffen zu erfillen.

Im Fokus des Projekts ist auch Kobalt. Das Metall ist ein
Schlusselrohstoff fur die Elektromobilitat. Es wird fur
Akkus und Batterien gebraucht. Rund 60 Prozent des auf
dem Weltmarkt gehandelten Kobalts stammen aus der
DR Kongo.

.Wir alle brauchen Rohstoffe fir die Energie- und Mo-
bilitatswende”, sagt Ulrike von Baggehufwudt. ,Doch
genauso wichtig sind Auflagen und Kontrollen, die in der
Lieferkette sicherstellen, dass beim Abbau Arbeits-, Sozial-
und Umweltschutzstandards eingehalten sowie durch
den Handel beférderte Konflikte vermieden werden®, er-
klart die BGR-Expertin. Als Projektkoordinatorin steuert
sie das TZ-Vorhaben in der DR Kongo von Deutschland
aus. Ihr Kollege Moritz Michel arbeitet als Projektleiter
vor Ort mit den kongolesischen Partnerbehdrden zusam-
men. Beide kénnen an diesem Tag im Gesprach mit den
Beamten des BMZ anschaulich Uber weitere Fortschritte
ihrer Projektarbeit berichten, die in der DR Kongo eine
wichtige Funktion erfullt. So ist der Bergbausektor auf-
grund des dortigen Rohstoffreichtums von herausragen-
der Bedeutung fir die Wirtschaft des Landes.

Die Kobaltférderung ist in der DR Kongo ein Neben-
produkt des Kupferabbaus. Von der Gesamtproduktion
des Metalls entfallen hier circa 80 Prozent auf den indust-
riell betriebenen GroRbergbau. Die tibrige Menge wird im
sogenanntenKleinbergbauin Handarbeit gefordert. Wah-
rend der industrielle Bergbau sich in der Regel an inter-
nationale Standards halt, haftet dem Kleinbergbau der
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Kleinbergbau auf Kobalt in der Provinz Lualaba.

schlechte Ruf von Menschenrechtsverletzungen, Kinder-
arbeit und illegalem Milizen-Handel fur Waffenkaufe an.
.Der Motor der kongolesischen Wirtschaft ist der indus-
trielle Bergbau. Doch der ,artisanale’ Bergbau ist wichtig
fur die Armutsbekampfung. Er ermdglicht vielen Men-
schen im Land eine Einkommensmaglichkeit”, erlautert
Moritz Michel.

In der DR Kongo gibt es bis zu einer Million Menschen im
Kleinbergbau. Rechnet man die maximal acht Millionen
hinzu, die indirekt vom Kleinbergbau abhangen, leben bis
zu zehn Prozent der Bevélkerung von der Arbeit in den
Gruben. Der Fokus des BGR-Projekts liegt deshalb vorran-
gig auf diesem Bereich. Gemeinsam mit kongolesischen
Institutionen werden Mineninspektionen durchgefiihrt,
um die Einhaltung der geforderten Abbaustandards und
den Weg des Rohstoffs in den Handel zu Gberprifen. Ein
weiterer wichtiger Teil des Projekts ist die Schulung des
Personals der Partnerbehorden fir diese Einsatze.

Seit 2009 engagiert sich die BGR bereits in der DR Kongo fiir
eine verantwortungsvolle Gewinnung von Rohstoffen im
Kleinbergbau - zunachst im Bereich der sogenannten Kon-
fliktminerale Zinn, Tantal, Wolfram sowie Gold und jetzt auch
bei Kobalt. Gemeinsam mit den lokalen Behérden wurde in
den Projekten ein Zertifizierungssystem flr Rohstoffliefer-
ketten etabliert. Von den Erfahrungen im Projekt profitiert
heute auch die Deutsche Kontrollstelle fur EU-Sorgfaltspflich-
ten in Rohstofflieferketten (DEKSOR) in der BGR.

Verbunden mit der Arbeit im Projekt ist das Ziel, die Le-
bensbedingungen der Kleinbergleute zu verbessern. Um
eine breitere Bewertungsgrundlage fir die wirtschaftliche
und soziale Situation der Menschen im Kobaltsektor zu er-
halten, fuhrte die BGR - unterstutzt von zivilgesellschaft-
lichen Organisationen - Untersuchungen durch. ,Die
Quintessenz ist, dass der Kleinbergbau sehr unterschied-
liche Formen hat. Einerseits gibt es fir den Kleinbergbau
ausgewiesene Minen, andererseits industrielle Konzes-
sionen. Diese werden den Kleinbergleuten teilweise von
den Unternehmen zur Verfligung gestellt. Die Produkte
missen anschlieBend an die Firmen verkauft werden”,

schildert Ulrike von Baggehufwudt. ,Umgekehrt gibt es
den illegalen, ungeregelten Abbau mit Kinderarbeit. Doch
auch hier muss man differenzieren. So ist die inakzeptable
Tatigkeit eines Kindes unter Tage nicht gleichzusetzen mit
dem Verkauf von Snacks durch Kinder im Umfeld solcher
Gruben”, sagt sie.

Die Studien sollen ein breiteres Wissen uber die Situa-
tion im Bergbau vermitteln. ,Gleichzeitig unterstitzt das
BGR-Projekt engagierte Menschen, die diese Verhalt-
nisse andern wollen”, erkldrt Moritz Michel. Ein Beispiel
dafir ist die gemeinnutzige Organisation zur Unterstit-
zung von Frauen im Bergbau ,Women in Mining DRC".
Sie kiimmert sich um Kongolesinnen, die neben Kinder-
erziehung und Haushalt im Klein- oder GroRbergbau
Geld verdienen, dort aber selten als gleichberechtigt
angesehen werden. Die BGR fordert fir diese Frauen
Bildungsangebote und unterstitzt mit Aufklarungsarbeit
die Bewusstseinsbildung fur die Gleichstellung.

Aufklarungsarbeit leistet die BGR auch an anderer Stelle.
Das Vorhaben berat unter anderem die im Kongo statio-
nierte UN-Friedenstruppe MONUSCO. Ein Experte unter-
stitzt die Blauhelme mit Informationen zur aktuellen Si-
tuation in den Minen, die in der jungeren Vergangenheit
schon haufiger Finanzierungsquelle fir regionale Konflikte
im Land waren. Auch in dieser Funktion sieht das BGR-Pro-
jektteam eine wichtige Beratungsaufgabe zur Etablierung
eines verantwortungsvollen Bergbaus in der DR Kongo.

Ulrike von Baggehufwudt

B4.1 Internationale Zusammenarbeit
ulrike.vonbaggehufwudt@bgr.de

Moritz Michel

moritz.michel@bgr.de

B4.1 Internationale Zusammenarbeit
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Ein schwimmender Markt im Mekong-Delta. Der Fluss ist die Lebensader in der wichtigsten landwirtschaftlichen Region Vietnams.

Das Grundwasserproblem in Vietham

Im Mekong-Delta ist die Grundwasserversorqung stark bedroht. Die BGR unterstiitzt in der
vietnamesischen Kiistenzone eine nachhaltige Wasserbewirtschaftung.

Das Mekong-Delta in Stdvietnam ernahrt tber 17 Mil-
lionen Menschen. Es ist intensiv mit Reis, Frichten und
Aquakultur bewirtschaftet und zahlt zu den weltweit
am starksten vom Klimawandel betroffenen Regionen.
RegelmaRig wird das tiefliegende Kustengebiet Uber-
schwemmt und Dirren werden haufiger. Meerwasser
dringt entlang der Wasserarme immer tiefer in das Del-
ta vor und bedroht die Wasserversorgung. Im gleichen
Male steigt der Grundwasserverbrauch. Die ibermaRi-
gen Grundwasserentnahmen sowie der Mangel an Sedi-
menten durch Sandabbau und den Bau von Dammen im
Oberlauf des Flussdeltas begiinstigen flachendeckende
Landabsenkungen.

»Das Delta sinkt schneller unter den Meeresspiegel, als
dieser ansteigt, womit der Lebens- und Wirtschaftsraum
am Delta massiv bedroht sind”, beschreibt Andreas Renck
die Lage. Der Geodkologe leitet vor Ort im Rahmen der
Technischen Zusammenarbeit (TZ) mit Vietnam das BGR-
Projekt ,Klimaresilientes Management von Grundwasser
und Geogefahren (CRMGG)".

Gemeinsam mit der vietnamesischen Partnerbehdr-
de, dem National Center for Water Resources Planning
and Investigation (NAWAPI), arbeitet die BGR an ver-
schiedenen MaBnahmen zum Grundwasserschutz. Dazu
gehoéren praktische Losungen fir das Grundwasser-
management. So soll mithilfe kiinstlicher Grundwasser-
anreicherung die Klimaresilienz erhéht werden. ,In der
Regenzeit wird ein Uberschussiger Teil des aufbereiteten
Wassers nicht ins Versorgungsnetz eingespeist, sondern
dem Grundwasser fir spatere Entnahmen in Dirre- und
Trockenzeiten wieder zugefuhrt", erklart Andreas Renck.
Gleichzeitig arbeitet das deutsch-vietnamesische Projekt-
team an einer Weiterentwicklung eines Systems fur eine
automatisierte Uberwachung und Vorhersage der Was-
serressourcen und sorgt flr eine verbesserte zentrale

Datenspeicherung. Flankiert werden die MaRBnahmen
durch die Fortbildung von Fachkraften sowie 6ffentliche
Informationskampagnen.

.Die Projektarbeit dhnelt einer Schifffahrt, die stets auf
Kurs gehalten werden muss”, sagt Andreas Renck. Das
aus immer groReren Tiefen entnommene Grundwasser
sei Tausende Jahre alt und als Ressource begrenzt, so der
Geookologe. ,Deshalb ist es wichtig, dass die Ressourcen
kunftig nachhaltiger bewirtschaftet werden. Sonst kann
das Mekong-Delta seine Aufgabe als eine der wichtigs-
ten Kornkammern Asiens nicht mehr erfillen”, mahnt
Andreas Renck.

Von Hannover aus wird er von seinem Kollegen Dr. Wolf-
gang Schroder unterstltzt. Der Geologe koordiniert flr
die BGR das vom Bundesministerium fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) geférderte
Vorhaben. ,Die integrierte Ressourcenbewirtschaftung
verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz, der sowohl die Ent-
nahme und die Ruckfiihrung als auch den Schutz des
Grundwassers beinhaltet”, erlautert Wolfgang Schroder
das Ubergeordnete Projektziel.

Andreas Renck
B4.1 Internationale
Zusammenarbeit

&g andreas.renck@bgr.de

Dr. Wolfgang Schréder
B4.1 Internationale
Zusammenarbeit

& wolfgang.schroeder@bgr.de
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! Internationale Koopefationen

Auf ihrem Tagungsstand prasentiert die BGR ihre vielfdltigen Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Geophysik.

IUGG Berlin 2023:

Ein Forum fiir die Forschung

Die BGR war an der gréfSten Generalversammlung in der Geschichte der Internationalen
Union fiir Geoddsie und Geophysik (IUGG) beteiligt. 5 000 Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus aller Welt nutzten in Berlin das Forum fiir den fachlichen Austausch.

Die IUGG ist einer der wichtigsten geowissenschaftli-
chen Dachverbande der Welt. Ihre Generalversammlung
findet nur alle vier Jahre statt. 2023 wurde sie erstmals
seit 40 Jahren wieder in Deutschland ausgetragen. Ge-
meinsam mit dem Helmholtz-Zentrum Potsdam Deut-
sches GeoForschungsZentrum (GFZ) organisierte die
BGR ein umfangreiches Programm aus Fachkonferen-
zen, Poster-Sessions, fachubergreifenden Symposien
und Tagungsstanden fur die ,IUGG Berlin 2023 Uber
eine Woche diskutierten die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler im ,CityCube” der Messe Berlin Uber
aktuelle geodatische und geophysikalische Themen und
Innovationen in der Forschung.

.Bei der IUGG finden Geowissenschaftlerinnen und
Geowissenschaftler unterschiedlichster Fachrichtungen
zusammen, um sich Uber ihre Forschungsarbeit auszu-
tauschen - es ist ein guter Weg, um vielschichtige
Zusammenhange zu beleuchten und auf diese Weise
das komplexe Erdsystem besser zu verstehen”, erklart
BGR-Geophysiker Dr. Thomas Plenefisch, der wie sein
Kollege Dr. Uwe Meyer zum Organisationsteam der
.IUGG Berlin 2023" gehorte.

So umfassen die acht fachlichen Assoziationen der IUGG
so unterschiedliche geowissenschaftliche Teilgebiete wie
Geodasie, Geomagnetismus, Hydrologie, Meteorologie,
Seismologie, Vulkanologie, Physik der Ozeane und Eis-
forschung. Hauptaufgabe der 1919 gegrundeten IUGG
ist die Férderung und Koordination der Forschung zur
Erde und dem erdnahen Weltraum.

Auch zahlreiche Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler der BGR nutzten die ,IUGG Berlin 2023, um ihre
aktuellen Forschungsarbeiten in Vortragen, Paneldis-
kussionen und auf Postern zu prasentieren. Zudem
war die BGR mit einem eigenen Tagungsstand vertre-
ten. Hier prasentierte die BGR ein breites Spektrum von
Forschungsthemen. Dazu gehorten Filmbeitrage zu
aerogeophysikalischen Forschungsmethoden, Gesteins-
und Meteoritenschatze oder interaktive Kartenwerke,
die auf der BGR-Webseite auch der Offentlichkeit online
zur Verfligung stehen.

Am Ende der Veranstaltung konnte Uwe Meyer, Leiter des
BGR-Fachbereichs ,Geophysikalische Erkundung - Tech-
nische Mineralogie”, zufrieden Bilanz ziehen: ,Die ,JUGG
Berlin 2023" war fur alle ein groRer Gewinn. Der wissen-
schaftliche Austausch war hochinteressant, die Organisa-
tion hat prima funktioniert und wir von der BGR haben zu
unserem Aulftritt ein sehr positives Feedback erhalten.”

Dr. Uwe Meyer

-

[

Technische Mineralogie
uwe.meyer@bgr.de

B2.1 Geophysikalische Erkundung -

Dr. Thomas Plenefisch

B4.3 Erdbebendienst des Bundes,
Kernwaffenteststopp

& thomas.plenefisch@bgr.de
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t ihrer Expertise unterstutzt die BGR

die Endlagersuche maf3geblich

Interview mit Steffen Kanitz, Geschdftsfiihrer der Bundesgesellschaft
fiir Endlagerung (BGE) — seit Juni 2023 RWE Power AG
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Welche Bedeutung haben die wissenschaftlichen Arbeiten der BGR bei der Suche nach
einem Endlager fiir radioaktive Abfalle in Deutschland?

Die BGR ist der geowissenschaftliche Sachverstand des Bundes. Damit ist die BGR schon qua Expertise ein
wesentlicher Akteur im Verfahren zur Suche eines Endlagerstandortes in Deutschland. Dartber hinaus hat
die BGR in den letzten Jahrzehnten umfangreiches Wissen lber potenziell interessante Wirtsgesteinsforma-
tionen in Deutschland erworben und kann die Arbeiten der BGE dadurch zielfihrend begleiten.

Wie beurteilen Sie die bisherige Zusammenarbeit von BGE und BGR?

Die Zusammenarbeit mit der BGR ist ausgesprochen konstruktiv und zielfiihrend. Die fachlichen Diskussio-
nen finden auf einem hohen Niveau statt und der Austausch zwischen den Expertinnen und Experten ist
durchaus kontrovers. Aber genau diese Auseinandersetzung hilft am Ende, den besten Weg zu finden.

Die Geologie ist nicht schwarz oder weil3, sie ist bunt. Deshalb geht es in diesem Schritt der Endlagersuche
nicht um absolute Wahrheiten, sondern um gute und fachlich belastbare Indikationen. Wir erstellen kein
3D-Modell der tieferen Geologie von Deutschland, sondern mussen treffsicher beschreiben, welche
Gebiete wir in den nachsten Verfahrensschritten selbststandig erkunden méchten.

Die Geologie ist nicht schwarz oder weiB, sie ist bunt.
Deshalb geht es in diesem Schritt der Endlagersuche nicht

um absolute Wahrheiten, sondern um gute und fachlich

belastbare Indikationen.

Bei welchen Aufgaben kann die BGR die Endlagersuche in Zukunft unterstiitzen?
Die BGR kann mit ihrem umfangreichen Wissen dabei unterstutzen, unsere Arbeiten qualitatssichernd
zu begleiten. Es reicht nicht aus, wenn wir als BGE ein Gebiet als potenziell untersuchungswirdig
einschatzen. Daflir braucht es einen fachlichen Qualitatscheck, bei dem die BGR mithelfen kann.

Die abschlieRende Uberpriifung erfolgt dann am Ende einer jeden Phase durch das Bundesamt fiir
die Sicherheit der nuklearen Entsorgung.

Daneben gibt es zahlreiche anwendungsorientierte Forschungsfragen, bei der die BGR uns unterstitzt. Dabei
geht es haufig um die Prognose von zukuinftigen Entwicklungen und deren Auswirkungen auf ein potenzielles
Endlager. Beispielsweise gehen wir der Frage nach, wie tief sich Rinnen in zukunftigen Eiszeiten maximal aus-
pragen kénnen, wenn das Eis eines Tages wieder zurlickgeht. Unser Endlager sollte in jedem Fall tiefer liegen
und Uber eine ausreichende Schutzschicht verfligen. Ebenfalls gehen wir gemeinsam der Frage nach, wie der
Internbau von Salzstécken gut prognostiziert werden kann. Dabei begegnen wir der Herausforderung, dass
ein Salzstock tendenziell umso besser geeignet ist, je unzerstorter er sich darstellt. Ein Salzstock ohne Bohrun-
gen ware unter sonst gleichen Bedingungen folglich einem stark durchlécherten Salzstock vorzuziehen. Jedoch
wissen wir dann aber auch wenig Uber den Aufbau. In einem aktuellen Forschungsprojekt wird untersucht, ob
es Proxys wie Lage, Aufstiegsgeschwindigkeit und Volumen geben kdnnte, die uns eine naherungsweise Aus-
kunft Giber den Aufbau eines Salzstockes geben kénnen.
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1| Steffen Kanitz
\“\‘ .
verantwortete zwischen 2017 und 2023 als Geschafts-
1 fuhrer der Bundesgesellschaft fiir Endlagerung (BGE)
die Bereiche Standortauswahl, Produktkontrolle, IT
sowie Forschung und Entwicklung. Der Diplom-Kauf-
o mann leitet seit Juni 2023 das Ressort Kernenergie und

ist Mitglied des Vorstands der RWE Power AG.

Wie wichtig ist bei der Endlagersuche der Austausch mit Institutionen auf
internationaler Ebene?

Weltweit besteht in der Fachcommunity Konsens tber den Weg der tiefengeologischen Endlagerung
hochradioaktiver Abfalle. Daher gibt es einen intensiven Austausch auf Ebene der Endlagerbetreiber

sowie mit internationalen Forschungseinrichtungen. Als BGE sind wir z. B. an den Felslaboren Mont Terri
und Grimsel beteiligt und sind Projektpartner im Projekt GeoLaB - Geothermie-Labor im Bergwerk - der
Helmholtz Gesellschaft. Unsere Forschungsaufrufe richten sich bewusst an die internationale Gemeinschaft
und wir kooperieren schon heute national und international mit zahlreichen Universitaten. Gerade weil die
Endlagerbranche verglichen mit anderen Branchen relativ klein ist, ist ein kontinuierlicher Austausch auf
nationaler und internationaler Ebene essentiell.

Wann steht ein Endlager fiir hochradioaktive Abfélle in Deutschland zur Verfiigung
und welches sind aus Ihrer Sicht die groBten Herausforderungen bei der
Standortsuche?

Die BGE hat im Herbst letzten Jahres einen Rahmenterminplan bis zur Ubermittlung des Vorschlags der
Standortregionen fir die Gbertagige Erkundung an das Bundesamt fir die Sicherheit der nuklearen
Entsorgung Ubersandt. Die Erarbeitung dieser Rahmenterminplanung fand auf Basis von Erfahrungen,

vor allem aus der Methodenentwicklung zur Durchfiihrung der reprasentativen vorlaufigen Sicherheits-
untersuchungen, statt. Die Ubermittlung des Vorschlags der (ibertagig zu erkundenden Standortregionen
plant die BGE fur das Jahr 2027. Um diesen Zeitplan einhalten zu kénnen, ist eine Fokussierung der Arbeiten
notwendig, mit dem Ziel die Teilgebiete auf aussichtsreiche Standortregionen einzugrenzen.

Eine zentrale Herausforderung bei der Standortsuche ist die rechtzeitige Beschaffung der erforderlichen Daten
von den Bundes- und Landesbehérden sowie zum Teil auch von der Industrie. Die haufig nur in analoger Form
vorliegenden Daten stellen dabei eine weitere Herausforderung dar, denn sie mussen erst aufwendig digitali-
siert werden. Daher verfolgt die BGE auch bei der Datenbeschaffung einen zielfokussierten Ansatz. Das bedeu-
tet, dass Datenabfragen mit der schrittweisen Eingrenzung auf aufsichtsreiche Gebiete gezielt erfolgen und bei
analog vorliegenden Datenbestanden konkrete Digitalisierungen durchgefiihrt werden kénnen.

Die Zusammenarbeit mit der BGR ist ausgesprochen
konstruktiv und zielfiihrend. Die fachlichen

Diskussionen finden auf einem hohen Niveau statt.

/ BGR REPORT 2023 | 39




Karriere

40

Organisieren, strukturieren und
fokussieren - das Erfolgsrezept

von Gesa Ziefle

Gesa Ziefle bei der Dokumentation im Felslabor Mont Terri in der Schweiz.

Dr.-Ing Gesa Ziefle behidlt stets den Uberblick. Beruflich ist
die engagierte BGR-Wissenschaftlerin gleich in zwei grof3en
internationalen Vorhaben der Endlagerforschung titig.
Privat organisiert sie gemeinsam mit ihrem Ehemann den
Alltag einer sechskdpfigen Familie.

Seit 2014 ist die promovierte Bauingenieurin bei der BGR
beschéftigt. Hier fand Gesa Ziefle nach einigen anderen
beruflichen Stationen ein fir sie ,passendes Arbeitsum-
feld mit anspruchsvollen und herausfordernden Aufga-
ben”, die es ihr zugleich ermdglichten, ,Beruf und Familie
dank effizienter Zeiteinteilung und flexibler Arbeitszeiten
miteinander zu vereinen”.

So gelingt es Gesa Ziefle, firr die BGR gleich zwei wichtige
Forschungsvorhaben zu managen. Zum einen leitet sie
das ,,CD-A-Experiment”, eines der groBen Experimente im
untertagigen Felslabor von Mont Terri. Das internationale
Forschungsprojekt im Herzen des Schweizer Berges be-
schaftigt sich mit hydrogeologischen, geochemischen und
geotechnischen Charakterisierungen von Opalinuston als
potenzielles Wirtsgestein fur radioaktive Abfalle. Zum an-
deren koordiniert die Endlagerforscherin die BGR-Arbei-
ten im internationalen ,EURAD"-Programm, in dem siche-
re, nachhaltige und gesellschaftlich akzeptierte Ldsungen
fur Europas radioaktive Abfalle erarbeitet werden.

Die Endlagerforscherin halt in beiden Vorhaben stets alle
Faden zusammen, vermittelt und koordiniert zwischen

unterschiedlichen Gruppen. Im Langzeitexperiment in
der Schweiz koordiniert sie ein multidisziplinares For-
schungsteam. Die Aufgabe besteht darin, gekoppelte
physikalische Prozesse in zwei nahezu identischen Fels-
nischen des Tongesteins zu untersuchen, die sich nur
durch ihren Feuchtigkeitsgehalt unterscheiden. ,Wir wol-
len die Interaktion zwischen mechanischen Spannungen,
klimatischen Bedingungen und Wasserbewegungen
verstehen”, sagt Gesa Ziefle. Hierzu Gibersetzt das Team
physikalische Effekte in mathematische Formulierungen.
Die Messungen in den Nischen werden mit den Modell-
ergebnissen verglichen und interpretiert. ,Auf diese
Weise konnen wir Aussagen Uber die Gebirgsintegritat
der nachsten Jahrhunderttausende und lber den siche-
ren Einschluss von Radionukliden treffen”, erklart die
Endlagerforscherin.

Gesa Ziefle kommt beim Zusammenfiihren der ver-
schiedenen Themenkomplexe zugute, dass sie nu-
merische Berechnungen bereits im Studium an der
Uni Hannover vertieft hatte. Weitere wichtige Grund-
lagen ihrer Expertise erwarb sie in dem sich an-
schlieBenden Promotions-Stipendium, das sie Uber
das Graduiertenkolleg der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) erhielt. Schwerpunkt ihrer dama-
ligen Arbeit war die ,Interaktion von Modellbildung,
Numerik und Software-Konzepten fiir technisch-wissen-
schaftliche Problemstellungen” - essenzielles Wissen fur
die heutige Forschungstatigkeit bei der BGR. Passend



r
European Joint Programme
on Radioactive Waste Management

EURAD ist eine europaische Initiative zur effizienteren
Finanzierung der Forschung und Entwicklung im Bereich des
Managements von radioaktivem Abfall in Europa.

Sie fordert die Zusammenarbeit zwischen Mitgliedsstaaten
und setzt ein gemeinsames Strategieprogramm auf
europdischer Ebene um. Ziel: Die Entwicklung sicherer,
nachhaltiger und gesellschaftlich akzeptierter Lésungen fur
Europas radioaktive Abfélle.

Drei Gruppen von Institutionen beteiligen sich an EURAD:

1. Waste Management Organisations (WMOs) sind verant-
wortlich fur die Umsetzung der geologischen Endlage-
rung.

2. Technical Support Organisations (TSOs) liefern die tech-
nische und wissenschaftliche Grundlage fiir Entscheidun-
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In einem Vortrag bei der Clay Conference in Nancy erlautert die
Wissenschaftlerin die Ergebnisse Ihrer Forschungsarbeit.

zum Thema arbeitete sie danach am Institut fir Stro-
mungsmechanik und elektronisches Rechnen im Bauwe-
sen (ISEB) der Uni Hannover und promovierte tber ,As-
pekte der Modellierung von hydraulisch-mechanischen
Prozessen in Tongestein.” Auch diese fachliche Vertie-
fung pradestinierte sie fir ihre aktuellen BGR-Aufgaben
in der Endlagerforschung.

Nach der Promotion 2008 machte sich Gesa Ziefle zu-
nachst selbststandig. Sie erwartete damals ihr zweites
Kind und wollte volle Flexibilitat: Acht Jahre lang erstellte
sie als Sachverstandige Gutachten fur die oberflachen-
nahe Geothermie. Sie berechnete mit ihrem wahrend
der Doktorarbeit entwickelten Simulationsprogramm,
welchen Einfluss unterirdische Anlagen und die durch sie
hervorgerufenen gekoppelten physikalischen Prozesse
auf ihr Umfeld haben - Fragestellungen, die auch an ein
Endlager gerichtet werden. Im Laufe der Selbststandig-
keit bekam sie ihr drittes Kind. Dank eines Programms
des Leibniz-Instituts fir Angewandte Geophysik (LIAG)
fur Wissenschaftlerinnen nach der Elternzeit schaffte sie
den Wiedereinstieg in die Academia: 2013 setzte sie am
LIAG eigene Forschungsideen als Postdoc um.

Doch erst bei der BGR sieht sich Gesa Ziefle beruflich rich-
tig angekommen. ,Die Zusammenarbeit, Unterstitzung,
der offene Austausch und das strukturelle Umfeld sind in
meinem Fachbereich bei der BGR einfach exzellent”, sagt
sie. 2018 Ubernahm sie, kurz nach Geburt ihres vierten

gen von nationalen Regulierungsbehérden.

3. Research Entities (REs) fiihren wissenschaftliche For-
schung durch.

ren Forschungsarbeiten.
Dazu gehoren die experimentelle Charakterisierung und

Zudem befasst sich die BGR mit der Weiterentwicklung
numerischer Methoden zur Simulation eines Endlagers
mit dem Schwerpunkt auf der Untersuchung von
Gastransportprozessen.

Kindes, die Leitung des Experimentes in Mont Terri. Seit
2019 koordiniert sie fur die BGR daruber hinaus die Beteili-
gung im EURAD-Programm. Die BGR unterstutzt die euro-
paische Initiative sowohl mit technisch-wissenschaftlicher
Expertise als auch mit Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit. Ein Thema der BGR-Arbeiten ist der Gastransport
in einem moglichen Wirtsgestein Ton. ,Uns interessiert,
welchen Einfluss die Gasbildung in einem Endlager auf die
Integritat der geologischen und geotechnischen Barriere
hat", erlautert Gesa Ziefle.

Oft wird die Wissenschaftlerin gefragt, wie sie alles unter
einen Hut bekommt. Ihre Antwort: ,,Neben der Unterstt-
zung durch meine Familie und meine Kolleginnen und
Kollegen bei der BGR hilft mir meine Freude am Organi-
sieren, Strukturieren und Fokussieren®”. Sie ist ein Fan der
80/20-Regel (,Pareto-Prinzip”). Gesa Ziefle: ,80 Prozent
der Ergebnisse erreicht man in 20 Prozent der Zeit. Auf
diese 80 Prozent konzentriere ich mich.” Aber vor allem
habe sie Gliick, dass die BGR aufgrund von Homeoffice-
Optionen und Teilzeitbeschaftigung ein familienfreund-
licher Arbeitgeber sei. ,Das gibt mir die nétige Freiheit
fur meine Arbeit als Wissenschaftlerin®, sagt Gesa Ziefle.

Die BGR gehort zur RE-Gruppe und engagiert sich mit mehre-

numerische Beschreibung von Bentoniten sowie Tonstein.

Dr.-Ing. Gesa Ziefle
B3.5 Geotechnische
Sicherheitsnachweise
& gesa.ziefle@bgr.de
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Fachkompetenz von morgen - der
wissenschaftliche Nachwuchs der BGR

Junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am Anfang ihrer akademischen
Karriere finden in der BGR vielfiltige Perspektiven, um sich weiterzuentwickeln.

Sebastian Jordan bei einem Fachvortrag in Wien (links) und
beim Forschungseinsatz im Geldnde (rechts).

Neben einer breiten Unterstltzung im Arbeitsalltag und
bestens ausgestatteten Laboren bietet die BGR dem
wissenschaftlichen Nachwuchs die Mdglichkeit, sich im
4Early Career Scientists Club (ECS)" des Geozentrums
Hannover mit Menschen aus anderen Fachrichtungen zu
vernetzen. Hier tauschen sich Promovierende und Post-
docs u. a. Uiber Karriereoptionen aus und diskutieren wis-
senschaftliche Themen.

Zu diesem Netzwerk gehért der Geomikrobiologe
Dr. Sebastian Jordan, der nach seiner Doktorarbeit am Leib-
niz-Institut fur Ostseeforschung Warneminde (IOW) und
der Universitat Rostock jetzt bei der BGR im Fachbereich
.Geochemie der Rohstoffe" seine erste Postdoc-Stelle an-
getreten hat. Hier untersucht der junge Wissenschaftler
potenzielle Methanemissionen von tiefen Altbohrungen
auf dem Festland. Da Methan das zweitwichtigste Treib-
hausgas im Klimageschehen ist (aktuell 1,9 ppm in der
Atmosphare), kann eine Reduzierung der anthropogenen
Eintrage in die Atmosphare groRe Effekte erzielen - wenn
man die Quellen kennt. ,,Um die Klimakrise in den Griff zu
bekommen, missen wir alle Methanquellen und Senken,
sowie die dazugehdrigen Prozesse verstehen. So haben wir
eine Chance einzugreifen®, betont Sebastian Jordan.

Fur seine Doktorarbeit untersuchte er bereits die Methan-
filternden Eigenschaften der Wassersaule, der letzten
Barriere vor der Atmosphare. ,Der Grof3teil des im Mee-
resboden gebildeten Methans wird im Sediment und im
Wasser mikrobiell abgebaut, bevor es in die Atmosphare
entweicht”, erklart Sebastian Jordan. Seine Untersuchun-
gen konzentrierten sich daher auf die Charakterisierung

von Methan-fressenden Bakterien, sogenannten Metha-
notrophen, die aus dem Sediment mittels Gasblasen ins
Wasser transportiert werden. Daftir nahm er an einer Ex-
pedition in die Nordsee teil und forschte mehrere Mona-
te an der Universitat von Kalifornien in Los Angeles. Bei
der BGR hat Sebastian Jordan seine Forschung an Land
verlegt. Der Postdoc untersucht derzeit, ob und wieviel
Methan zuriickgebaute Ol- und Erdgasbohrungen hier-
zulande emittieren. Eine wissenschaftliche Herausforde-
rung, denn in Deutschland gibt es rund 20 000 solcher
Altbohrungen. Zur Bestimmung der Methanemissionen
setzt Sebastian Jordan einen hochsensitiven Spurengas-
analysator, sowie eine programmierbare Messkammer
ein. Zusatzlich nimmt er fur spatere Laboranalysen Pro-
ben zur Bestimmung des Methans im Bodengas und zur
mikrobiologischen Charakterisierung des Bodens.

Der junge Wissenschaftler profitiert bei seiner Forschung
nicht nur von der grof3en fachlichen Expertise innerhalb
der BGR, sondern ebenso vom guten Arbeitsklima: ,Hier
herrscht ein richtig kollegiales Miteinander, ohne sich
profilieren zu mussen®, sagt Sebastian Jordan. So freut er
sich auch immer wieder auf den Austausch im ECS-Club
und im BGR-Nachwuchskreis mit Kolleginnen und Kolle-
gen aus Verwaltung, Wissenschaft und Technik. Fur die
Zukunft hat sich Sebastian Jordan zum Ziel gesetzt, unser
Verstandnis der Methanquellen und Senken zu erweitern,
um so Wissensluicken zu schlieBen. Auf die Frage hin, wo
er sich gerne in zehn Jahren sahe, sagt er: ,In einer Welt
mit einem deutlich geringeren Anteil von Methan in der
Atmosphare als heute.”




Chemielaborant/in (3 %2 Jahre)

Ausbildungs-
berufe

in der BGR

Kaufmann / Kauffrau fiir Buiromanagement (3 Jahre)
Fachangestellte/r fiir Medien- und Informationsdienste (3 Jahre)
Fachinformatiker/in (3 Jahre)

Feinwerkmechaniker/in (3 2 Jahre)

Geomatiker/in (3 Jahre)
Kraftfahrzeugmechatroniker/in (3 'z Jahre)

Ausbildung - die vielfaltigen
Moglichkeiten in der BGR

Derzeit bildet die BGR in sieben unterschiedlichen Berufen aus, dazu zéihlen u. a.
die Fachrichtungen Biiromanagement, Chemie, Fachinformatik, Geomatik und

Kraftfahrzeugmechatronik.

Joel Lepschies (Foto) hat es in seiner Ausbildung mit unter-
schiedlichen Aufgaben zu tun. Sie reichen vom klassischen
Ol- und Reifenwechsel bis hin zu komplexen Elektronik-
problemen. Joel Lepschies ist bei der BGR im dritten Aus-
bildungsjahr zum Kraftfahrzeugmechatroniker. Er halt mit
dem Werkstatt-Team den BGR-Fuhrpark am Laufen. Vor al-
lem die zunehmende Elektronik in den Fahrzeugen bedeu-
tet immer wieder eine Herausforderung: ,Manchmal sind
digitale Anzeigen in Auslesegeraten nur ein Indiz, und man
sucht lange nach dem eigentlichen Fehler.” Darauffolgende
Funktionstests kamen manchmal dem Lésen eines Puzzles
gleich, so der Auszubildende. Doch sollte Joel Lepschies mal
keine Losung finden, dann sind ja noch die erfahrenen Kol-
legen da. Der Auszubildende ist froh uber das breite Fach-
wissen in der Werkstatt: ,Man wird hier gut auf die Zukunft
vorbereitet.” Seine Ausbildungsstelle vermittelte die Agen-
tur fiir Arbeit. Beim Probearbeitstermin verstand er sich auf
Anhieb mit allen: ,Die Chemie stimmt einfach.” So freut er
sich auch schon auf sein Gesellenjahr an der BGR.

Milena Helms (Foto) erlernte in ihrer Ausbildung zur Che-
mielaborantin verschiedene Untersuchungsmethoden in
unterschiedlichen geowissenschaftlichen Arbeitsbereichen.
»Dazu gehodrten das Grundwasser- und das Bodenlabor,
die Gasgeochemie und die Mikrobiologie®, erzahlt sie. ,Da
gibt es alle erdenklichen Messgerate und eine riesige Palet-
te an Analysemethoden. Die Laboranalytik bei der BGR ist
einfach hervorragend - hier kann man alles erlernen, was
eine Chemielaborantin fir ihren Beruf benétigt”, schwarmt
Milena Helms. Sie habe von einem professionellen Umfeld
mit weitreichender Betreuung und groRer Hilfsbereitschaft
profitiert. ,Wir konnten uns mit jeder Frage an die Ausbil-
denden wenden und wurden auf die harten Prifungen opti-
mal vorbereitet”, sagt sie. Nach ihrer bestandenen Priifung
als eine der Jahrgangsbesten mit der Note ,sehr gut” erhalt
sie jetzt vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK) in Berlin eine Auszeichnung. Im Augenblick
arbeitet sie bei der BGR in flexibler Teilzeit, um ein Chemie-
Lehramtsstudium beginnen zu kénnen.
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Die BGR

Dienstbereiche der BGR

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der BGR

in Tarifbeschaftigung
in Beamtenschaft

Unbefristet Beschaftigte
Befristet Beschaftigte

Frauen
Manner

+12in Ausbildung mit akademischem Abschluss

ohne akademischen Abschluss

Promovierende/Postdocs = WissZeitVG
Stichtag 30.06.2023

Haushalt 2022

Einnahmen (einschlieRlich Drittmittel)

20.220.782

Ausgaben

104.800.016

556
220

639
137

308
468

586
190

14

davon Ausgaben
far Auftrage anderer
Bundesbehoérden und
Dritter (insbes. BMZ)
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Publikationen

Wissenschaftliche Publikationen der BGR (von bzw. unter Mitwirkung von BGR-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeitern)

166
155

Aufsatze in Fachzeitschriften

Monografien

Beitrage in Sammelwerken

Fachberichte B

-

Stichtag 30.06.2023

Geoportal

Das bisherige ,,Produktcenter” und der ,Geoviewer” wurden als ,Geoportal” zu einer Webanwendung zusam-
mengefasst. Nutzerinnen und Nutzer kdnnen Uber dieses Portal jetzt nach Produkten der BGR recherchieren
und diese gleichzeitig visualisieren. Aktuell erschlieRt das Geoportal rund 930 geowissen-

schaftliche und rohstoffwirtschaftliche Fachdatensatze, insbesondere Karten(-blatter) und -E
Kartenserien. Zusatzlich zum bisherigen Angebot gehéren zum Bestand des Geoportals =
auch geowissenschaftliche Daten von Firmen und Forschungseinrichtungen sowie zugeho-
rige Webdienste aus der AusschlieBlichen Wirtschaftszone Deutschlands (AWZ) auf Grund-
lage des Geologiedatengesetzes (GeolDG).

Ein Beispiel fiir das Produktangebot: Visualisierung der Bohrlokationen in der deutschen AWZ nach dem Geologiedatengesetz.
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Internationale Einsatz- und
Forschungsgebiete der BGR

Deutsche Rohstoffagentur

[ DERA-Projekte

Kernwaffenteststopp

@ CTBTO undIAEO

Technische Zusammenarbeit
Regionale Projekte
Grundwasser
[ ABN - Nigerbecken
[] CBLT- Tschadseebecken
[ CUVECOM - Cuvelaibecken

Mineralische Rohstoffe

o~ 7 CEPAL-Andenlander
. - . ICGLR - Region GroRe Seen
Geothermie

SICA - Zentralamerika

Bilaterale Projekte

[ Boden

[0 Georisiken

[ ] Geothermie

[ Grundwasser

[ Mineralische Rohstoffe

Endlagerforschung
Internationale Untertage-Labore

YV  Kristallin
V¥V Ton

Marine Rohstoffforschung
Lizenzgebiet
B Manganknollen
B Massivsulfide

Polarforschung
Antarktis
Zielgebiete Antarktisexpeditionen
<& Forschungsstationen der BGR

Arktis
Zielgebiete Arktisexpeditionen
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* Bundesministerium fiir * Bundesministerium
wirtschaftliche Zusammenarbeit fiir Wirtschaft B G R

und Entwicklung und Klimaschutz @
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Abkiirzungen Internationale Organisationen:
CTBTO Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization
3 IAEO International Atomic Energy Agency, Vereinte Nationen, Wien
1000 km " . . . o
—— Abkurzungeq Illeglonalqrganlstatlongn der Techmschgn ;usammenarbelt.
ABN  Autorité du Bassin du Niger, Nigerbeckenkommission
CBLT Commission du Bassin du Lac Tchad, Tschadseebeckenkommission
) CEPAL Comisién Econémica para América Latinay el Caribe,
UN-Wirtschaftskommission fur Lateinamerika und die Karibik
ICGLR International Conference on the Great Lakes Region,
Internationale Konferenz der GroRRen Seen in Afrika
SICA Sistema de Integracion Centroamericana,
Gorldwana-Station Tj go:dwgtonailand, Zentralamerikanisches Integrationssystem
',-. | ates Coas
Lillie-Marleen-Hiitte | ! R Y
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Beratung

Die BGR ist die zentrale Forschungs- und Beratungseinrichtung der Bundesregierung auf
den Gebieten der Geowissenschaften und Rohstoffe. Sie informiert Politik, Wirtschaft
und Offentlichkeit zu den Themen der langfristigen Sicherung der Rohstoff- und
Energieversorgung der Bundesrepublik Deutschland, der Endlagerung hochradioaktiver
Abfdlle und des nachhaltigen Georessourcenmanagements.

Auf Grundlage von Forschung und Entwicklung sowie
unter Einbindung institutioneller und wissenschaftlicher
Netzwerke berat die BGR auf nationaler, europdischer
und internationaler Ebene. Zu den Adressaten geho-
ren auch Akteure in den Partnerlandern der Entwick-
lungszusammenarbeit. Die BGR veroffentlicht Studien,
@ Deutsche Rohstoffagentur (DERA)
Mit ihrem Rohstoffmonitoring leistet die Deut-
sche Rohstoffagentur (DERA) in der BGR einen substan-
ziellen Beitrag zur Erhéhung der Markttransparenz im
Rohstoffsektor und berat die deutsche Wirtschaft und die
Politik zu Preis-, Angebots- und Nachfrageentwicklungen
auf den Rohstoffmarkten. Das Beratungsangebot umfasst
mehr als 60 mineralische Rohstoffe und (iber 200 Zwi-
schenprodukte der ersten Wertschopfungsstufen sowie
seit dem Jahr 2022 auch Recyclingrohstoffe. Kritische Ent-
wicklungen auf den internationalen Rohstoffmarkten kon-
nen auf diese Weise friihzeitig identifiziert und Unterneh-
men bei der Optimierung ihrer Strategien fur eine sichere
und planbare Rohstoffbeschaffung unterstitzt werden.

Insbesondere fur die kleinen und mittleren Unterneh-
men ist es von grofRer Bedeutung, einen unabhangigen

Sektorvorhaben Rohstoffe und
Entwicklung

Das Sektorvorhaben ,Rohstoffe und Ent-
wicklung” der BGR unterstitzt die strategische Aus-
richtung der rohstoffbezogenen Entwicklungszusam-
menarbeit des Bundesministeriums fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ). Neben der
Bereitstellung wissenschaftlich fundierter Politikbera-
tung fuhrt das Sektorvorhaben entwicklungspolitische
Analysen durch und entwickelt u. a. effektive Instru-
mente flr Aufsichtsbehdrden in Partnerlandern sowie
Handlungsempfehlungen fiir verschiedene Akteure
im Rohstoffsektor. Das Sektorvorhaben leistet fir das
BMZ Beitrage im internationalen Politikdialog, z. B.

/\
ey
o

Stellungnahmen und Mitteilungen. Ihre Expertinnen
und Experten treten als Sachverstandige in Parlaments-
ausschissen auf, beantworten Anfragen des Deutschen
Bundestages und unterstutzen Institutionen wie die Ver-
einten Nationen, die EU-Kommission, die Weltbank oder
die Kreditanstalt fur Wiederaufbau.

Ansprechpartner an ihrer Seite zu haben, der die kom-
plexen Trends auf den internationalen Rohstoffmérkten
zeitnah verfolgt und bei Bedarf konkrete Vorschlage zur
Diversifizierung der Rohstoffversorgung unterbreiten
kann. Die DERA leistet eine wissenschaftsbasierte Be-
ratung mit detaillierten Rohstoffrisikobewertungen zu
ausgewahlten Rohstoffen. Diese umfassen auch Ana-
lysen zu rohstoffspezifischen Beschaffungsrisiken und
Ausweichstrategien. Die Anfragen aus Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft haben sich seit Beginn des russischen
Angriffskrieges auf die Ukraine und durch die global zu-
nehmenden geopolitischen Spannungen stark erhéht.
Sie betreffen insbesondere auch Themen, die sich mit
den Diversifizierungsmdglichkeiten Deutschlands bei
zahlreichen Rohstoffen beschaftigen.

beim European Partnership for Responsible Minerals
(EPRM) und dem Intergovernmental Forum on Mining,
Minerals, Metals and Sustainable Development (IGF).
So organisiert das Sektorvorhaben Veranstaltungen
fur Industrie, Wissenschaft, Zivilgesellschaft und Ent-
wicklungszusammenarbeit. Dazu gehdrt das ,Forum
Verantwortungsvolles Gold’ fur Fachleute der Edelme-
tallboranche. Zudem unterstitzt das Sektorvorhaben
im Rahmen zivilgesellschaftlicher Dialogplattformen
Diskussionen zu Risiken der Rohstoffwirtschaft fur
eine nachhaltige Entwicklung in Partnerlandern.




Sektorvorhaben Grundwasser

Viele Regionen in Subsahara-Afrika sind hau-
fig von Dirren und Hungersnéten betroffen. Landwirt-
schaftliche Bewdsserung mit Grundwasser kdnnte einen
wichtigen Beitrag leisten, um Ertrdge zu erh6hen und die
Resilienz gegeniliber Durren zu steigern. Bisher werden
dort durchschnittlich weniger als 25 Prozent der erneuer-
baren Ressourcen genutzt. Das Sektorvorhaben ,Politik-
beratung Grundwasser” der BGR entwickelt im Auftrag
des BMZ im Rahmen der deutschen Entwicklungszusam-
menarbeit Strategien und Konzepte fiir ein nachhaltiges
Grundwassermanagement, mit dem die Ernahrungs-
sicherung in Subsahara-Afrika verbessert werden kann.

@

BodenBewegungsdienst Deutschland
Bodenbewegungen, verursacht durch natrli-
che und anthropogene Prozesse, kénnen Gebdude und
Infrastruktur beschadigen und die Sicherheit gefahrden.
Der BodenBewegungsdienst Deutschland (BBD) der BGR
nutzt aktuelle Satellitendaten der Copernicus Sentinel-1
Mission, um bundesweit Bodenbewegungen zu detek-
tieren. Aus dem All werden Deformationen der Erdober-
flache vermessen, mit Big-Data-Technologie aufbereitet
und in einer Web-Anwendung bereitgestellt. Sie enthalt
insgesamt ber 100 Millionen Messpunkte - verteilt
Uber ganz Deutschland. Jeder dieser Messpunkte besitzt
eine Zeitreihe der Bewegung, die durch einen ,Klick” auf

Endlagerung

Als Ressortforschungseinrichtung des Bun-
des berat die BGR die Bundesgesellschaft fiir Endlage-
rung mbH (BGE) im Auswahlverfahren fir einen Endla-
gerstandort flir warmeentwickelnde hochradioaktive
Abfalle. Fir das Standortauswahlverfahren stellt die
BGR geowissenschaftliche Untersuchungsmethoden
fur die Ubertagige Standorterkundung zusammen.
Sie hat dafur Erkundungsziele erarbeitet und Untersu-
chungsmethoden zusammengestellt und bewertet. Im
Auftrag der BGE forscht die BGR zudem zu subglazialen
Rinnen. Daneben fihrt die BGR eigenstandige Projek-
te zur Endlagerforschung u. a. im Untertagelabor Mont
Terri in der Schweiz durch. Sie beteiligt sich mit ihrer
Expertise auch am nationalen Entsorgungsprogramm
des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz,

ZAHLEN, DATEN, FAKTEN

So wurden Regionen mit einem hohen Potenzial zur
Nutzung erneuerbarer Grundwasserressourcen flr eine
landwirtschaftliche Produktionssteigerung und Dirre-
resilienz identifiziert und eine Systematik entwickelt,
mit der geeignete Betriebsstrukturen fur den jeweiligen
lokalen Kontext ausgewahlt werden kénnen. Passende
Management- und Governancemechanismen sollen eine
nachhaltige Nutzung der Ressource gewahrleisten. Mit-
hilfe dieser Instrumente kdnnen afrikanische Partnerlan-
der das Potenzial ihrer Grundwasserressourcen fur die
Landwirtschaft nachhaltig nutzen.

den Messpunkt dargestellt werden kann. Zur weiteren
Nutzung werden Funktionen wie z. B. Filterung nach
Bewegungsrate, Uberlagerung mit bundesweiten geo-
logischen Karten, Transektdarstellung, Download und
Web-Mapping-Dienste angeboten. Der BodenBewe-
gungsdienst Deutschland wird jedes Jahr durch neue
Messdaten erganzt. Auf diese Weise hilft der BBD beim
Erkennen moglicher Gefahren aus dem Untergrund.
Aktuell unterstitzt die BGR so Staatliche Geologische
Dienste, Bundesbehdrden, Berg- sowie Vermessungs-
amter, Unternehmen und Forschungsinstitute.

nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV).
Daruber hinaus erfillt die BGR weitere Beratungs-
aufgaben zu den Endlagerstandorten des Bundes. Zu
ihnen gehdren das Endlager fir radioaktive Abfalle
Morsleben (ERAM), die ,Schachtanlage Asse II" sowie
»Schacht Konrad”. Im Auftrag der BGE fuhrt die BGR zu
diesen Standorten geowissenschaftliche und geotech-
nische Untersuchungen und Bewertungen durch. Im
Projekt ,Schachtanlage Asse II" begleitet die BGR auch
die ubertagigen seismischen Untersuchungen. Mithilfe
der gewonnenen Daten leistet die BGR einen wichtigen
Beitrag zur Charakterisierung der Salzstruktur im
Bereich des geplanten Schachtes zur Rickholung der
radioaktiven Abfalle.
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Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) ist eine wissenschaftlich-technische
Oberbehorde im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK).
Als geowissenschaftliches Kompetenzzentrum berat und informiert sie die Bundesregierung
und die deutsche Wirtschaft in allen geowissenschaftlichen und rohstoffwirtschaftlichen Fragen.
Ihre Arbeit dient einer 6konomisch und 6kologisch vertretbaren Nutzung und Sicherung
naturlicher Ressourcen und somit der Daseinsvorsorge. Die BGR ist nationaler Geologischer
Dienst von Deutschland mit Gberwiegend koordinierenden Funktionen im Inland sowie
zahlreichen internationalen Aufgaben.
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ABTEILUNG Z
Zentrale Dienste

F. Sieling
postfach-z@bgr.de
. F. Lichtenberg

Abteilungscontrolling
A.-C. Woodyard

REFERAT Z.1

Personal

T. Margenfeld?
postfach-z1@bgr.de

N 3923

REFERAT Z.2"

Betriebstechnik, Innerer Dienst

R. Schwier N 3042
postfach-z2@bgr.de

REFERAT Z.3
Organisation

K. Fischer
postfach-z3@bgr.de

N 2500

REFERAT Z.4

Haushalt und Finanzmanagement

F. Lichtenberg N 2303
postfach-z4@bgr.de

REFERAT Z.5%
Beschaffung, Materialwirtschaft

C.Jahn N 2155
postfach-z5@bgr.de

REFERAT Z.6"

Zentrale Informationstechnik

O. Steege N 3181

postfach-z6@bgr.de

REFERAT 2.7
Interne Kommunikation,
Service-Z-Management, Publikationen

A.-C. Woodyard N 2279
postfach-z7@bgr.de

REFERAT Z.89

Zentrales Controlling

G. Lopez Wismer N 2156

postfach-z8@bgr.de

PRASIDIALER STAB, PRESSESTELLE®

C. Blume < 2835
Pressesprecher:
A.Beuge N 2679

praesidialerstab@bgr.de

ABTEILUNG 1
Rohstoffe

Prof. Dr. V. Steinbach
postfach-b1@bgr.de
Vertr.: Dr. H. Wilken
Abteilungscontrolling
Dr.1. Heyde

FACHBEREICH 1.1
Deutsche Rohstoffagentur (DERA)

Dr. P. Buchholz “N+49 30 36993-228
ostfach-b11@bgr.de

Vertr.:

Dr.-Ing. S.-U. Schulz <»+49 30 36993-235

FACHBEREICH 1.2
Geologie der mineralischen Rohstoffe

Dr. H. Wilken
ostfach-b12@bgr.de
Vertr.: Dr. G. Franken

2362

2370

FACHBEREICH 1.3
Geologie der Energierohstoffe,
Polargeologie

Dr. D. Franke?
ostfach-b13@bgr.de
Vertr.: Dr. A. Laufer

FACHBEREICH 1.4
Marine Rohstofferkundung

Dr. C. Miller
ostfach-b14@bgr.de
Vertr.:

Dr. habil. U. Barckhausen

FACHBEREICH 1.5
Geochemie der Rohstoffe

Dr. K. Beckmann
postfach-b15@bgr.de
Vertr.:

Dr. M. Blumenberg

PRASIDENT

Prof. Dr. R. Watzel
& buero.praesident@bgr.de

VIZEPRASIDENT

Prof. Dr. V. Steinbach
X vizepraesident-bgr@bgr.de

ABTEILUNG 2
Grundwasser und Boden

Abteilungscontrollin

T. Hiller +49 30 36993-327

FACHBEREICH 2.1
Geophysikalische Erkundung -
Technische Mineralogie

Dr. U. Meyer
ostfach-b21@bgr.de
Vertr.: Dr. B. Siemon

FACHBEREICH 2.2
Informationsgrundlagen
Grundwasser und Boden

N. N.
ostfach-b22@bgr.de
Vertr.: Dr. E. Eberhardt

FACHBEREICH 2.3
Grundwasserressourcen -
Beschaffenheit und Dynamik

Prof. Dr. G. Houben
ostfach-b23@bgr.de
Vertr.: N. N.

FACHBEREICH 2.4
Boden als Ressource -
Stoffeigenschaften und Dynamik

Dr. habil. E. Fries
>4 postfach-b24@bgr.de
Vertr.: Dr. habil. F. Stange

2814

3071
FACHBEREICH 2.5

Forschungs- und Entwicklungszentrum
Bergbaufolgen (FEZB)

Dr. habil. C. Neukum?

2223
>4 postfach-b25@bgr.de
Vertr.: N. N.

INTERNE REVISION
K. Kramer “» 3840
interne.revision@bgr.de

DEUTSCHE KONTROLLSTELLE
EU-SORGFALTSPFLICHTEN IN
ROHSTOFFLIEFERKETTEN (DEKSOR)

M. Baier
=ddeksor@bgr.de

“» 2069

ABTEILUNG 3
Unterirdischer Speicher- und
Wirtschaftsraum

N. N.
postfach-b3@bgr.de
Vertr.: N. Schubarth-Engelschall

Abteilungscontr.: C. Léschner

FACHBEREICH 3.1
Nutzungspotenziale des
geologischen Untergrundes
Dr. G. von Goerne 3101
postfach-b31@bgr.de

Vertr.: Dr. S.Réhling  “»+49 30 36993-256

FACHBEREICH 3.2
Geologisch-geotechnische
Erkundung

N. Schubarth-Engelschall 92436
postfach-b32@bgr.de

Vertr.: L. Pollok 92666

FACHBEREICH 3.3
Charakterisierung von Speicher-
und Barrieregesteinen
Dr. ). Lippmann-Pipke 2848
postfach-b33@bgr.de

Vertr.: Dr.-Ing. . Hesser 3736

FACHBEREICH 3.4
Langzeitsicherheit
Dr.-Ing. ). R. Weber 2438
postfach-b34@bgr.de

Vertr.: A. C. Bebiolka <v+49 30 36993-248

FACHBEREICH 3.5
Geotechnische Sicherheitsnachweise

N. N.
ostfach-b35@bgr.de

Vertr.: Dr.-Ing. J. MaBmann 2474

n

2)
3)
4)
5)
6)

ABTEILUNG 4
Geowissenschaftliche Informationen,
Internationale Zusammenarbeit

. Bénnemann

FACHBEREICH 4.1
Internationale Zusammenarbeit

N. N.
postfach-b41@bgr.de

Vertr.: Dr. A. Hoffmann-Rothe 2651

FACHBEREICH 4.2
Geoinformationen, Stratigraphie,
Bibliothek”

N. N.
postfach-b42@bgr.de
Vertr.: Prof. Dr. . Erbacher

FACHBEREICH 4.3
Erdbebendienst des Bundes,
Kernwaffenteststopp

Dr. L. Ceranna
postfach-b43@bgr.de
Vertr.: Dr. S. Donner

FACHBEREICH 4.4
Gefahrdungsanalysen, Fernerkundung
Dr.-Ing.T. Lege 3001
postfach-b44@bgr.de

Vertr.: Dr. D. Balzer N2742

auf Grundlage des Verwaltungsabkommens
zum 01.01.2021 auch furr das LBEG zustandig

kommissarisch / auf Probe

mit der Wahrnehmung der Geschéfte beauftragt

zustandig flir das Risikomanagement

Ansprechperson fiir Korruptionspravention
A. Hiller “ 2282

Datenschutzbeauftragte
A. Schenk > 3688
datenschutz@bgr.de

Fachkraft fiir Arbeitssicherheit gem. § 5 ASiG
D. Reinert “» 2248

Gleichstellungsbeauftragte
R. Altmann “» 2340
gleichstellungsbeauftragte@bgr.de

Personalrat
Vorsitz: N. N.
prbgr@bgr.de

Vertrauensperson der schwerbehinderten Menschen
P. Abend N 2421
& vertrauensperson.schwbh@bgr.de

Ombudsperson zur Sicherung
guter wissenschaftlicher Praxis
M. Fahle “»0355-35550 209

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR)
Postanschrift: Stilleweg 2, 30655 Hannover

Postfach 51 01 53, 30631 Hannover

Telefon: +49 511 643-0 bzw. Durchwahl
Telefax: +49 511 643-2304
Internet: https://www.bgr.bund.de

Dienstbereich Berlin

mit Deutscher Rohstoffagentur (DERA)
Postanschrift: Wilhelmstr. 25-30, 13593 Berlin
Telefon: +49 30 36993-0 bzw. Durchwahl

Dienstbereich Cottbus

Forschungs- und Entwicklungszentrum Bergbaufolgen
(FEZB)

Postanschrift: Gaglower StralRe 17-18, 03048 Cottbus
Telefon: +49 355 35550-0 bzw. Durchwahl

zustandig fir die Exportkontrolle fiir materielle Giiter
zustandig fur die Exportkontrolle fir immaterielle Guter

Stand: 29.02.2024
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Die BGR ist eine wissenschaftlich-technische Oberbehérde im Geschéaftsbereich
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK).

% Bundesministerium
a8 fiir Wirtschaft

und Klimaschutz

Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
Stilleweg 2
30655 Hannover

www.bgr.bund.de


https://www.linkedin.com/company/bgr-bund/
https://www.youtube.com/user/GeoChannelBgrLbeg
http://www.bgr.bund.de

	Impressum
	Kontakt 
	Redaktion 
	Redaktionelle Mitarbeit 
	Texte 
	Gestaltung 
	Bildquellen 
	Erscheinungsmonat 

	Inhalt
	Liebe Leserinnen und Leser,

	Die Rohstoffexpertise der BGR beeindruckt auch den Bundeskanzler
	Interview
	Geo-Ressourcen 
	Neuer digitaler Atlas: Wo Metalle in Deutschland recycelt werden
	Was Rohstoffgewinnung nachhaltig macht
	Für die Wärmewende: Wie man Geothermie fördert und Risiken beurteilt
	Energiesicherung in Krisenzeiten
	Der Tiefseebergbau und seine Folgen
	Wie alt ist unser Grundwasser?
	Im Tiefflug über Zentralasien: Suche nach radioaktiven Hotspots
	Forschung an Tonsteinen

	Wie Bäume die Bildung von Grundwasser beeinflussen 
	Der Weg zu einheitlichen Messwerten

	Endlagerung
	Künstliche Intelligenz erleichtert auch die Gesteinsforschung 
	Fachwissen besser nutzbar machen
	Die fundierte Bewertung von Ungewissheiten

	Internationale Kooperationen
	30 Jahre Technische Zusammenarbeit mit der Mongolei
	Verantwortungsvolle Lieferketten für den kongolesischen Bergbausektor
	Das Grundwasserproblem in Vietnam 
	IUGG Berlin 2023: Ein Forum für die Forschung

	Perspektive
	Karriere
	Fachkompetenz von morgen – der wissenschaftliche Nachwuchs der BGR
	Ausbildungs-berufe in der BGR
	Ausbildung – die vielfältigen Möglichkeiten in der BGR

	ZAHLEN, DATEN, FAKTEN
	Die BGR
	Publikationen
	Geoportal 
	Internationale Einsatz- und Forschungsgebiete der BGR
	Beratung
	Deutsche Rohstoffagentur (DERA)
	Sektorvorhaben Rohstoffe und Entwicklung 
	Sektorvorhaben Grundwasser 
	BodenBewegungsdienst Deutschland
	Endlagerung


	Organisationsplan der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)



