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Vorwort

Der Tatigkeitsbericht 1999/2000 der Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) er-
scheint hier mit einem neuen Konzept. Die deutsche
und englische Version werden nun als getrennte
Journale herausgegeben. Wir haben die Gliederung
unserer Aufgabenmatrix angepasst. Sie folgt dem
Grundlagenkonzept BGR 2000, dem jahrlichen
Programmbudget, dem zweijdhrigen Forschungs-
plan und der Kosten-Leistungs-Rechnung. Unter
dem Leitsatz ,, Verbesserung der Lebensbedingungen
durch nachhaltige Nutzung der Geopotenziale”
nimmt die BGR funf Querschnittsaufgaben und neun
sektorale Aufgaben vernetzt wahr. Die drei Sonder-
themen ,Klima”, ,EXPO 2000 und ,Geologische
Kartenwerke” stellen Hoéhepunkte der vergangenen
zwei Jahre heraus.

Wir arbeiten mit zahlreichen in- und ausléandischen
Partnern zusammen, insbesondere aber mit den
beiden anderen Institutionen im GEOZENTRUM
HANNOVER, dem Niedersachsischen Landesamt fur
Bodenforschung (NLfB) und dem Institut fur Geo-
wissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben (GGA).

Die Umstrukturierung im GEOZENTRUM HANNOVER
wurde mit der Grindungsfeier des neuen GGA-
Institutes am 26. Januar 2000 in Anwesenheit der
niedersachsischen Staatssekretarin Frau Dr. BIRGIT
GRroTE abgeschlossen. Das GGA-Institut ist damit
eine selbststandige auBeruniversitare Forschungsein-
richtung der Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried
Wilhelm Leibniz (WGL).

Alle drei Institutionen im GEOZENTRUM HANNOVER
nutzen seit 1958 eine gemeinsame Infrastruktur, von
der Verwaltung Uber Bibliothek und Archiv, Rechen-
zentrum bis hin zu den Werkstdtten, ein gutes
Beispiel fUr den praktizierten ,schlanken Staat”.

Das Jahr 2000 stand in Hannover im Zeichen der
EXPO 2000. Die BGR war als fachlicher Projektleiter
fur das Thema ,Umwelt” im Themenpark, dem
Kernstiick der EXPO, verantwortlich. Als
solcher haben wir die Ausstellung inhaltlich, jedoch
nicht szenografisch, konzipiert. Die drei Institutionen
im GEOZENTRUM HANNOVER beteiligten sich
weiterhin an vier nationalen EXPO-Projekten:

o am ,Eine-Welt-Altar” mit 6000 weltweiten
Boden- und Gesteinsproben in der
Eine-Welt-Kirche in Schneverdingen,

0 am ,Jahrtausendblicksteinzeichen
Steinbergen” im Schaumburger Land,

0 an der Ausstellung ,Faszination Boden”
im Museum am Schélerberg bei
Osnabrtick und

0 beim Projekt , Trinkwasserschutz erleben”
in Géttingen.

Das GEOZENTRUM HANNOVER engagiert sich auch
bei der Nachnutzung der EXPO: Im Foyer unseres
Gebdudes steht ein symbolisierter Baum aus dem
Themenpark ,,Umwelt” und auf der Empore die aus
dem Deutschen Pavillon stammende Blste von
LubwiG ERHARD, dem Grundungsvater der BGR.

Die Buste soll der Kern einer Dauerausstellung zur
Geschichte der drei Institutionen im GEOZENTRUM
HANNOVER werden. Der Baum symbolisiert die
Forderungen der ,nachhaltigen Entwicklung”,
denen wir uns mit unseren Aufgaben in Bereichen
wie Rohstoffe, Wasser, Boden, Geoumweltschutz
verstarkt stellen mussen, denn das Konzept der
nachhaltigen Entwicklung stammt aus der deutschen
Forstwirtschaft und wurde erstmalig vom Freiberger
Oberberghauptmann von Carowitz im Jahre 1713
formuliert.



Aus den Entwicklungen, die unsere Aufgaben-
erfullungen in den Jahren 1999 und 2000 wesent-
lich beeinflussten, seien nur vier herausgegriffen:

0 Am 4. Oktober 2000 wurde an der GERESS-
Lokation im Bayerischen Wald, die wir fir
unsere gesetzliche Aufgabe im Rahmen des
Nuklearen Teststoppabkommens unterhalten,
die Infraschallstation IS 26 eingeweiht. Sie ist
die erste im weltweiten Netzwerk, die das
Stadium der Zertifizierung erreicht hat.

0o Am 1. Mérz 1999 trat das Bundesboden-
schutzgesetz in Kraft. Aufgrund intensiver
Beratung durch die BGR und die Geolo-
gischen Dienste der Lander ist es gelungen,
in die Bodenschutz- und Altlastenverordnung
wesentliche geowissenschaftliche Aspekte,
insbesondere im Hinblick auf die Berlicksichti-
gung geogen bedingter Hintergrundwerte bei
der Feststellung von Vorsorge- und Prif-
werten, einzubringen. Die BGR stellt als Teil
eines Bodeninformationssystems bundesweit
einheitliche Informationsgrundlagen Uber die
Bdden zur Verfiigung.

0 Mit dem Inkrafttreten der EU-Wasserrahmen-
richtlinie hat die BGR die Aufgabe bekommen,
in Zusammenarbeit mit den Geologischen
Diensten der Lander fir die Grundwasser-
kérper, unabhdngig von internationalen oder
innerstaatlichen Grenzen, hydrogeologische
Grundlagendaten zu erarbeiten.

0 Der damalige Staatssekretdr im BMWi,
Dr. Lorenz ScHomerus, stellte der BGR bei
seinem Besuch am 20. August 1997 die
Aufgabe, sich verstarkt in die Klimadiskussion
einzubringen. Als Folge dessen hat eine
Gruppe von 41 Autoren aus BGR, NLfB und
dem GGA-Institut die eigenen Erkenntnisse
zum Paldoklima ausgewertet und in dem Buch
Klimafakten — Der Riickblick — ein Schlissel
fur die Zukunft” allgemeinverstdndlich und
reich illustriert zusammengefasst.

Wieder konnten wir eine groBe Anzahl in- und aus-
landischer Besucher begriBen. Drei seien besonders
erwahnt: der Bundesminister fur Wirtschaft und
Technologie, Dr. WERNER MULLER, besuchte uns am
7. April 2000, der Prasident des Niedersachsischen
Landtages, Prof. RotF WERNSTEDT, am 6. Marz 2000
und die thailandische Prinzessin MAHA CHAKRI
SIRINDHORN am 7. August 2000.

Der Bundeswirtschaftsminister interessierte sich
besonders fur das Geothermie-Pilotprojekt GeneSys
am GEOZENTRUM HANNOVER. Mit diesem Projekt
sollen Wege aufgezeigt werden, wie an jedem
Standort in Deutschland geothermische Energie zur
Warmeversorgung wirtschaftlich gewonnen werden
kann.

Der Hans-Joachim-Martini-Stiftung sei fur ihre
groBzigige Unterstitzung der drei Institutionen
BGR, NLfB und GGA gedankt. Ein Stipendium und
zwei Preise konnten vergeben werden:

0 Ein Forschungsstipendium ging an die
Arbeitsgruppe von Herrn Dr. THomaS OBERTHUR
zur Untersuchung des Platinpotenzials in
den Chembadzi-Hills in Simbabwe,

0 die Preise an die Herren GUNTHER DRUIVENGA,
SIEGFRIED GRUNEBERG und Dr. HERMANN BUNESS
vom GGA-Institut fur die Entwicklung eines
Kleinvibrators fiir hochauflésende reflexions-
seismische Untersuchungen im Tiefenbereich
bis 1000 m sowie an Herrn PHiLiPP MAGIERA
von der TU Braunschweig fir seine Arbeiten
zur Bewertung der Schutzfunktion des
Untergrundes in niedersdchsischen Wasser-
schutzgebieten hinsichtlich des genutzten
Grundwassers.

Den Mitgliedern des 6. und des 7. Kuratoriums der
BGR, das am 1. Februar 2000 seine Arbeit aufnahm,
danke ich herzlich fur ihren Rat und ihre
Unterstitzung. Ebenfalls danke ich den Bundes-
ministerien und unseren in- und auslandischen
Kooperationspartnern. Und nicht zuletzt bedanke
ich mich bei allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
der BGR fir ihr Engagement bei der Erfullung
unserer Aufgaben.

T Wl

Prof. Dr.-Ing. F.-W. Wellmer
Prasident
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Beratung der Ministerien und der
Europaischen Union

Die Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) ist die zentrale geowissen-

schaftliche Beratungsinstitution der Bundesregierung. Sie ist eine nachgeordnete
wissenschaftlich-technische Behdrde des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie
(BMWi). Die Beratungsaufgaben umfassen sowohl Daueraufgaben als auch politisch aktuelle

Themenbereiche, wie z. B. plotzliche Rohstoffverknappung/Preiserhéhung, Krisenpravention und

Beratung bei internationalen
geowissenschaftlichen
Verpflichtungen der
Bundesregierung

ie BGR nimmt im Auftrag des
D BMWi, des Bundesministeriums

far wirtschaftliche Zusammen-
arbeit (BMZ), des Auswartigen Amtes
(AA) und des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung (BMBF) die
internationalen geowissenschaftlichen
Verpflichtungen wahr.

e Sie wird vom BMZ direkt beauftragt,
die Projekte der Technischen
Zusammenarbeit in den Sektoren
Geowissenschaften und Bergbau in
den Landern der Dritten Welt durch-
zufUhren.

Fur den von der Bundesrepublik
Deutschland 1996 unterzeichneten
internationalen Kernwaffentest-
stoppvertrag betreibt die BGR das
Nationale Seismologische Daten-
zentrum.

Die Bundesrepublik Deutschland ist
Mitglied des Antarktis-Vertrages. Im
Rahmen der fur die Vollmitgliedschaft
erforderlichen Forschungsleistungen in
der Antarktis ist die BGR fir die
Untersuchungen der Hartgesteins-
geologie verantwortlich.

Beratung der
Bundesministerien und
nachgeordneter Behérden

e Eine wichtige Beratungsaufgabe der
BGR sind geowissenschaftliche Unter-
suchungsarbeiten zur Endlagerung
radioaktiver Abfalle, die im Auftrag
des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) und des Bundesministeriums
far Wirtschaft und Technologie
erfolgen. Dabei werden sowohl
standortbezogene Untersuchungen in
Gorleben, Morsleben und friher
Konrad als auch in alternativen Wirts-
gesteinen, wie Tonen und Kristallin,
durchgefuhrt.

Rohstoffberatung: Die BGR ist die
einzige Institution der Bundesrepublik,
die weltweite Rohstoffzeitreihen Uber
Vorrate, Produktion und Verfugbarkei-
ten mineralischer und energetischer
Rohstoffe erhebt. Auf dieser Basis
werden beispielsweise kurzfristig
Stellungnahmen Uber plétzliche
Rohstoffverknappungen und daraus
folgende Preiserhohungen fur die
Politikberatung erarbeitet.

Das BMBF wird in der Wissenschaft-
lich-Technischen Zusammenarbeit
(WTZ) mit Industrie- und einigen
Schwellenlandern, insbesondere
Lateinamerika und China, beraten. Fir
den Sektor Geowissenschaften nimmt
die BGR die Aufgabe des Fachbeauf-

Schutz vor Naturkatastrophen.

tragten wahr und bearbeitet Projekte
mit kanadischen, ruméanischen und
sidamerikanischen Partnerorganisatio-
nen. Ein Schwerpunkt ist z. Z. die
Georisikoforschung in Kolumbien zur
Vorhersage von Vulkaneruptionen. Im
Rahmen der vom BMWi geférderten
deutsch-chinesischen Zusammenarbeit
stehen Untersuchungen zur
Beziehung der Plattentektonik und
Lagerstattenbildung im Mittelpunkt.

Umweltberatung: Im Rahmen der
Verwaltungsvereinbarung zum Bun-
desbodenschutzgesetz ist die BGR fur
die bundesweite Erhebung von geo-
wissenschaftlichen Grunddaten und
natlrlichen/geogenen Hintergrund-
werten zum Bodenschutz zustandig.
Dabei arbeitet sie eng mit dem
Umweltbundesamt (UBA) und dem
BMU zusammen. Fur die neue EU-
Wasserrahmenrichtlinie erarbeitet die
BGR derzeit eine auf die speziellen
Erfordernisse angepasste hydrogeolo-
gische Ubersichtskarte. Dariiber hin-
aus wird auch das Bundesministerium
der Verteidigung (BMVQ) bei Unter-
suchungen von mdoglichen Umweltbe-
lastungen auf Truppenlbungsplatzen
beraten.

Die BGR berat das BMWi, das AA
bzw. das BMU bezuglich konkreter
fachlicher Fragestellungen hinsichtlich
der Mitarbeit in der Internationalen
Meeresboden-Behorde und der UN-
Festlandssockel-Kommission sowie bei
der Umsetzung des Antarktis-Umwelt-
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schutzgesetzes. Weiterhin beteiligt sie
sich aktiv an den vom BMBF geforder-
ten Forschungsprogrammen zur
Meeresforschung, Polarforschung und
Geotechnologie-Forschung.

Durch SofortmaBnahmen leistet die
BGR einen wichtigen auBenpolitischen
Beitrag zur Konfliktlésung in verschie-
denen Krisenregionen. Diese MaB3-
nahmen werden im Auftrag des
BMWi, des AA und des BMZ durch-
geflihrt. So fand beispielsweise im
Rahmen des ,, Stabilitatspaktes fur
Stdost-Europa” ein ,, Symposium Uber
mineralische Rohstoffe” statt.

Beratung von Institutionen
der Europaischen Union

Die Beratung der Institutionen der
europaischen Union erfolgt tber
EuroGeoSurveys, den Verbund der
Geologischen Dienste der EU-Lander,
Norwegens und der Schweiz. Alle
Partner von EuroGeoSurveys erarbeiten
gemeinsam Beratungspapiere fur alle
georelevanten Bereiche der EU und
fihren von der Europaischen
Kommission unterstltzte Projekte
durch.
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Baurohstoffe

fir den Wiederaufbau in

ieses Projekt ist ein aktueller Bei-
D trag der Geowissenschaften zur

Stabilisierung der wirtschaftlichen
und politischen Situation in Stdost-
Europa. Nach jahrelangen Konflikten in
Sldost-Europa und den kriegerischen
Auseinandersetzungen in Kroatien,
Bosnien und Herzegovina sowie im
Kosovo ergibt sich nun eine Chance
far den Neubeginn. Eines der wichtig-
sten Grundbedurfnisse der Bevolkerung,
das ,Dach Uber dem Kopf”, muf3
schnell fur alle Wirklichkeit
werden.

Auf diese auBenpolitische Situation
sofort reagierend, hat die BGR im
Herbst 2000, innerhalb weniger
Wochen, ein Symposium tber
mineralische Baurohstoffe fur
. Steine- und Erden-Fachleute” aus
Stdost-Europa organisiert und durch-
gefuhrt. Das Symposium war Bestand-
teil der vom Bundesministerium far
Wirtschaft und Technologie (BMW:i)
initiierten ,, Qualifizierungspartnerschaft
Sudost-Europa”, die Teil des
. Stabilitatspaktes fur Stdost-Europa”
ist.

22 Fachkréfte und Entscheidungs-
trager staatlicher Institutionen sowie der
Baurohstoffindustrie aus Albanien,
Bosnien und Herzegovina, Bulgarien,
Kroatien, Mazedonien und Rumanien
nahmen am Symposium teil.

Stdost-Europa

Baurohstoffe, wie Sand, Kies, Tone
und Naturwerksteine, stellen eine
entscheidende Voraussetzung fur den
Wiederaufbau der kriegsgeschadigten
Regionen, vor allem fir den
Wohnungsbau, die Instandsetzung der
StraBen, Eisenbahnlinien und Briicken-
bauten, sowie fur die wirtschaftliche
Entwicklung dar. Bevor Steine- und
Erden-Lagerstatten abgebaut werden
kénnen, ist eine geologische, wirt-
schaftliche und technische Bewertung
der Vorkommen durchzuftihren, um
kostengiinstig die geeignetsten
Rohstoffe fir den Wiederaufbau zur
Ver-figung zu stellen. Dement-
sprechend war das Symposium
inhaltlich gegliedert in:

* Geologische, wirtschaftliche und tech-
nische Bewertung von Steine- und
Erden-Lagerstatten.

» Aktuelle Baurohstoffsituation in
Stidost-Europa.

e Prasentation des Verbandes Unab-
hdngig Beratender Ingenieure und
Consultants (VUBIC).

e Befahrung verschiedener Steine- und
Erden-Betriebe in Niedersachsen, im
Westerwald und Franken.




Allgemeiner politischer
Hintergrund zum
,Stabilitatspakt far
Stdost-Europa”:

Der , Stabilitatspakt fur Stidost-Europa”
(SOE) wurde im Juli 1999 von der Inter-
nationalen Staatengemeinschaft
begrtindet und von 36 Staaten und
internationalen Organisationen unter-
zeichnet. Ihm gehdren die Lander
Albanien, Bosnien und Herzegovina,
Bulgarien, Kroatien, Mazedonien und
Rumanien an. Mit dem Ende der
Milosovi¢-Regierung wurde die Bundes-
republik Jugoslawien am 26. Oktober
2000 in den Stabilitatspakt und in die
internationale Gemeinschaft aufge-
nommen.

Ziel:

e Forderung der wirtschaftlichen
Zusammenarbeit mit den Landern
Stdost-Europas sowie der politischen
Stabilisierung und des Wiederaufbaus
der Region.

e Schaffung nachhaltiger Voraus-
setzungen fur Demokratie, wirt-
schaftlichen Aufbau und Weiterent-
wicklung in der Krisenregion.

e Forderung gutnachbarschaftlicher
Beziehungen zwischen den Staaten
der Balkan-Region.

Die Prasentationsveranstaltung der
VUBIC sowie die Exkursionen zu den
deutschen Baurohstoffunternehmen
fihrten zur Kontaktaufnahme zwischen
den Vertretern der sidosteuropaischen
Baustoffindustrie und deutschen
Firmen. Folglich kénnen vom Sympo-
sium einerseits wichtige Impulse zur
regionalen Wirtschaftsférderung, insbe-
sondere der Entwicklung des Bereiches
klein- und mittelstandischer Unter-
nehmen der Region, und andererseits
fur die Intensivierung der Wirtschafts-
beziehungen zwischen Deutschland und
den Stabilitatspaktlandern ausgehen.

Das Symposium hat damit zur Schaf-
fung der fachlichen und personellen
Voraussetzungen in den staatlichen
Institutionen sowie der Baurohstoff-
industrie der Partnerlander in Stdost-
Europa beigetragen.

Aufgrund der auBenpolitischen
Bedeutung sowie der wahrend des
Symposiums gesammelten positiven
Erfahrungen wird sich die BGR auch im
Jahr 2001 an der , Qualifizierungspart-
nerschaft mit Stdost-Europa” mit einem
Workshop zum Thema ,Umwelt-
geologie fur Raumordnung und
Regionalplanung” beteiligen.

Deutscher Beitrag zum
,Stabilitatspakt fur
SUdost-Europa”:

e Die deutsche Unterstlitzung gliedert
sich in drei Schwerpunkte:

1. Demokratie und Menschenrechte,

2. Wirtschaftlicher Wiederaufbau und
Entwicklungszusammenarbeit,

3. Sicherheitsfragen, vertrauens-
bildende MaBnahmen.

¢ Die Bundesregierung stellt hierfur
umfangreiche bilaterale Mittel zur
Verfuigung (voraussichtliche
Gesamtlaufzeit von vier Jahren,
mit ca. 1,2 Mrd. DM).

e Das BMWi ist an dem Gesamt-
programm mit der , Qualifizierungs-
partnerschaft Stdost-Europa”
beteiligt, wofur jahrlich
ca. 800000 DM zur Verfligung
stehen.

o Auf dem Gebiet der wirtschaftlichen
Zusammenarbeit des Stabilitatspaktes
nimmt die deutsche Wirtschaft eine
Schlisselrolle ein, da sie traditionell
der wichtigste Handelspartner der
Lander dieser Region ist.
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Beratung der deutschen Wirtschaft

Die BGR tragt durch ihre anwendungsorientierte Ausrichtung u. a. zur Férderung der
Wirtschaftsdynamik bei, indem sie die deutsche Wirtschaft und ihre Verbdnde in georelevanten
Themenkomplexen berat. Ein Beispiel hierfur ist die Perspektivitatskarte Uber das Erdgas-
potenzial des tieferen Untergrundes Norddeutschlands.

ie Beratung und Information der
D Wirtschaft erfolgt in allen Auf-
gabenbereichen der BGR,
insbesondere bei Fragen der Energie-
und der mineralischen Rohstoffver-

sorgung, der Georisiken und des
georelevanten Umweltschutzes.

Rohstoffversorgung

Mit dem strukturbedingten Riickgang
der Beratungstatigkeit in den
klassischen Bereichen Exploration und
Bergbau treten zunehmend Themen der
Verfligbarkeit spezieller Rohstoffe in
den Vordergrund. Das Interesse der
Anfragen richtet sich dabei auf spezi-
fische Materialeigenschaften sowie auf
die geographische Verteilung von Roh-
stoffvorkommen. Vor dem Hintergrund
sich immer schneller andernder Produkt-
anforderungen an die Werkstoffe, die
nicht zuletzt durch Umweltauflagen
bedingt sind, ist die Nachfrage nach
diesen Rohstoffinformationen in den
letzten Jahren gestiegen.

Georisiko /
geotechnische Sicherheit

Ingenieurgeologische Arbeiten der
BGR tragen zur Minimierung méglicher
Risiken beim Bau und Betrieb sicher-
heitsrelevanter Anlagen, wie z. B. unter-
tagiger Speicher oder Deponien, dem
Immissionsschutz, aber auch der
Abgrenzung, Bewertung und Sanierung
kontaminierter Standorte bei.
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Georelevanter
Umweltschutz

Neben vielfaltigen Beratungen
zwecks Schutz- und SanierungsmaB-
nahmen fur Grundwasser und Boden
wurde auch die chemische Industrie
beraten. Dabei wurden agrochemische
Produkte auf ihre 6kologische Vertrag-
lichkeit untersucht.

Die Beratung der Wirtschaft erfolgt
firmenneutral durch regelmaBige
Austauschsitzungen und Arbeitskreise
mit den deutschen Bergbau- und
Explorationsfirmen, Wirtschaftsverban-
den, Verbanden der Consultingindustrie
und wissenschaftlich-technischen
Gesellschaften.

Die Ost-
erweiterung der
Europaischen
Union

ie Europaische Union wird in den
D nachsten Jahren durch die Auf-

nahme neuer Mitgliedsstaaten
aus der mittel- und osteuropaischen
Region erweitert werden. Zu den bis-
herigen 15 Staaten der EU mit ca.
370 Millionen Einwohnern sollen in der
ersten Runde die sechs Lander Polen,
Tschechische Republik, Ungarn, Slowe-
nien, Estland und Zypern hinzukom-
men. Als weitere Beitrittskandidaten
stehen die Slowakei, Rumaénien, Bulga-

rien, Litauen und Lettland zur Diskus-
sion. Damit wiirde die europaische
Staatengemeinschaft um weitere rund
105 Millionen Einwohner wachsen. Von
diesem vergroBerten Markt versprechen
sich Handel und Industrie erhebliche
wirtschaftliche Impulse.

Zur Analyse der wirtschaftlichen
Situation in den Bereichen mineralische
Rohstoffe und Bergbau Osteuropas hat
die BGR zwei rohstoffwirtschaftliche
Landerstudien: , Die Osterweiterung der
Europdischen Union” und , Tschechische
Republik” herausgegeben. Darin
werden die Konsequenzen fur den Roh-
stoffsektor beschrieben, die sich aus der
wirtschaftlichen Umgestaltung in dieser
Region wahrend der letzten zehn Jahre
ergeben haben. Seit der Einfihrung der
Marktwirtschaft sind viele friiher
genutzte Lagerstatten nicht mehr wett-
bewerbsfahig. Da die Umstrukturierung
auch Chancen fur die Betatigung deut-
scher Rohstoffunternehmen bietet, sind
diese Studien auf ein groBes Interesse
gestoBBen. Diese und weitere Studien
zur aktuellen Rohstoffsituation kénnen
Uber den Buchhandel bezogen werden.

Deutsche
Consultingwirtschaft

Die BGR arbeitet vor allem mit dem
Verband Unabhangig Beratender
Ingenieure und Consultants e. V.
(VUBIC) sowie dem Verband beratender
Ingenieure e. V. (VBI) zusammen. Durch
die Vergabe von Auftragen bzw. Auf-
tragspaketen wird die Consultingwirt-
schaft unmittelbar in die Durchftihrung




von Projekten der Technischen Zusam-
menarbeit mit Entwicklungsldndern
eingebunden. Damit nimmt die BGR
eine wichtige Aufgabe, eine sogenann-
te , Turoffnerfunktion”, fur die interna-
tionale Tatigkeit deutscher Consulting-
unternehmen wahr.

Wirtschaftsverbande und
Fachvereinigungen

Mit den Firmen des Wirtschaftsverban-
des Erdél- und Erdgasgewinnung e. V.
(W.E.G.) werden gemeinsame Projekte
im Bereich Exploration und Felderrtck-
bau durchgefuhrt. So wurde das
Erdgaspotenzial des tieferen Unter-
grundes Norddeutschlands erkundet.

Die Unternehmen der rohstoff-
gewinnenden Industrie sind weitest-
gehend in der Wirtschaftsvereinigung
Bergbau e. V. (WVB) vereinigt. Eine
enge Zusammenarbeit der BGR
besteht u. a. zur Fachvereinigung
Auslandsbergbau (FAB), z. B. auf dem
Gebiet der Platingruppenelemente in
albanischen Chromitit-Lagerstatten.

Wissenschaftlich-technische
Gesellschaften

Mit diesen Zusammenschlissen der
Wirtschaft, Hochschulen und externen
Forschungsinstitutionen arbeitet die
BGR vielfach eng zusammen. Die BGR
ist in einer Reihe von Fachausschiissen
der Gesellschaft fir Bergbau, Metal-
lurgie, Rohstoff- und Umwelttechnik
e. V. (GDMB) vertreten und engagiert
sich aufgrund ihrer fachlichen Ausrich-
tung in der Forschungsgemeinschaft
Angewandte Geophysik e. V. Ebenso
unterhdlt sie enge Kontakte zur
Deutschen Wissenschaftlichen
Gesellschaft fur Erdol, Erdgas und
Kohle e. V. (DGMK).

Technische

Zusammenarbeit mit
Entwicklungslandern

Die deutsche Entwicklungspolitik hat das Ziel, die Lebens-
bedingungen der Menschen, insbesondere der armen
Bevolkerungsschichten in den Partnerlandern, zu verbessern.
Hierbei stehen die drei Schwerpunkte Armutsbekampfung,
Umwelt- und Ressourcenschutz sowie Bildung und Ausbildung

ie Geowissenschaften konnen
hierzu folgende Beitrage

leisten:

e Schutz der Bevolkerung vor Umwelt-
schaden und Naturkatastrophen,

e Befriedigung der Grundbeddirfnisse
der Bevolkerung —
Trinkwasserversorgung, Baurohstoffe
far ,das Dach Uber dem Kopf”,

e Nachhaltige Nutzung natdrlicher
Ressourcen.

Durch Technische Zusammenarbeit
(TZ) unterstitzt die Bundesregierung
Entwicklungsprozesse in den Partner-
landern. Die Hauptaufgabe besteht
darin, die Menschen und Organisationen
in den Partnerlandern in die Lage zu ver-
setzen, ihre Lebensbedingungen aus
eigener Kraft zu verbessern. Zu diesem
Zweck werden Uber die TZ technische,
wirtschaftliche und organisatorische
Kenntnisse und Fahigkeiten vermittelt.

Fur die Planung und Durchfuhrung
von Projekten und Programmen der
Technischen Zusammenarbeit beauf-
tragt die Bundesregierung Uber das
Bundesministerium fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung
(BMZ) eine Reihe von Durchfihrungsins-
titutionen, darunter die Bundesanstalt
fUr Geowissenschaften und Rohstoffe,
flr TZ-Vorhaben im Sektor Geologie
und Bergbau.

im Vordergrund.

Unterstitzt werden staatliche Fach-
institute, wie Geologische Dienste und
andere 6ffentliche Einrichtungen in Ent-
wicklungsldandern, bei der Wahrneh-
mung folgender Aufgaben:

* Management und ressourcen-
optimierte Nutzung von Wasser,
Boden und mineralischen Rohstoffen,

* Geologische Grundlagen der
Regional-/Raumplanung,

* Bewertung von mineralischen
Rohstoffen und Energierohstoffen,

e Erfassung und Bewertung des
Potenzials an naturlichen Ressourcen,

e Klima und Katastrophenschutz.

1999 und 2000 fuhrte die BGR mehr
als 40 TZ-Projekte durch, an denen Uber
30 Partnerlander beteiligt waren
(s. Abbildung auf S. 14). Im Vordergrund
steht das entwicklungspolitische Ziel der
JTragerforderung”. Darunter wird die
strukturell-organisatorische Beratung
der Partnerorganisationen (, Trager"”)
ebenso wie eine fachliche Aus- und
Fortbildung einzelner Mitarbeiter vor
Ort, in Deutschland oder in Drittlandern
verstanden. Die BGR leistet damit , Hilfe
zur Selbsthilfe” und zur Verbesserung
der Lebensbedingungen der auf Boden,
Wasser und Rohstoffe angewiesenen
Bevolkerung, insbesondere der drmeren
Bevdlkerung, die keinen ausreichenden
Zugang hierzu besitzt.

Tatigkeitsbericht BGR 199972000 13




‘0007 PUN 666 | USIYE[ USP Ul YDF JoP UQIRUSUWESNZ UDYISIUYDS] ISP JSpULT

J8gJeuswiwiesnz sfeJale|iq _H_

uauonesiuebiQ usajeuoibaiiagn
Jw }lagJeuswwesnz _H_

14 Tatigkeitsbericht BGR 1999/2000



Als die zentrale geowissenschaftliche
Institution der Bundesregierung verfugt
die BGR Uber Fachwissen und langjahri-
ge Erfahrung in nahezu samtlichen
Bereichen der angewandten Geologie
bis hin zu Bergbauaspekten. Von
Bedeutung sind dabei fir die TZ insbe-
sondere die Aufgabenfelder:

* \Wasser,
* Boden,

e Mineralische und Energierohstoffe
(Lagerstattenerkundung und
-bewertung, Erddlgeologie),

e Umwelt- und Ressourcenschutz /
Umweltschutz im Bergbau,

* Georisiken.

In die Projekte werden neben
deutschen Beratern/innen zunehmend
auch einheimische Fachkrafte
einbezogen, und es wird der Aufbau
einer lokalen Consultingwirtschaft
unterstitzt.

Aus- und Fortbildung finden in der
Regel ,on-the-job” statt. Daneben
werden die Partnerfachkréfte in speziell
ausgewahlten Trainingskursen,
Universitats-Fortbildungen, Seminaren
und in fachlich vergleichbaren
TZ-Vorhaben auBerhalb ihres Landes
aus- und fortgebildet.

Dienstleistungen werden nur in
Ausnahmeféllen, z. B. bei Nothilfe und
der Beseitigung akuter Engpasse durch-
gefiihrt. Der personelle deutsche Einsatz
bezieht sich dabei normalerweise auf
die Entsendung von Kurzzeitfachkréften.

Reichen die Wasserressourcen in
Nahost auch fur kinftige

Generationen?

ie knapper werdenden Wasser-
D ressourcen im Nahen Osten

stellen eine zunehmende poli-
tische Herausforderung beim Interessens-
ausgleich zwischen konkurrierenden
Nutzern dar. Deshalb unterstitzt die BGR
im Rahmen der Technischen Zusammen-
arbeit regionale Organisationen, wie das
Arab Center for the Studies of Arid
Zones and Dry Lands (ACSAD) und die
Economic and Social Commission for
Western Asia der Vereinten Nationen
(ESCWA), sowie das jordanische Ministe-
rium far Wasser und Bewasserung.

Ressourcen reichen kaum aus, den
gegenwartigen Bedarf zu decken. In
Anbetracht des Uberproportional
steigenden Bevolkerungswachstums,
das beispielsweise in Jordanien etwa
3,6 % erreicht, ist eine weitere Ver-
scharfung dieser Situation in den
kommenden Jahrzehnten vorhersehbar.
Das steigende Wasserdefizit behindert
eine nachhaltige soziodkonomische
Entwicklung der Lander und stellt
sowohl national als auch Uberregional
ein erhebliches Konfliktpotenzial

dar.

Der groBte Teil der Bevolkerung der
arabischen Lander lebt in ariden und
semiariden Gebieten, wo durch un-
gunstige klimatische Bedingungen nur
begrenzte Wasser- und landwirtschaft-
lich nutzbare Bodenressourcen zur Ver-
fugung stehen. Der Wasserbedarf wird
heute zum groBen Teil durch die
Nutzung von Grundwasservorkommen
in flachen, erneuerbaren und tiefen,
nicht erneuerbaren Grundwasser-
systemen gedeckt. Ganzjahrig wasser-
fuhrende Flusse, wie Nil, Euphrat und
Tigris, sind nur regional begrenzt zur
Wasserversorgung nutzbar. Die knappen

Wassermangel fuhrte in den letzten
Jahren in den groBen Stadten und land-
wirtschaftlichen Bewdsserungsgebieten
zu extremen Versorgungsengpassen.

In vielen Gebieten sinkt durch die sehr
hohen Wasserentnahmen der Grund-
wasserspiegel rasch ab (hdufig um

1-2 m/a). Das dadurch verursachte
Trockenfallen zahlreicher Brunnen ist ein
untriglicher Indikator fur die Grund-
wassertibernutzung. In einigen
Gebieten, z. B. in den Vereinigten
Arabischen Emiraten, kann die Wasser-
versorgung nur noch durch den Abbau
(,,groundwater mining”) von sogenann-
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ten ,fossilen Grundwassern” sowie
durch finanziell und energetisch auf-
wendige Meerwasserentsalzungsan-
lagen gesichert werden. Fossile Grund-
wasser haben sich vor mehreren
tausend Jahren wahrend langer Feucht-
zeiten gebildet und sind bei heutigem
Klima kaum erneuerbar.

Nachhaltiges
Wassermanagement in
Nahost erfordert
sparsamen Umgang mit und
Schutz von Wasser

Aufgrund dieser schwierigen Situation
konzentrierten sich die arabischen Fach-
behorden lange Zeit nur auf die
ErschlieBung neuer Wasservorkommen.
Grundwasserschutz wurde haufig als
Luxus gesehen, den sich nur Industrie-
lander leisten kénnen. Zahlreiche
schwerwiegende irreversible Grund-
wasserkontaminationen erforderten in
den letzten Jahren dort ein Umdenken
in der Wasserpolitik. Bei einer Verun-
reinigung fallt ein Grundwasserleiter fur
die Wasserversorgung aus. In der der-
zeitigen kritischen Situation kénnen es
sich die Lander aber keinesfalls erlauben,
nutzbare Wasserressourcen durch irre-
versible Verschmutzungen zu verlieren.
Deshalb gilt es, Wasser, als eines der
kostbarsten Guter der Menschheit, vor
Verunreinigungen zu schiitzen, um somit
die Versorgung kunftiger Generationen
mit hygienisch einwandfreiem Trink-
wasser zu gewahrleisten.

Im Rahmen der Technischen Zu-
sammenarbeit unterstitzt die BGR die
arabischen Lander durch:

e Praxisorientierte Vermittlung von
modernen Methoden zur Erfassung
und Bewertung sowie zum Schutz
und zur nachhaltigen Nutzung der
Wasser- und Bodenressourcen,

e Qualifizierung von Fachkraften in den
zustandigen Institutionen,

* gemeinsame Bearbeitung von speziel-
len fachlichen Problemen, wie z. B.
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Grundwasserschutzbedurftigkeit —
~groundwater vulnerability”,

e Erarbeitung moderner Planungs-
unterlagen fur Pilotgebiete und

* Verbreitung der Ergebnisse im
Rahmen von nationalen und
regionalen Workshops.

Diese Arbeiten bewirken eine starkere
Bewusstseinsbildung, ein Umdenken der
Bevodlkerung und der Entscheidungs-
trdger gegenUber der kritischen Wasser-

Trinkwasserentnahme im Euphrat.

versorgung und den damit zusammen-
hangenden Umweltproblemen. Damit
wird eine wichtige Voraussetzung fiir
konkrete MaBnahmen zur nachhaltigen
Wasserversorgung der Bevolkerung
geschaffen.

Ein weiteres Ziel ist die Férderung
vertrauensbildender MaBnahmen
zwischen den Landern durch grenz-
Ubergreifende Zusammenarbeit auf
dem Wassersektor:
.transboundary-aquifers”.

ACSAD - The Arab Center for the Studies of Arid Zones
and Dry Lands

Zones and Dry Lands (ACSAD) als ein autonomes zwischenstaatliches

D ie Arabische Liga grindete 1971 das Arab Center for the Studies of Arid

Forschungsinstitut mit dem Ziel, die Kenntnisse Uber den Zustand der Wasser-,
Boden- und landwirtschaftlichen Ressourcen in der Region zu verbessern und den
Mitgliedsléandern, zu denen fast alle arabischen Staaten der Arabischen Halbinsel
und Nordafrikas gehoren, Handlungsempfehlungen fir eine dauerhafte soziale und
wirtschaftliche Entwicklung zu geben. Sitz von ACSAD ist Damaskus/Syrien.

Mit einer institutionellen Starkung
des ACSAD und der an dem Projekt
beteiligten nationalen Institutionen in
Syrien und im Libanon tragt die BGR zu
einer fachgerechten Beratung der Mit-

gliedslander der Arabischen Liga auf
den Gebieten , Schutz und nachhaltige
Nutzung der Grundwasserressourcen
sowie Begrenzung der Boden-
degradation” bei.




Um Lebensraum zu erhalten
und Lebensqualitat zu
bewahren, muissen wir

wissen, wo
,Schitzenswertes” und
. Nutzenswertes” vorkommt,
aber auch, wo
,Altlasten” liegen.

Durch die Bearbeitung zweier Pilot-
gebiete in der Ghouta-Ebene bei
Damaskus und im Beka‘a-Tal im Libanon
wurden praktische Erfahrungen ver-
mittelt. Beide Gebiete sind fur die land-
wirtschaftliche Produktion und die
Wasserversorgung in der Region
Damaskus beziehungsweise im Libanon
Uberaus wichtig. Der schnell an-
steigende Wasserverbrauch und
mehrere aufeinanderfolgende Trocken-
jahre haben zu einer erheblichen Uber-
beanspruchung der Grundwasserleiter
geflihrt. Bewasserung mit ungeklarten
hauslichen und industriellen Abwassern,
illegale Mullablagerungen und der
intensive Einsatz von Pestiziden und
Dingemitteln gefdhrden die Qualitat
des Grundwassers. Fur Damaskus wurde
erst in den letzten Jahren eine Klar-
anlage errichtet; die meisten Ober-
flachenwasservorkommen sind bereits
erheblich verunreinigt.

In beiden Pilotgebieten wurde die
Belastung an Schwermetallen, wie
Chrom, Cadmium, Blei, Zink und
Kupfer, und anderer Schadstoffe im
Wasser und in den Boden untersucht

sowie der Grad der Schutzfunktion der
Deckschichten Uber den Grundwasser-
leitern bestimmt. Die Ergebnisse wurden
in thematischen Karten dargestellt, die
eine wichtige Grundlage fur eine
moderne Landnutzungsplanung sind.

Aufgrund der guinstigen Eigenschaften
der Boden ist die Schwermetallbelastung
im Grundwasser in der Regel zwar noch
gering, im Oberboden wurden jedoch
stellenweise bereits erhebliche Belastun-
gen festgestellt. Hohe Nitratgehalte im
Grundwasser, die die internationalen
Grenzwerte fur Trinkwasser oft weit
Ubersteigen, zeigen deutlich, dass Pro-
bleme der Wasserqualitat in Zukunft eine
zunehmende Rolle spielen durften.

In groBen Teilen des Beka'a-Tals wird
das Grundwasser aus teilweise verkars-
teten Kalksteinformationen gewonnen,
die nur eine geringe Schutzfunktion
aufweisen. Wenn der Grundwasser-
schutz nicht ernst genommen und die
Entnahmemengen fur die Landwirt-
schaft nicht begrenzt und kontrolliert
werden, ist die Wasserversorgung vieler
Ortschaften dieses Gebietes gefahrdet.

Fur beide Gebiete wurden Hand-
lungsempfehlungen erarbeitet, die der
Schadensbegrenzung an den Wasser-
und Bodenressourcen dienen. Um eine
groBBe Verbreitung der Projektergebnisse
zu erzielen, wurde die Problematik der
nachhaltigen Nutzung der Wasser- und
Bodenressourcen, der Bodendegrada-
tion und des Grundwasserschutzes in
Workshops in Beirut und Damaskus mit
Fachleuten aus den Landern der
Arabischen Liga diskutiert.

ESCWA - Economic and
Social Commission for
Western Asia

ie BGR berat bereits seit vielen
DJahren ESCWA und ihre Mit-

gliedslander bei der Lésung aktu-
eller Probleme im Bereich des Grund-
wassers und der Erarbeitung von Még-
lichkeiten der langfristigen Nutzung der
vorhandenen Wasserressourcen. Die
regionale Verbreitung von Fachergebnis-
sen zur Verbesserung des technischen
Know-hows Uber Grundwasserressour-
cen-Management in den Mitgliedslan-
dern erfolgt mittels Expert Group Mee-
tings, Publikationen und Studien.

Die Themenbereiche umfassen u. a.:

* angepasste gemeinsame Nutzung
grenzUberschreitender Grundwasser-
vorkommen -, transboundary
aquifers” — und deren rechtliche
Aspekte,

e Grundwasserschutz und
-rehabilitierung,

* neue Technologien im Bereich
Grundwasserschutz,

* Anwendung von Fernerkundungs-
methoden und Isotopenuntersuchun-
gen im Bereich Grundwasserer-
schlieBung und -management.

Grundwasservorkommen

horen nicht an den Staats-
grenzen auf, sondern sind
grenzUberschreitend. Dies
erfordert eine gemeinsame
angepasste Nutzung der

,transboundary aquifers”.

Durch die Mitarbeit verschiedener
Lander an der Studie Uber grenziber-
schreitende Grundwasservorkommen
wurde durch das Projekt eine enge
Zusammenarbeit verschiedener Lander
bei der gegenseitig abgestimmten
Nutzung landertbergreifender Grund-
wasservorkommen initiiert.
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Internationale Zusammenarbeit in

Forschung und Technologie

— Wissenschaftlich-technische

Zusammenarbeit (WTZ) -

Die Wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit stellt einen wichtigen Baustein fir eine welt-
weite nachhaltige Entwicklung dar. Ziel ist die Vernetzung der Forschung und die Einbindung
kleiner und mittlerer Unternehmen in anwendungsorientierte Projekte.

ie BGR arbeitet international mit
D staatlichen Institutionen, Univer-

sitaten und auBeruniversitaren
Forschungseinrichtungen sowie mit der
Industrie im Auftrag des BMBF und des
BMWi zusammen. Partnerlander in der
WTZ sind die Schwellenlander Latein-
amerikas, die Lander Osteuropas und
der Gemeinschaft unabhéngiger
Staaten (GUS), die VR China, Indonesien
und Thailand sowie Kanada. In den
Jahren 1999/2000 arbeitete die BGR mit
Albanien, Polen, der Ukraine, Russland,
Kasachstan, der Volksrepublik China,
Nepal, Indonesien, Thailand, Brasilien,
Kolumbien, Chile und Kanada
zusammen.

Informationen austauschen

Im Informationszeitalter gewinnt der
Austausch von Wissen und Technolo-
gien zunehmend an Bedeutung. Enge
bilaterale Kooperationen der BGR mit
verschiedenen staatlichen Einrichtungen
der Lander Osteuropas und der GUS
fihrten zum weitgehenden Abbau von
Informationsbarrieren. Ein offizieller
Zugang zu rohstoffwirtschaftlichen
Daten wurde durch einen regelmaBigen
gegenseitigen Austausch und die
gemeinsame Bearbeitung von
Themen, wie z. B. mit Kasachstan,
verwirklicht.
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In Stidost-Europa sind alte Wirtschaftsstrukturen und -beziehungen weggebrochen
und die Globalisierung erfordert groBe Anpassungsleistungen. Seit 1999 wird im
Rahmen des ,, Stabilitatspaktes fur Stidost-Europa” im Auftrag des BMBF die
Entwicklung dieser Region im Forschungs- und Bildungsbereich geférdert. Durch
Ausbildungsprogramme, Methoden-Transfer und Verbesserung der geratemaBigen
Ausstattung unterstutzt die BGR beispielsweise den Geologischen Dienst und die
Polytechnische Universitat in Albanien.

Losungen finden

und Grundwasserschutzes untersucht
die BGR mit ihren Partnerinstitutionen
Umweltbelastungen und entwickelt
Lésungswege.

Der Schutz naturlicher Ressourcen hat
weiterhin international an Bedeutung
gewonnen. Auf dem Gebiet des Boden-

Fur die Zusammenarbeit mit der VR China hat die deutsch-chinesische Umwelt-
konferenz 2000 in Peking neue Impulse fur die Férderung einer umweltgerechten
und nachhaltigen Entwicklung gegeben. Der Bergbau nimmt hier eine bedeutende
Stellung fiir die Volkswirtschaft ein. Zunehmend werden jedoch Umweltschaden
als Folge der Bergbautatigkeit beobachtet. In dem Gebiet des Kohle-Tagebaus
Fushun in Nordost-China untersucht die BGR gemeinsam mit dem Institut fur
Geologie der Chinesischen Akademie der Wissenschaften und der Universitat
Wuhan die Umweltgefahren, die von den dortigen Olschieferhalden ausgehen.
Durch Selbstentziindung beginnen die aufgehaldeten Olschiefer nach 8-9 Monaten
zu schwelen. Dies fihrt zu Luftverschmutzung und Kontamination der Boden,

des Grund- und des Oberflachenwassers. Die Untersuchungen liefern Ansatze zur
Bewertung der Umweltrisiken und Losungsvorschlage fir die Sanierung der
Bergbaufolgeschaden. Dabei wird auch auf die Expertise deutscher Unternehmen
zurtickgegriffen.




Synergien nutzen

Forschung zu Themen von globaler
Bedeutung, wie z. B. Klimaentwicklung,
sind nur im Verbund internationaler
Zusammenarbeit sinnvoll und moglich.
Hier ermoglicht eine gemeinsame inter-
nationale Nutzung von Forschungsein-
richtungen und GroBgerdten, wie bei-
spielsweise bei Fahrten mit
Forschungsschiffen vor der Kuste
Indonesiens im Jahre 1999, einen
optimalen Einsatz und fordert die
fachliche Kooperation.

Technologien entwickeln

Bei der Entwicklung neuer sogenann-
ter ,Geotechnologien” arbeitet die
BGR mit Partnern aus der Industrie
zusammen. Schwerpunkte der letzten
beiden Jahre waren Neu- oder
Weiterentwicklung von Technologien
in den Bereichen Geophysik, ins-
besondere Seismologie, sowie
Umwelttechnik

Um die Vermeidung zukUnftiger Ver-
schmutzung von Oberflachen- und
Grundwasser geht es beispielsweise
bei der Zusammenarbeit mit dem
Department of Mineral Resources in
Thailand. Dabei werden Handlungs-
empfehlungen zur Erkundung des
Untergrundes von Deponie- und
Altablagerungen in Chiang Mai und
Lamphun erarbeitet. In Deutschland
erprobte Technologien werden an die
dortigen Rahmenbedingungen
angepasst. An der Entwicklung und
Umsetzung sind neben einer Universitat
zahlreiche deutsche und thailandische
Firmenpartner beteiligt.

Wirtschaftskooperation mit Landern
der GUS am Beispiel Kasachstan

asachstan verfligt Gber eine breite
KPaIette an mineralischen Roh-

stoffen. Die Republik gehort zu
den weltweit bedeutenden Produzenten
von Chromit, einer Reihe von Bunt- und
Sondermetallen sowie den Energie-
tragern Erdél, Uran und Steinkohle und
realisiert rund 2/3 der Industrie-
produktion auf dem Sektor der
Rohstoffwirtschaft.

Die Einfihrung marktwirtschaftlicher
Bedingungen hatte weitreichende
Folgen fur die dortige Rohstoffindustrie.
Einen Vergleich der Produktion als
Sowijetrepublik im Jahre 1990 mit der
Produktion von 1999 zeigt die
Abbildung unten. Bei Zinn, Wolfram,
Phosphorit und Baryt ist ein Riickgang
um 90 bis 100 % zu verzeichnen.
Kupfer, Mangan und Ferrolegierungen
dagegen weisen deutliche Zuwachse
auf.

-100% -50 0

Wie ist die starke Verande-
rung der Bergbauproduktion
Kasachstans zu erklaren?

Die Sowijetunion war auf eine Selbst-
versorgung mit Rohstoffen bedacht und
fUhrte somit auch Bergbau auf niedrig-
haltige Lagerstatten, die nur mit einem
hohen Einsatz von Arbeitskraften
abgebaut werden konnten, wie z. B.
Phosphorit, Wolfram, Zinn und Baryt in
Kasachstan. Mit dem Ubergang von der
Plan- zur Marktwirtschaft wurden die
Bergbau- und Verarbeitungsbetriebe mit
den realen Weltmarktpreisen kon-
frontiert und in der Folge wurden viele
ineffiziente Bergwerke geschlossen. Auf
der anderen Seite bewarben sich im
Zuge der Privatisierung der Staats-
betriebe auslandische Investoren um die
potenziell gewinntréchtigen Bergbau-
gesellschaften. Nach kurzen Phasen
treuhanderischer Verwaltung war es fur
ernsthaft interessierte Investoren rasch
maoglich, Aktienpakete an den

+50 +100%

-100 T | Wolfram
-100 I | Zinn
-100 I ) Beryllium
97 ISR | Baryt
-0l I | Phosphat
63T | Eisenerz
MBS [ Gold
Erdol 117
Kupfer 117
<45 B | Blei
=211 Zink
=3I Silber
Bauxit 111
=34 Chromit
Ferrochrom[ e 51
Manganerz [T S 413

Verdnderung der Bergbauproduktion Kasachstans von 1999 gegendber 1990.
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Investoren gesucht! Ausschreibungsobjekte aus der Rohstoffwirtschaft Kasachstans des Jahres 2000.

kasachischen Firmen zu erwerben. Nach
umfangreichen Modernisierungen der
Produktionsanlagen weisen einige
Unternehmen nunmehr deutliche
Produktionssteigerungen und hohe
Rentabilitat auf. So beherrscht die
koreanische Samsung beispielsweise mit
ihrer KazakhMys Holding den gesamten
kasachischen Kupferbergbau, die Auf-
bereitungs- und Raffineriekapazitaten,
und verzeichnet hier inzwischen Umsat-
ze von Uber 1 Mrd. US $. Uber 3/4 der
auslandischen Direktinvestitionen in
Kasachstan gehen in die Rohstoff-
wirtschaft.

Deutsche Engagements in der
kasachischen Rohstoffwirtschaft
beschranken sich im Wesentlichen auf
den Anlagenbau und Ausristung.
Griinde des zurtickhaltenden deutschen
Engagements sind Probleme der Rechts-
sicherheit und der Burokratie sowie
hohe Transportkosten. Anderen aus-
landischen Firmen gelang es jedoch
schnell, in Kasachstan FuB3 zu fassen.
Die Manager dieser Unternehmen
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vergeben Kasachstan die besten
Beurteilungen beim Investitions- und
Geschéftsklima unter den Nachfolge-
staaten der UdSSR.

Informationsmanagement
der BGR fir Wirtschaft
und Regierung

Die Wissenschaftlich-technische
Zusammenarbeit kann durch , Vorfeld-
erkundung” und Informationsbereit-
stellung fur die deutsche Industrie den
Transfer von Know-How und Tech-
nologie fordern. Partner der Zusammen-
arbeit in Kasachstan ist das Komitee fur
Geologie und Schutz der Bodenschatze
im Ministerium ftir Okologie und Natur-
ressourcen. Auf einer offenen freund-
schaftlichen Basis hat sich hier eine
langjahrige Kooperation zum gegen-
seitigen Nutzen entwickelt. Mitein-

bezogen in die gemeinsamen Arbeiten
sind auch wissenschaftliche Institute,
Consultingfirmen und die Botschaften
der Lander.

Die Zusammenarbeit umfasste:

e Informationen Uber Lagerstatten-
potenzial, Rohstoffwirtschaft und
gesamtwirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen in Kasachstan in Form einer
rohstoffwirtschaftlichen Studie,

e Vermittlung von Kooperationspartnern
fur die Wirtschaft und fur wissen-
schaftliche Institutionen,

¢ Ubersetzung und gemeinsame
Publikation von Ausschreibungs-
objekten,

* Beratung der kasachischen Partner zu
den Themen Endlagerung radioaktiver
und toxischer Abfalle sowie Unter-
grundgasspeicherung,

* Beratung deutscher Unternehmen
(z. B. zu Dachschiefervorkommen).




Forschung und Entwicklung

Um ihren Beratungsaufgaben fir die Bundesregierung und die Wirtschaft kompetent gerecht zu
werden, betreibt die BGR Forschungs- und Entwicklungsarbeiten (FUE) im Umfang von ca. 40 %
ihrer Gesamttatigkeit. Mit der Fokussierung auf angewandte Forschung im ,, Vorfeld der
Industrie” werden solche Themenbereiche bearbeitet, deren Ergebnisse auch kurzfristig in
industrielle Anwendung Uberfuhrt werden kénnen. Diese Forschungsarbeiten werden oft in
enger Kooperation mit der Industrie durchgefthrt.

Angewandte Forschung im
Vorfeld der Industrie

Durch eine gezielte Vernetzung der
verschiedenen geowissenschaftlichen
Arbeitsbereiche, wie z. B. Rohstoff-,
Meeres- und Klimaforschung, werden
interessante spin-off-Effekte gefordert.
Trotz der klaren Prioritatensetzung der
BGR-Forschung auf die Bereiche Roh-
stoffe, georelevante Umweltfragen und
Georisiko wird groBer Wert auf eine
ausreichende Flexibilitat gelegt, um
schnell auf aktuelle Probleme reagieren
zu kénnen.

Geotechnische Sicherheit /
Endlagerung

Im Rahmen der Erkundung von
Standorten fur eine sichere Endlagerung
radioaktiver Abféalle fuhrt die BGR
geowissenschaftliche, vor allem
ingenieurgeologische Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten mit den
Schwerpunkten

» Stoffeigenschaften des Wirtsgesteins
Salz,

e Erforschung alternativer Wirtsgesteine
(Tone und Kristallin) und

e Grundwasser- und Stofftransport-
modelle durch. Damit wird dem
neuen Entsorgungsplan der Bundes-
regierung fur radioaktive Abfélle unter
Einbeziehung unterschiedlicher Wirts-
gesteinsformationen Rechnung
getragen.

Uberwachung des Kern-
waffenteststoppabkommens /
Nationales Datenzentrum

Die BGR ist vom AA beauftragt wor-
den, die sich aus der Unterzeichnung
des umfassenden Kernwaffenteststopp-
abkommens ergebenden Verpflichtun-
gen zur technischen Uberwachung
durchzuftihren und das Nationale
Datenzentrum zu betreiben. Im inter-
nationalen Verband ist die BGR
maBgebend an Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten zur Detektion,
Lokalisierung und Identifikation seis-
mischer Ereignisse beteiligt.

Wasser

gewinnt als Rohstoff weltweit zu-
nehmend an Bedeutung und kénnte vor
allem in wasserarmen Regionen der
Erde zum Konfliktpotenzial des
21. Jahrhunderts werden. Dement-
sprechend entwickelt die BGR standig
neue Methoden zur Grundwasserer-
kundung und zum Grundwasserschutz.
Diese Forschungsergebnisse finden
unmittelbaren Eingang in die Projekte
der Technischen Zusammenarbeit.
DarUber hinaus wird Forschung zur
geothermischen Direktwdrmenutzung
im Wasserkreislauf eines Demonst-
rationsvorhabens an der BGR
betrieben.

Fossile Energie

Zur Rohstoffsicherung der Bundes-
republik untersucht die BGR im , Vorfeld
industrieller Tatigkeit” das Potenzial
und die Genese von Erddl und Erdgas.
Da die Festlandsbereiche der Erde
weitestgehend auf Erdél- und Erdgas-
lagerstatten untersucht wurden und
hier kiinftig kaum neue Lagerstatten zu
erwarten sind, konzentriert sich die
BGR-Forschung auf die bisher wenig
untersuchten, aber potenziell hoffigen
Kontinentalrander im Meeresbereich.
Weitere thematische Schwerpunkte sind
die Gashydrat- und Kohlefl6zmethan-
Forschung.

Gashydrate: Methan wird in sog.
.Kafigen” gefrorener Wassermolekle
unter niedrigen Temperatur- und hohen
Druckbedingungen (z. B. im Meeres-
boden oder in Boden der Permafrost-
Regionen) eingeschlossen. Derzeit ist
noch offen, ob die insgesamt enormen
Mengen an Gashydraten in Permafrost-
Regionen und an Kontinentalréndern in
Zukunft einmal fur die Energiever-
sorgung genutzt werden kdénnen. Wenn
die technische Gewinnung moglich
wird, stellen sie kinftig ein riesiges
Energiepotenzial dar.

Boden

Als Folge der 1999 verabschiedeten
Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
Verordnung wurden fir die BGR
zusatzliche Forschungsarbeiten hinsicht-
lich der Beurteilung von Stoffver-
lagerung im Boden, z. B. flr Fragen der
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Sickerwasserprognose, erforderlich.
Weiterhin werden Untersuchungen zur
Einschatzung der natirlichen Verringe-
rung von Schadstoffgehalten in Boden
durchgefuhrt. Um die fir Bodennut-
zung und Bodenschutz erforderlichen
Bodendatenbanken inhaltlich zu
verbessern, werden Methoden zur
Harmonisierung von Bodeninformation
entwickelt. Diese Daten werden auch
als Grundlage fur die Erarbeitung von
EU Richtlinien benotigt.

Die Mineralische
Rohstoffforschung

umfasste im Berichtszeitraum u. a.:

e Entwicklung interdisziplinarer Prospek-
tions- und Explorationsstrategien fur
Lagerstatten von Metallen kurzer
Reichweite am Beispiel sulfidischer
Pb/Zn/Cu/Ge-Lagerstatten in Namibia,

e Untersuchung des Stoffkreislaufes der
Platingruppenelemente,

e modellhafte Erarbeitung von Lager-
statten-Indikatoren,

e Konzepte zur Nutzung alternativer
Rohstoffquellen, zur Verringerung des
okologischen Gefahrdungspotenzials
von Bergbauaktivitaten und zur
Sanierung von Bergbauschaden.

Das Ziel ist die 6konomisch und 6ko-
logisch optimale Nutzung mineralischer
Rohstoffe.

Die Meeres- und
Polarforschung

der BGR ist eingebettet in die
Forschungsprogramme der Bundes-
regierung , Meeresforschung”,
.Polarforschung” und , Geotechno-
logien” und wird im Hinblick auf die
Zukunftsaufgaben bei der Versorgung
mit Rohstoffen, im Umweltbereich und
bei der Katastrophenvorsorge durch-
gefuhrt. Die Arbeiten zur Erforschung
des Rohstoffpotenzials der Meeres-
boden sind hauptsachlich auf die Konti-
nentalrander fokussiert und umfassen
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gegenwartig Untersuchungen an den
aktiven Kontinentalrandern (hier schiebt
sich eine Ozeanplatte unter eine Konti-
nentalplatte) des indonesischen Archi-
pels, des Arabischen Meeres sowie des
Ost-Pazifiks. Bei den passiven Kontinen-
talrandern (hier finden keine Platten-
verschiebungen statt) liegen die
Schwerpunkte im Std-Atlantik sowie im
Arktischen Ozean (Laptew-See). Mit
ihrer Antarktisforschung tragt die BGR
zum Erhalt des deutschen Konsultativ-
status in der Gruppe der Antarktis-Ver-
tragsstaaten bei.

Im Rahmen der Meeresforschung
wurden in den letzten Jahren wichtige
spin-off-Effekte fur die geowissenschaft-
liche Klimaforschung erzielt. So wurde
anhand geochemischer Untersuchungen
an Meeressedimenten, insbesondere der
Isotopenuntersuchungen, Anzeichen fur
kurzfristige Klimaschwankungen (Wech-
sel von Warm- und Kaltzeiten) fir die
letzten 80 000 Jahre nachgewiesen.
Diese Ergebnisse korrelieren sehr gut
mit denen der Gronlandeis-Unter-
suchungen. In den Sedimenten sind
wichtige Klimaindikatoren der
jeweiligen erdgeschichtlichen Epochen
gespeichert, sie stellen ein Archiv fur die
Klimaforschung dar.

Umweltschonende
Ressourcennutzung / Geo
Umweltschutz

hat die dauerhafte Erhaltung der Um-
welt in ihrer Funktionsfahigkeit und als
Lebensgrundlage der Menschen zum Ziel.

Die Forschungsarbeiten konzentrieren
sich auf folgende Themen:

 Bestandsaufnahme der geogenen
geochemischen Hintergrundwerte als
Grundlage der Bewertung von Schad-
stoffgehalten natdrlichen oder anthro-
pogenen Ursprungs,

e Entwicklung von Schutzpotenzial-
karten fur groBraumige Grund-
wasserleiter am Beispiel des
Truppentbungsplatzes in der
Colbitz-Letzlinger Heide,

e Entwicklung von Methoden und Gera-
ten zur Langzeitiberwachung von

Braunkohlefolgelandschaften und zur
Untersuchung der Umweltgefahrdung
durch Bergbauhalden,

e Erkundung des Untergrundes von
Deponiestandorten und Altlasten.

Geologische Risiken

gefahrden die naturlichen Lebens-
grundlagen. Naturkatastrophen sind
nicht zu verhindern, ihre Aus-
wirkungen kénnen jedoch durch
vorbeugende MaBnahmen gemindert
werden.

Die Geo-Risiko-Forschung der BGR
konzentriert sich auf die Bereiche Erd-
bebengefahrdung, Vulkaneruptionen,
Landabsenkungen und Massenbewe-
gungen. Im Hinblick auf die Erdbeben-
geféhrdung wird das Schwarmbebenge-
biet Vogtland/NW-Bohmen untersucht.
BGR entwickelt Methoden und
Techniken zur VulkanUberwachung und
Vorhersage von Vulkaneruptionen sowie
zur nachhaltigen Gefahrenabwehr der
Folgeschaden des Kalibergbaus.

Durch die Erforschung der Entste-
hung, der Bewegungsmechanismen und
des Aufbaus von Schlamm- und Schutt-
stromen, Muren und Gesteinslawinen
werden Vorsorge- und Bewaltigungs-
strategien entwickelt. Diese Risiko-
management-Strategien werden in der
Technischen Zusammenarbeit ein-
gesetzt, sie starken die Selbsthilfepoten-
ziale zur Vorbeugung und zum Schutz
vor Geo-Risiken in Entwicklungslandern.

Klimaentwicklung

Kohlendioxid ist nach dem Wasser-
dampf das wichtigste Treibhausgas der
Erdatmosphare. Die Erhdhung der
Kohlendioxid-Konzentration durch
zunehmende Verbrennung fossiler
Energierohstoffe kann zu einer Tempe-
raturzunahme der Erdatmosphare
fahren. Die BGR erforscht den Kohlen-
stoffkreislauf und seine Auswirkungen
auf das atmospharische Kohlendioxid.
Die Arbeiten umfassen Untersuchungen




der Fluid- und Gaszirkulation an Konti-
nentrandern sowie Abschatzungen
Uber den anthropogen verursachten
Anteil des Treibhausgases, der Uber
die Verbrennung von Energietragern
entsteht.

Die Rekonstruktion des Klima-
geschehens der Vergangenheit ist ein
Schltssel fur Vorhersagen der kinftigen
Klimaentwicklung.

Hierzu werden Paldoklimadaten — wie
z. B. in Meeressedimenten archiviert —
hochauflésend analysiert, um z. B. die
Paldomonsunentwicklung zu rekon-
struieren.

Entwicklung neuer
Technologien

im Rahmen von BGR-Forschungs-
projekten 1999 und 2000 in enger
Zusammenarbeit mit anderen
Forschungseinrichtungen und der
Industrie:

e Flugzeug- und satellitengestitztes
Sensorsystem zur Erkennung von
Bruch-/Senkungsrisiken,

* Methode der kernmagnetischen Reso-
nanz (SNMR-Methode) zur Ermittlung
der Eigenschaften von Grundwasser-
leitern,

e Potenzialverfahren zum Monitoring
von Haldenstrukturen,

o FCKW-freie Extraktionsverfahren zur
Bestimmung von Kohlenwasser-
stoffen,

* Entwicklung einer Software zur
dreidimensionalen Darstellung
komplizierter geologischer Unter-
grundstrukturen.

openGEO4,

eine neue 3D-Software

ie Vorhersage der
D Grundwasserstromung und des
Transportes von Schadstoffen

im Untergrund erfordert Informationen
Uber den geologischen Aufbau des
Untergrundes. Erkundungsbohrungen
liefern hierzu ,,nur” Informationen Uber
den vertikalen geologischen Aufbau an
einem einzelnen Bohrpunkt. Fur eine
raumliche Vorhersage beispielsweise
fur die Grundwasserstromung in einem
Aquifer ist jedoch ein dreidimensionales
Bild der geologischen Struktur
notwendig. Die Ableitung dieser drei-
dimensionalen Struktur ist insbesondere
bei komplizierten geologischen Verhalt-
nissen schwierig und in der praktischen
Anwendung haufig zu aufwendig.
Werden komplizierte Strukturen im
Untergrund jedoch nicht in die Vorher-
sage einbezogen, so kann dies zu
falschen Einschatzungen z. B. im
Hinblick auf die Bewegung eines
Schadstoffes im Untergrund fuhren.

Um die praxisorientierte Anwendung
von 3D-Modellen zu verbessern, hat die
BGR in Zusammenarbeit mit einem
Ingenieur-Buro der freien Wirtschaft das
Programm openGeo4 entwickelt. Mit
openGeo4 kann nun auch bei solchen
Projekten mit schwierigen geologischen
Verhaltnissen eine groBere Realitatsnahe
erreicht werden, bei denen sonst aus
Kostengrinden auf ein vollstandiges
3D-Untergrundmodell verzichtet werden
musste.

Im norddeutschen Raum sind haufig
komplizierte Strukturen in dem Bereich
300 m unterhalb der Erdoberfldche
anzutreffen. Ursachen fur die Komplexi-
tat sind z. B. kleinrdumige Wechsel der
verschiedenen eiszeitlichen Ablagerun-
gen (Sand, Mergel, Schluff, Ton),
Stauchungen des Untergrundes durch
die Gletschertberfahrungen in den
Eiszeiten und Veranderungen an
Salzstrukturen durch Hebung und
Salzlésung.

Um diese komplizierten Strukturen
mdglichst naturnah nachbilden zu

konnen, wurde das EDV-basierte
Konstruktionsverfahren varioTriBox ent-
wickelt. Es erlaubt die dreidimensionale
Nachbildung beliebig komplizierter
Strukturen von beliebigen Parametern.
Auf der Basis der einzelnen Bohrpunkte
mit ihrer vertikalen geologischen
Information erzeugt das Programm eine
Bohrpunktkarte. Aus dieser werden
Vertikalschnitte zwischen den jeweiligen
Punkten konstruiert, so dass sich ein
Dreiecksnetz ergibt (s. Abbildung auf

S. 24). Aus den Konstruktionspunkten
auf den Schnitten werden dann die
Korperoberflachen erzeugt.

Unter der Kontrolle von openGEO4
gewahrleistet das Verfahren varioTriBox
formale Richtigkeit an den Kreuzungs-
punkten der Schnitte (Vernetzung) und
im Raum (Uberschneidungs- und
Lickenfreiheit). Eine weitere Besonder-
heit ist, dass Uber ein vorhandenes
Modell, z. B. der raumlichen Struktur
der Grundwasserdurchlassigkeiten, ein
weiteres Modell mit einem anderen
Parameter, z. B. der raumlichen Aus-
dehnung der Grundwasserversalzung,
konstruiert werden kann. Zur Weiter-
gabe der Modelldaten kénnen virtuelle
Bohrraster erzeugt oder die Kérperober-
flachen selbst ausgelesen werden.

Das Verfahren varioTriBox unter open-
GEO4 konnte fur einen Salzstock in der
norddeutschen Tiefebene bereits erfolg-
reich eingesetzt werden. Hier liegt eine
komplexe Struktur aufgrund des hydro-
geologischen Baus und der rdumlichen
Verteilung von Salz- und StBwasser vor.
Mit dem Verfahren wurde ein
3D-Modell sowohl der hydrogeolo-
gischen Eigenschaften als auch der
Salz-/StuBwasserverteilung erstellt. Diese
sind die Grundlage zur Berechnung der
Grundwasserbewegung. Das Modell
.hydrogeologischer Bau” beinhaltet die
raumlichen Informationen tber die Ver-
breitung von Grundwasserleitern. Das
., Salz-/StuBwassermodell” beschreibt die
Verteilung des Salzgehaltes im Grund-
wasser.
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Die Entwicklung von openGeo4 ist
seitens der BGR abgeschlossen. Das Pro-
gramm ist kauflich zu erwerben und
wird bereits in verschiedenen
BGR-Projekten, wie z. B. in der Alt-
lastensanierung und bei der Deponie-
planung, zur Darstellung der Unter-
grundstrukturen eingesetzt.
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Geotechnische
Sicherheit/ Endlagerung






ie wichtigste Aufgabe im Arbeits-
D bereich , Geotechnische Sicher-

heit / Endlagerung” ist die geo-
wissenschaftliche Bearbeitung der End-
lagerung radioaktiver Abfalle im tiefen
Untergrund. Die BGR ist seitens des
Bundes, vertreten durch das Bundesamt
far Strahlenschutz (BfS), beauftragt,
geeignete geologische Formationen und
Standorte fir eine sichere Endlagerung
radioaktiver Abfalle zu erkunden und
deren Eignung und geotechnische Lang-
zeitsicherheit nachzuweisen. Das fir die
Beurteilung der Endlagerstandorte
erforderliche Know-how stellt die BGR
bereit. Die BGR ist in Deutschland die
einzige Institution fur diese Aufgabe.
Sie fuhrt diese Aufgaben in fachlicher
und administrativer Eigenverantwortung
durch.

Daneben werden unter , Geo-
technischer Sicherheit” grundlegende
Arbeiten, wie Gewahrleistung der
Standfestigkeit in Ubertagigen und
untertagigen Bauwerken aller Art und
Vorsorge gegen geologische Risiken
(Erdbeben, Massenbewegungen) durch-
geflhrt. Hier entwickelte Verfahren
dienen der Weiterentwicklung der
Sicherheitstechnik und Sicherheits-
bewertung. AuBerdem werden alle
Arbeiten durchgefuhrt, die allgemein
zum Gebiet Ingenieurgeologie und
Geotechnik gehoren.

Viele der Projekte werden in fach-
Ubergreifender Zusammenarbeit mit
anderen Bereichen der BGR bearbeitet.
Die folgenden Beitrage vermitteln einen
guten Uberblick tiber das Arbeits-
spektrum des Bereichs , Geotechnische
Sicherheit/Endlagerung”:

Geotechnische
Sicherheit/ Endlagerung

e Endlagerung

Stand der Erkundung in Gorleben bei
Inkrafttreten des Moratoriums

Alternative Wirtsgesteinssuche

e Geotechnische Sicherheit

Uberwachung der Standsicherheit
durch Mikroakustik

Forschung zum ,, Abschluss von
Solekavernen”

Stand der Erkundung in Gorleben
bei Inkrafttreten des Moratoriums

ie untertagige Erkundung des Salz-
D stocks Gorleben auf seine Eignung

fur die Anlage eines Endlagers fir
radioaktive Abfélle wurde bis zum
30. September 2000 weitergefuhrt. Am
1. Oktober 2000 ist das Moratorium fir
das Erkundungsbergwerk Gorleben,
ebenso wie ein neuer Rahmen- und
Hauptbetriebsplan, in Kraft getreten. Der
Betrieb ging damit in eine Offenhaltung
Uber, d. h. die Erkundung des Salzstockes
ist entsprechend der Vereinbarung
zwischen der Bundesregierung und den
Energieversorgungsunternehmen vom
14. Juni 2000 auf mindestens drei bis
hochstens zehn Jahre unterbrochen. Seit
dem 1. Oktober 2000 werden weder
Erkundungsbohrungen gestoBen noch
weitere Strecken aufgefahren. Messun-
gen in offenen Strecken und Bohrungen
sind ebenfalls nicht mehr im neuen
Hauptbetriebsplan vorgesehen. Bei
Einstellung der Erkundung waren die
Strecken im Infrastrukturbereich voll-
standig und im Erkundungsbereich 1
(EB1) bis auf etwa 120 m Reststrecke
aufgefahren. Diese Reststrecke wurde
aus bergbausicherheitlichen Grinden
trotz Moratorium noch aufgefahren,

allerdings in einem kleineren Querschnitt.

Als wissenschaftliche Ergebnisse der
untertdgigen Erkundung in Gorleben

sind festzuhalten:

e Die Ausdehnung des fir die Einlage-
rung von hochradioaktivem Abfall
besonders geeigneten Hauptsalzes in
der Kernzone des Salzstocks hat sich
im Rahmen der Erkundung des EB1 als
groBer erwiesen, als urspriinglich an-
genommen. Elektromagnetische Re-
flexionsmessungen (EMR) in Strecken
und Bohrungen zeigen, dass sich das
storungsfreie Hauptsalz auch in verti-
kaler Richtung fortsetzt. Die Prognosen
Uber die geologischen Modellvor-
stellungen haben sich somit bestatigt.

Es wurden, wie prognostiziert, keine
nennenswerten Losungs- und Gasein-
schlusse im Hauptsalz angetroffen. Im
Knduelsalz, der altesten Schichten-
folge des Hauptsalzes, sind bereichs-
weise schwache Kondensatimpragna-
tionen gefunden worden, deren
sicherheitstechnische Bewertung noch
aussteht. Das Knauelsalz umfaBt ca.
1/3 der Ausstrichsflache des Haupt-
salzes im EBT.

e Durch Erkundungsbohrungen und
EMR-Messungen in diesen Bohrungen
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wurde nachgewiesen, dass neben
dem zentralen Hauptanhydritstrang
auch der randliche Hauptanhydrit-
strang im Norden des EB1 in
einzelne Schollen zerbrochen ist. Die
in Szenarien unterstellten Bereiche
potentieller FlieBwege (Hauptanhydrit-
lagen) liegen somit im Rand- und
besonders im Zentralbereich als iso-
lierte Blocke vor und haben daher
keine Verbindung zum Grundwasser
des Deckgebirges.

Die im EB1 angetroffenen Konver-
genzraten des Hauptsalzes lassen ein
gutes Einschlussvermdgen der End-
lagergebinde durch das umgebende
Steinsalz erwarten.

Die durchgefiihrten Permeabilitats-
messungen bestatigen die bisherigen
Annahmen eines dichten Gebirges
und damit die intakte Barrierefunktion
des Steinsalzes. Die erwarteten
Auflockerungszonen entsprechen in
ihrer Ausdehnung den vorher getrof-
fenen Annahmen und sind durch
technische MaBnahmen beherrschbar.

Nach den bisherigen Erkenntnissen ist
von einer ca. 600 m machtigen
Barriere Steinsalz von der Erkundungs-
sohle bis zum Deckgebirge auszu-
gehen.

Die Erkundungsergebnisse zeigen,
dass die geologische Prognose Uber den
EB1 bestatigt wurde und dass keine
Befunde auftraten, die einer Eignung
des Salzstocks fur die Endlagerung
radioaktiver Abfalle entgegensprechen.
Der Schwerpunkt der BGR-Arbeiten im
Endlagerprojekt Gorleben liegt seit der
Unterbrechung der Erkundung bei der
Sicherung, Zusammenstellung und
Bewertung der bis dahin ermittelten
Ergebnisse.

Alternative Wirtsgesteinssuche

ie anwendungsbezogene For-
D schung zur Endlagerung radio-

aktiver Abfélle konzentrierte sich
in Deutschland bisher auf das Wirts-
gestein Salz. Der nationale Plan der
Bundesregierung fur die Entsorgung
radioaktiver Abfalle sieht nunmehr vor,
auch andere geologische Formationen
als potentielle Wirtsgesteine fir die
Endlagerung radioaktiver Abfalle gleich-
berechtigt zu betrachten.

Hinsichtlich der Wirtsformation
.Granit” beteiligen sich deutsche
Wissenschaftler im Auftrag und mit
finanzieller Unterstlitzung der Bundes-
regierung bereits seit 1982 an interna-
tionalen Forschungsprogrammen im
schweizerischen Felslabor Grimsel (FLG)
und seit 1995 im schwedischen Hard
Rock Laboratory (HRL) Aspé.

Beziglich Ton und Tonstein ist die
BGR seit 1996 Partner im internationa-
len Mont-Terri-Projekt in der Schweiz.
Seit 1999 wurde die Tonforschung fur
die Endlagerung radioaktiver Abfalle
intensiviert, um die wissenschaftliche
Grundlage zur Beurteilung der Eignung
von Tongesteinen als Wirtsgestein zu
schaffen.

Ziel ist es, Verfahren zu entwickeln
und anzuwenden, mit denen die geo-
technischen, hydrogeologischen und
geochemischen Eigenschaften von Ton-
gesteinen charakterisiert werden kon-
nen. Zusatzlich sind die Veranderungen
im Gestein, die durch das Auffahren
von Strecken und Kammern entstehen,
zu erfassen. International werden solche
Untersuchungen in mehreren Unter-
tage-Laboratorien mit begleitenden
Laborversuchen und Modellrechnungen
durchgefthrt, um die Prozesse zu ver-
stehen und Modelle fur Langzeitsicher-
heitsanalysen abzuleiten. Da Deutsch-
land Uber kein Untertage-Labor in Ton
bzw. Tonstein verfugt, werden die not-
wendigen Untersuchungen im Rahmen
internationaler Zusammenarbeit durch-
geflhrt.

Die BGR nutzt diese Beteiligungen zur

e Adaption von im Salzgestein ent-
wickelten Verfahren auf Tone bzw.
zum

e Erwerb eines hohen Wissensstandes
Uber Tonformationen als Endlager-
medium durch Kooperation mit
langjahrig erfahrenen Partnern.

Ergebnisse

In Europa konzentrieren die Lander
Frankreich, Belgien, Spanien und die
Schweiz derzeit ihre Untersuchungen
auf Ton-/Tonsteinformationen als mog-
liches Wirtsgestein. Eine Beteiligung der
BGR an den Untersuchungen ist daher
in mehreren auslandischen Untertage-
Labors moglich:

Underground Research Facility (URF)
Hades/Mol: im Nordosten Belgiens, in
ca. 200 m Tiefe, plastischer Rupelton
(Oligozan), seit 1980 in Betrieb. Betrei-
ber ist das belgische Studiecentrum
voor Kernenergie (SCK.CEN).

Untertage-Labor Tournemire: in Std-
frankreich im stdostlichen Teil des Mas-
siv Central nahe Roquefort, ehemaliger,
ca. 100 Jahre alter Eisenbahntunnel mit
einem neu aufgefahrenen Querschlag in
ca. 500 m Hohe Uber NN, Tonstein aus
dem Lias, seit 1990 vom franzosischen
Institut de Protection et de Slreté
Nucléaire (IPSN) als Untertage-Labor
genutzt.

Felslabor Mont Terri: im Nordwesten
der Schweiz im Kanton Jura, urspring-
lich ein 1989 fir den Bau eines Auto-
bahntunnels errichteter Sondierstollen
in ca. 550 m Hohe tber NN, inzwischen
um mehrere Versuchsnischen und einen
Paralleltunnel erweitert, Tonstein (Opali-
nuston) aus dem Dogger, seit 1996 als
Untertage-Labor genutzt. Unter dem
Patronat der schweizerischen Landes-
hydrologie und -geologie haben sich
Institutionen aus der Schweiz, Belgien,
Frankreich Japan, Spanien und
Deutschland zu dem internationalen
.Mont-Terri-Projekt” zusammen-
geschlossen.

In allen drei Untertage-Labors hat die
BGR in den vergangenen Jahren Unter-
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suchungen zur Bestimmung der
Auflockerungszonen, die sich durch das
Auffahren der Strecken in deren naher
Umgebung bilden, mit hochauflésenden
seismischen Verfahren durchgefuhrt.
Die Abbildung zeigt die aus seismischen
Bohrlochmessungen bestimmte
Geschwindigkeitsverteilung um den
neuen Mont-Terri-Tunnel. Dargestellt ist
die Geschwindigkeitsabnahme im Nah-
bereich des Tunnels, verursacht durch die
Auflockerung des Tonsteins. Der Bereich
niedriger Geschwindigkeiten spiegelt gut
die Zone erhéhter Durchldssigkeiten
wider. Die Ausdehnung dieser Zone ist
bei der Dimensionierung von Abdich-
tungsbauwerken zum Verschlul3 von
Endlagern zu berlcksichtigen. Die
wesentliche Auflockerung beschrankt
sich auf einen Bereich bis etwa 1T m

um den Hohlraum. Im Randbereich

sind durch die punktweise Messung
bedingte Artefakte zu erkennen.

Wahrend der Jahre 1999 und 2000
wurde die Zusammenarbeit im Mont-
Terri-Projekt intensiviert und auch auf
andere Untersuchungen ausgeweitet.
Bei drei Experimenten im Felslabor
Mont Terri ist die BGR federfuhrend:

e Geophysikalische Charakterisierung
der Auflockerungszone,

e Bestimmung des In-situ-Spannungs-
feldes durch Uberbohrversuche,

e Laborversuche zur Untersuchung des
Langzeitverhaltens des Opalinustons
unter Temperatureinfluss.

An drei Arbeitsgruppen zur zusam-
menfassenden Bewertung vorhandener
Daten zur Geochemie, Hydraulik und
Felsmechanik von Tongestein ist sie
beteiligt. Ferner ist die BGR Partner bei
dem durch die EU geforderten Projekt
zur Untersuchung der Interaktion einer
geotechnischen Barriere mit dem
Wirtsgestein Ton (Engineered Barrier
Emplacement Experiment). Koordinator
ist hierbei die spanische Empresa
Nacional de Residuos Radioactivos
(ENRESA).

Die BGR ist inzwischen sehr gut in die
internationale Endlager-Ton-Forschung
eingebunden und hat Vorsorge getrof-
fen, die Erfahrungen aus ausléandischen
Untertage-Labors zlgig auf deutsche
Verhaltnisse anwenden zu kénnen.
Auch wenn die quantitative Ubertrag-
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barkeit der Untersuchungsergebnisse,
bedingt durch die Vielfalt der tonigen
Gesteine, nur eingeschrankt moglich ist,
so ist eine in internationaler Zusammen-
arbeit entwickelte und erprobte Unter-
suchungsmethodik eine wesentliche
Grundlage fur weitere Arbeiten.

Im Nordosten Frankreichs, im Depar-
tement Meuse/Haute-Marne, wird
derzeit ein neues Untertage-Labor in
ca. 450 m Tiefe im Tonstein aufgefah-
ren. Die Schachtabteufarbeiten haben
im Spatsommer 2000 begonnen.
In-situ-Experimente sind ab 2001
(im Schacht) bzw. ab 2003 (im Unter-
tage-Labor) geplant.

Die BGR wurde bereits wahrend der
Planungen von der franzésischen
Agence Nationale pour la Gestion des
Déchets Radioactifs (ANDRA) zur
Zusammenarbeit aufgefordert. In die-
sem Labor werden die Erfahrungen und
die Methodik aus dem Mont-Terri-
Projekt erstmals zur Charakterisierung
einer anderen Tonformation eingesetzt.

_5m_ ”

Die Zusammenarbeit wird wesentliche
neue Erkenntnisse zur Zuverlassigkeit
von Methoden, zur Ubertragbarkeit von
Ergebnissen und zur Beurteilung der
Eignung von Tonformationen als Wirts-
gestein liefern. Die Beteiligung an den
Arbeiten in diesem Labor wird in den
nachsten Jahren sicher einen Schwer-
punkt der Tonforschung der BGR in
Untertage-Labors bilden.

Daneben wird die Beteiligung am
Mont-Terri-Projekt zur Sammlung
grundsatzlicher Erfahrungen fur die
Beurteilung von Tonstein, zur Weiterent-
wicklung von Messmethoden (Charak-
terisierung von Auflockerungszonen,
Inhomogenitaten, Langzeitliberwa-
chung, Laboruntersuchungen des Mate-
rialverhaltens) und die Beteiligung an
Untersuchungen zu geotechnischen
Barrieren und Wirksamkeit von Ver-
schlussmaterialien (langfristiges Verhal-
ten von Auflockerungszonen, Unter-
suchung von Verschlussmaterialien)
weitergefiihrt werden.

seis
~ [m/s]
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Zone niedriger seismischer Geschwindigkeiten im Bereich der Auflockerung um eine Strecke
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Uberwachung der Standsicherheit

durch Mikroakustik

ufgrund bergbaulicher Eingriffe
Aentstehen im Gebirge Mikrorisse,

z. B in der N&he von Hohlrau-
men. Mit mikroakustischen Messungen
werden die beim Rissprozess ab-
gestrahlten hochfrequenten seismischen
Wellen erfasst. Da andauernde Mikro-
rissbildung — bergmannisch als
Auflockerung bezeichnet — zu einer
Erhéhung der Permeabilitat des Gebir-
ges und zu bruchhaften Verformungen
fuhrt, kann die Methode zur Beurtei-
lung der Standsicherheit von Hohl-
raumen und der hydraulischen Integritat
im Umfeld eines Endlagers eingesetzt
werden. Aussagen zum Ort und zur
Intensitat der Rissbildung wie auch zu
den Rissmechanismen sind mit der
Methode mdglich. In der Regel werden
nur einige kurze Bohrungen fir den
Einbau von Sonden benétigt, so dass
die Methode zerstorungsfrei arbeitet
und groBe Gebirgsvolumina ohne direk-
ten Bohraufschluss untersucht werden
kénnen. Der Einsatz der Methode in der
Geomechanik zur detaillierten Untersu-
chung der Risshildung in gréBeren
Grubenbereichen ist neu, es kann nicht
auf serienmaBige Hardware und Soft-
ware zurlckgegriffen werden. Zur Unter-
stitzung der Interpretation der Ergebnis-
se werden exemplarisch zusatzliche geo-
technische Untersuchungen in gezielt
gestoBenen Bohrungen durchgefihrt.

Die Messungen dienen der Uberwa-
chung des Betriebs des Endlagers Mors-
leben wie auch der Bestatigung von
mittel- bis langfristigen Aussagen zur
Standsicherheit und zur Integritat, die
aus geomechanischen Modellberech-
nungen abgeleitet werden.

Im Endlager Morsleben wurden in
den Jahren 1999 und 2000 zwei mikro-
akustische Messanlagen mit 24 Sonden
betrieben. Die Untersuchungsbereiche
haben lineare Dimensionen von ca.

100 m. Die Rissbildungen wurden geortet
und die Starke der seismischen Abstrah-
lung wurde in Form eines Magnituden-
maBes ermittelt. Dartber hinaus wur-
den neue Methoden getestet, um Aus-
sagen zum Rissmechanismus zu erhal-
ten. Dabei kann zwischen Scher- und

Offnungsanteilen beim Rissprozess
unterschieden werden, wobei hohe
Offnungsanteile auf eine starkere
Permeabilitdtserhdhung hinweisen als
Uberwiegende Scheranteile.

Ergebnisse

Eine der mikroakustischen Messan-
lagen wird im Bereich von groBraumigen
Abbauen im Steinsalz unter machtigen
Anhydritschichten im sogenannten
Zentralteil betrieben (Lokation 1). Hier
werden die meisten Mikrorisse in einigen
Zentren im Saumbereich der Abbaue
geortet. Im Bereich der starksten Riss-
aktivitat wurde in gezielt gestoBenen
Bohrungen lokal eine deutliche Zunahme
der Permeabilitat in StoBnahe festge-
stellt. Sehr ausgepragte Clusterungen der
Mikrorisshildung findet man im Gebirge
in einiger Entfernung von den Abbauen.
Sie zeigen z. T. ausgepragte zeitliche
Variationen in rdumlich eng begrenzten
Bereichen und weisen runde oder ringar-
tige Form auf. Auch hier wurden gezielte
Bohrungen zur Unterstltzung der Inter-
pretation in einem exemplarischen Fall
gestoBen. Es zeigt sich, dass die Mikro-
rissbildung in Form von Clustern direkt
am Ubergang von Steinsalz zu Anhydrit
stattfindet. Dabei kénnen Rissflachen mit
geringen Rissoffnungsweiten in der
GroBenordnung von Millimetern und mit
linearen Ausdehnungen in der GréBen-
ordnung von Metern entstehen.

Die zweite Messanlage befindet sich
in einem Einlagerungsbereich des Std-
felds, wo groBraumige Abbaue und
eine Strecke eng benachbart aufgefah-
ren wurden (Lokation 2). Im Vergleich
mit den Ergebnissen an Lokation 1 tritt
hier eine intensivere Mikrorissbildung in
Form von deutlich héheren Ereignis-
raten auf. Sie konzentriert sich rdumlich
in schmalen Bandern zwischen den
Hohlrdumen im Steinsalz (Abbildung
oben). Diese sogenannten Scherbander
werden ebenfalls in geomechanischen
Berechnungen fir Verformungen und
Spannungen im Fall solcher Hohlraum-

Drift

20 m

Mikrorisse (rot) zwischen Abbaukammern im
Steinsalz (Vertikalschnitt).

.r_.

Room C

20m

Durch Mikrorisse (rot) dedektierter Hohlraum
(H). (Horizontalschnitt; gepunktet = Abbau-
kammer,; durchgezogen = Strecke (ber den
Abbaukammern).

anordnungen ermittelt. Als auBerge-
wohnliche Beobachtung tritt in den
Ortungen eine bogenférmige Aktivitat
auf, die keinem Hohlraum des Strecken-
plans der Grube zugeordnet werden
konnte, aber die Existenz eines Hohl-
raums als Ursache der Aktivitat ver-
muten lieB (Abbildung unten). Diese
Vermutung wurde mit Hilfe von zwei
Bohrungen (B1 u. B2) bestétigt, die auf
eine aufgegebene Verbindungsstrecke
zwischen zwei Abbauen trafen.

Neuere Verfahren zur Bestimmung
der Rissmechanismen von Mikrorissen
konnten fir ausgewahlte Ereignisse

Tatigkeitsbericht BGR 1999/2000 31




erfolgreich angewandt werden. Dieses
Problem ist komplizierter als die Ortung
und erfordert daher einen hoheren Aus-
werteaufwand. Fur Rissbildungen in der
N&he von Hohlrdumen findet man, dass
auf den Rissflachen sowohl Scherung
als auch Offnung auftritt.

Interpretation

Im Fall von Lokation 1 muss mit der
Bildung von Wegsamkeiten fur Fluide
entlang der Grenze von Anhydrit und
Steinsalz gerechnet werden. Die Ur-
sache dafur ist die anhaltende Konver-
genz der Hohlrdume im kriechfahigen
Steinsalz unter den steifen Anhydrit-
schichten. Im Bereich der Hohlrdume im
Steinsalz wird lokal Auflockerung
beobachtet. An Lokation 2 ist die
Rissaktivitat intensiver als an Lokation 1.
Dies lasst auf eine starkere mechanische
Beanspruchung des Gebirges schlieBen,
hier in der Firste von Einlagerungskam-
mern. Mdgliche Verdnderungen der
geomechanischen Situation kénnen an
beiden Lokationen mit den mikroakusti-
schen Messungen Uberwacht werden.
Zusammen mit den Ergebnissen von
Deformationsmessungen und geo-
mechanischen Modellberechnungen
weisen die Messungen darauf hin, dass
die Hohlrdume z. B. durch Verfullung
stabilisiert werden sollten, um eine
langfristige Sicherung zu garantieren.

Die Methode kann prinzipiell auch in
anderen Bereichen der Geotechnik als
dem Entsorgungsbergbau eingesetzt
werden, z. B. im Gewinnungsbergbau,
im Tunnelbau und bei der Uberwa-
chung von Bauwerken wie Bricken
oder Talsperren. Dafir muss aufbauend
auf den bisherigen Erfahrungen eine
serienmaBig produzierbare Anlage ent-
wickelt werden und es missen noch
weitere Arbeiten zur tiefergehenden
Charakterisierung des Rissprozesses
anhand der mikroakustischen Signale
durchgefthrt werden. Zur geomechani-
schen Interpretation der Ergebnisse im
Zusammenhang mit anderen geotech-
nischen Untersuchungen kénnen die
umfangreichen Arbeiten der BGR im
Bereich Geomechanik herangezogen
werden.
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Abschluss von Solekavernen

um Abbau von Steinsalz wird
Zunter anderem das Soleverfahren

angewendet. Dabei wird das
wasserlosliche Steinsalz (NaCl) aus
einem Steinsalzlager ausgesolt
(Sole = Salzlauge) und aus der Sole
zurlck gewonnen. Auf diese Weise
entstehen bis zu 500 m hohe Sole-
kavernen mit einem Durchmesser von
ca. 60 m. Ist eine Kaverne nicht mehr
rentabel, so wird diese verfullt. Dazu
wird diese mit Sole aufgefullt und die
Bohrung verschlossen.

Infolge kriechbedingter Hohlraum-
konvergenz und thermischer Effekte
bei abgeschlossenen Solekavernen
findet ein Druckaufbau in der Kaverne
statt. Bei Erreichen eines Grenzdruckes
im Top der Kaverne wird das Salz-
gestein durchlassig (permeabel) und
Sole dringt in das Salzgebirge ein
(Permeation).

Zur Untersuchung des Prozesses
der Permeation wurde ein Forschungs-
vorhaben in Zusammenarbeit mit der
Industrie ins Leben gerufen. Dabei
wurden die hydraulisch-chemischen
Ablaufe und der EinfluB thermomecha-
nischer Prozesse besonders untersucht.
Die Projektleitung lag bei der BGR, die
Finanzierung erfolgte durch AKZO
Nobel und DOW Chemical.

Im Forschungsvorhaben wurden
verschiedene Labor- und In-situ-Ver-
suche durchgefihrt. Diese wurden
durch numerische Modellrechnungen
unter BerUcksichtigung der Loslichkeit,
des Kriechens und des thermomechani-
schen Materialverhaltens von Steinsalz
sowie der Kopplung der hydraulischen
und mechanischen Prozesse unter-
statzt.

Die experimentellen Labor- und
In-situ-Untersuchungen wurden vom
Institut fiir Gebirgsmechanik in Leipzig
(IfG) durchgefuhrt. Theoretische
Grundlagen zur Aufweitung von
Korngrenzen infolge Diffusion und
Losung/Ausfallung wurden durch das
Institut fir Stromungsmechanik und
Elektronisches Rechnen im Bauwesen
(ISEB) der Universitat Hannover
erarbeitet und in entsprechende

Berechnungsmodelle umgesetzt. Das
Institut far Baumechanik und Numeri-
sche Mechanik (IBNM) der Universitat
Hannover implementierte ein von der
BGR entwickeltes Stoffgesetz in ein
institutseigenes FE-Programm, so dass
begleitende gekoppelte hydraulisch-
mechanische Berechnungen zu den
Labor- und In situ-Versuchen durchge-
fihrt werden konnten. Von der BGR
wurden FE-Berechnungen zum Druck-
aufbau von abgeschlossenen Sole-
kavernen ausgefthrt und mit
Messwerten verglichen und bewertet.
Die Ubergreifende Interpretation

der erzielten Ergebnisse oblag der
BGR.

Ergebnis

Beim langsamen Druckaufbau kann
Sole ohne das Auftreten von Frac-
Erscheinungen (AufreiBen) in das Salz-
gebirge eindringen. Die Permeation der
Sole ist somit allein an hydraulische
Bedingungen geknupft.

Die Ergebnisse dienen als Basis fir die
Entwicklung einer sicheren Technik zum
langfristigen Abschluss von Solekaver-
nen. Sie bilden auBerdem die Grundla-
ge fur die Entwicklung geotechnischer
Sicherheitskonzepte.
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Nationales Seismologisches
Datenzentrum —
Kernwaffenteststoppabkommen
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ie Bundesrepublik Deutschland ist
D mit der Unterzeichnung des Ver-

trags zum umfassenden Verbot
von Nuklearversuchen (CTBT — Compre-
hensive Nuclear Test-Ban Treaty) im
September 1996 gesetzlich verpflichtet,
sich an der Verifikation dieses inter-
nationalen Abkommens zu beteiligen.
Neben technischen Aufgaben, wie
Entwicklung und Betrieb eines Daten-
zentrums und die Beteiligung mit
deutschen Messstationen an einem
weltweiten Uberwachungsnetz, sind
damit auch wissenschaftliche Aufgaben
verbunden, wie etwa die globale seis-
mologische Uberwachung oder die
Entwicklung von Verfahren zur Identifi-
kation seismischer Ereignisse.

Aufbau der
Infraschallstation

IS 26
D an dem Internationalen Uberwa-
chungssystem IMS (International
Monitoring System) zur Verifikation des
CTBT mit insgesamt funf Stationen
beteiligt, wobei die BGR fir den Betrieb
von jeweils zwei seismischen und zwei
Infraschallstationen — jeweils eine in
Deutschland und eine in der Antarktis
gelegen — verantwortlich ist, wahrend

ie Bundesrepublik Deutschland ist

el
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Nationales Seismologisches

Datenzentrum —
Kernwaffenteststoppabkommen

die funfte Station, eine Messanlage fur
Radionuklide im sudlichen Schwarz-
wald, durch das Institut fir Atmo-
spharische Radioaktivitat der Bundesan-
stalt fur Strahlenschutz betreut wird.
Von den seismischen Stationen ist das
Array GERESS (German Experimental
Seismic System) im Bayerischen Wald
bereits in Betrieb und Ubertragt die
erfassten Daten zum Internationalen
Datenzentrum (IDC) der Internationalen
Uberwachungsbehérde CTBTO (Com-
prehensive Nuclear Test-Ban Treaty
Organization) nach Wien. Fur eine
existierende seismische Hilfsstation in
der Antarktis wird gegenwartig in
Zusammenarbeit mit der Republik Std-
afrika der Ausbau auf IMS-Standard
vorbereitet. Im antarktischen Sommer
200072001 wird die Erkundung eines
geeigneten Standorts der vorgesehenen
Infraschallstation in Zusammenarbeit
mit dem Alfred-Wegener-Institut fur
Polarforschung durchgefuhrt. Die
zweite von der BGR zu betreibende
Infraschallstation, die im Gebiet der
seismischen Messanlage GERESS
gelegen ist, wurde aufgebaut.

Bei der Erkundung des Standortes fiir
die Infraschallstation IS 26 (offizielle
Bezeichnung der Station im technischen
Anhang des Kernwaffenteststoppab-
kommens) musste geklart werden, ob
diese Region im Bayerischen Wald fur
die Installation einer derartigen Mess-
einrichtung geeignet ist. Im Jahr 1997
wurden zusammen mit dem Proviso-
rischen Technischen Sekretariat (PTS) der
CTBTO mit vier mobilen Messstationen
Erkundungsmessungen an mehreren

potenziellen Standorten durchgefuhrt.
Die Messergebnisse lieBen gute Regist-
rierbedingungen fur Infraschallsignale
erwarten. Es wurde ein Array mit funf
Elementen vorgeschlagen, das besser ist
als die vom PTS geforderte Minimal-
konfiguration von vier Array-Elementen.
Nach Zustimmung durch das PTS
konnte im November 1998 mit den
Bauarbeiten begonnen werden. An

jedem ausgewahlten Messstandort

wurde ein ca. 2 m tiefer tonnenférmi-
ger Betonbehalter eingegraben, um die
empfindlichen Mikrobarographen gegen
Umwelteinfllisse abzuschirmen. Von
diesen Behaltern wurden Kabeltrassen
fur die Stromzufihrung und Daten-
leitungen zu dem zentralen Array-
Kontrollsystem gefuhrt. In diesem
Betonbehalter sind der Mikrobarograph
und das System fur die Messwertauf-
nahme untergebracht. Um eine quali-
tativ hochwertige Aufnahme des
Infraschalls zu erhalten, wird dem
Mikrobarographen ein Rauschunter-
drickungsfilter vorgeschaltet. Das Foto
auf S. 38 zeigt den Filter mit einem
Durchmesser von 18 m. Die insgesamt
96 Filtereinlasse sind in jeweils vier
Gruppen sternférmig angeordnet und
bedingen eine Verbesserung des
Signal/Rauschverhaltnisses bis zu

einem Faktor 10, abhangig von der
jeweils betrachteten Signalfrequenz.
Fur Kernsprengungen in der Atmo-
sphare, die mit Infraschall-Arrays
kontrolliert werden sollen, liegt dieser
Perioden- bzw. Frequenzbereich
zwischen mehreren Sekunden und
einigen Hertz.
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Nach Beendigung der BaumaB-
nahmen im Herbst 1999 wurde mit den
ersten Infraschallregistrierungen be-
gonnen. Seit Mai 2000 werden die
Infraschalldaten von IS 26 Uber eine
Satellitenverbindung von der Array-
Zentrale direkt zum IDC nach Wien
Ubertragen. Parallel dazu werden diese
Daten zur BGR nach Hannover Ubermit-
telt, dort archiviert und mit den Daten
des GERESS-Arrays zur seismo-akusti-
schen Auswertung herangezogen. Bei
dieser Auswertung wird vor allem die
Einfallsrichtung der Schallwelle
bestimmt. Damit die Infraschallstation
IS 26 als offizielle Station des IMS aner-
kannt werden kann, sind bestimmte
technische Spezifikationen zu erfullen.
Im August 2000 erfolgte durch ein
Inspektionsteam des PTS eine Vorab-
nahme. Anfang Oktober 2000 wurde
die Station im Rahmen eines gemein-
sam von der BGR und dem PTS veran-
stalteten Infraschall-Workshops in
Anwesenheit des Exekutivsekretars der
CTBTO offiziell er6ffnet und dem PTS
die technischen Unterlagen zur Zertifi-
zierung der Station Ubergeben. Es ist
davon auszugehen, dass IS 26 Anfang
2001 als erste Station des weltweiten
Infraschall-Uberwachungssystems zerti-
fiziert wird.

Mit dem Infraschallarray IS 26 konn-
ten seit der ersten experimentellen
Inbetriebnahme im Oktober 1999 eine
ganze Reihe akustischer Signale von
unterschiedlichen Quellen aufgezeich-
net werden. Neben den Uberschallknall-
signalen der franzdsischen Concorde,
die bis zur Concorde-Katastrophe im
Sommer 2000 aufgrund des Linienflug-
plans regelmaBig taglich zu bestimmten
Zeiten beobachtet werden konnten,
wurden vor allem Signale von Gewin-
nungssprengungen lokaler Steinbrtiche
um die Station registriert. Eine Zuord-
nung dieser Signale zu bestimmten
Sprengorten erwies sich als relativ
schwierig, weil die meisten dieser
Signale oft nur mit duBerst schwachen
seismischen Signalen korreliert sind, so
dass eine gemeinsame Interpretation
mit den Daten des seismischen GERESS-
Arrays haufig nicht mdéglich ist. Die
Empfindlichkeit der Station hinsichtlich
des Nachweises akustischer Ereignisse
lieB sich anhand der Explosion einer
Feuerwerkskorperfabrik im nieder-
landischen Enschede beurteilen. Dieses
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Rauschunterdriickungsfilter fur Infraschallsignale, der als sternférmiges Rohrsystem ausgebildet
und dem Infraschallsensor vorgeschaltet ist, nach Fertigstellung des Arrayelements.

Ereignis fand mehr als 600 km vom

Standort der Infraschallstation IS 26

entfernt statt und lieferte deutliche

Infraschallsignale, wie die Abbildung
unten zeigt.

Zur Wahrnehmung der seismologi-
schen Uberwachungsaufgaben betreibt
die BGR neben dem auf der Frankischen
Alb gelegenen Breitbandarray Grafen-
berg (GRF) ein Netz von seismolo-
gischen Breitbandstationen (GRSN) in
ganz Deutschland. Vor allem liefern

diese Stationen aber die grundlegenden
Beobachtungsdaten fur die seismolo-
gische Forschung an den Hochschul-
instituten in Deutschland. Diese Daten
werden am Seismologischen Zentralob-
servatorium Grafenberg (SZGRF) — einer
gemeinsamen Einrichtung von BGR und
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) — gesammelt und flr wissen-
schaftliche Zwecke bereitgestellt.

13-May-2000, 13:33:14
Explosion in Enschede, NL
52°13'N, 6°55’ E

I
14:07:25 14:.0

9:05 14:10:45

T Back Azimuth: 312.3°

14:12:25  Velocity: 335 m/s

Infraschallsignale einer Explosion bei Enschede (Niederlande) am 13. Mai 2000, die an der
Infraschallstation IS 26 in 625 km Entfernung gemessen wurden. AulBerdem wird das Ergebnis
der Auswertung dieser Signale mittels einer Frequenz-Wellenzahlanalyse gezeigt.




Modernisierung
des seismo-
logischen
Regionalnetzes

ie seismologischen Messstationen
D des deutschen Regionalnetzes

(GRSN) wurden mit Finanzmitteln
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) in den Jahren 1991-1993 errich-
tet. Die Messpunkte sind weitgehend
gleichmaBig tber Deutschland verteilt
(s. nebenstehende Abbildung). Die
Betreuung der Stationen vor Ort wird
von lokal ansdssigen Institutionen,
zumeist Universitdtsinstituten, vorge-
nommen. Die Daten dieser Stationen
bilden zusammen mit dem Grafenberg-
Array (GRF) die Grundlage der seismolo-
gischen Breitband-Daten in Deutsch-
land. Sie werden kontinuierlich in digi-
taler Form am Seismologischen Zentral-
observatorium Grafenberg (SZGRF)
zentral archiviert und sind Gber die
Internet-Seite 'http://www.szgrf.bgr.de'
zuganglich.

Die fast ein Jahrzehnt lang betriebene
Computerhardware zur digitalen Erfas-
sung der seismologischen Messdaten
zeigte Alterungsprobleme, verbunden
mit hohen Reparaturkosten und
Schwierigkeiten bei der Ersatzteil-
beschaffung. Auch wegen der Umstel-
lung auf das Jahr 2000 war es notwen-
dig, eine neue Losung unter Beibehal-
tung der Einheitlichkeit von Hard- und
Software an allen Stationen zu finden,
wobei keine Unterbrechung der Daten-
erfassung auftreten und die Funktiona-
litat der alten Erfassungssoftware
erhalten bleiben sollte.

1999 erhielt die BGR von der
Arbeitsgruppe Seismologie des For-
schungskollegiums Physik des Erdkor-
pers (FKPE) den Auftrag zur Errichtung
des neuen Systems, das bis Ende 1999
seinen Betrieb aufnehmen konnte. Die
Gerate laufen seit der Aufstellung ein-
wandfrei. Auch der Wechsel in das Jahr
2000 verursachte, wie in einem voran-
gegangenen Test gepruft, keine
Stérungen des Betriebs. Mit dem Zeit-
punkt der Umstellung Ubernahm die

Karte der seismologischen Messstationen des GRSN (German Regional Seismic Network).

BGR auch die verantwortliche Zustan-
digkeit fur die Uberwachung des
Betriebs der Stationen und die
Sicherung der Datenqualitat. Dazu
wurden umfangreiche Softwarepakete
am Datenzentrum SZGRF entwickelt,
die eine weitestgehende Automatisie-
rung der Datenkontrolle und Fehler-
erkennung ermdglichen.

Mit der gelungenen Modernisierung
der Messstationen ist eine Weiter-
fUhrung der digitalen Registrierungen
mit gleicher Qualitat auf langere Zeit
gewahrleistet. Durch die Beschrankung
der eingesetzten Hardware auf gangige
Standardbauteile gestaltet sich die
Wartung der Stationen insgesamt ein-
facher und preiswerter. Auch kann die

Integration zukunftiger technischer Ent-
wicklungen bei Kommunikations- und
Speichersystemen damit leichter durch-
gefhrt werden. Von einer gleichblei-
bend hohen Datenqualitat im Breit-
band-Datenarchiv des GRSN profitiert
nicht nur die Seismologie in Deutsch-
land, sondern, da die Daten in zahlrei-
chen internationalen Projekten genitzt
werden, auch die Seismologie weltweit.

Neben der Bereitstellung von Daten
fur wissenschaftliche Untersuchungen
fihrt die BGR auch eigene seismolo-
gische Forschung fur die wissenschaft-
liche Beratung der Ressorts und der
Industrie auf dem Gebiet der Seismo-
logie durch.
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Das Schwarm-
erdbebengebiet
Vogtland

ie Erdkruste und der obere
D Mantel unter dem Vogtland und

der angrenzenden Region NW-
Bohmen stellen aus geowissenschaft-
licher Sicht etwas Besonderes innerhalb
der weltweiten kontinentalen Erdkruste
dar. Die Einmaligkeit besteht in den
periodisch wiederkehrenden Schwarm-
erdbeben sowie in dem nachweisbaren
Zusammenhang zwischen seismischer
Aktivitat und dem flachenhaften Aus-
tritt von CO, an der Oberflache mit
hoher Gasflussrate. Das Gas stammt
vermutlich von einem aktiven magma-
tischen Reservoir im subkontinentalen
oberen Erdmantel. Weitere Indikatoren
fur aktive, die Erdbebentatigkeit steu-
ernde Prozesse sind quartarer Vulkanis-
mus und neotektonische Krustenbewe-
gung, die mit tiefreichenden Bruch-
stérungszonen (Stérungen des Eger-
Grabens und die Marienbader Stérung)
gekoppelt sind. Die seismische Beson-
derheit des Gebietes ist seit langem
bekannt. Bereits vor 100 Jahren wurde
hier der Begriff , Schwarmerdbeben”
gepragt und das Vogtland avancierte
international zum locus typicus fir
Schwarmbebenphdnomene.

Seismologisch zeichnet sich das
Gebiet durch eine bedeutende Aktivitat
aus, die sich schwerpunktmaBig auf
sechs Teilgebiete konzentriert. Die star-
keren Beben mit lokalen Magnituden
ML > 2.5 haufen sich entlang der
Marienbader Stérung und treten hier
besonders als Erdbebenschwarme auf.
Diese Schwarmerdbeben unterscheiden
sich von ,,normalen” Erdbeben
dadurch, dass die in der Erdkruste
vorhandene Energie nicht in einem ein-
zelnen starkeren Erdbeben freigesetzt
wird, sondern in Form von Tausenden
von kleineren Einzelbeben. Einzelne
Schwarme werden hier im Allgemeinen
in Volumina von wenigen Kubikkilome-
tern in einer Tiefe zwischen 8 und 10
km lokalisiert. Historisch sicher belegt
sind Schwarmerdbeben in der Region
seit 1552. Der letzte groBe Schwarm
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ereignete sich mit ber 8000 (!) regist-
rierten Beben 1985/86 innerhalb von
zwei Monaten. Die lokalen Magnituden
erreichten Werte bis ML = 4.6. Damit
gehort das Gebiet nicht nur wegen der
absoluten Anzahl von Beben, sondern
auch wegen ihrer Starke neben dem
Rheingraben und der Schwabischen Alb
zu den bedeutendsten Erdbebenge-
bieten Deutschlands. Nach dem letzten
groBen Schwarm gab es im Abstand
von zwei bis drei Jahren weitere kleinere
Schwarme mit teilweise mehreren
hundert bis tausend Ereignissen und
maximalen Magnituden ML = 3.0.

Der seit 1986 groBte Schwarm fand
zwischen dem 28. August und dem 10.
November 2000 mit mehreren Tausend
registrierten Einzelbeben und Magnitu-
den bis ML = 3.7 statt. Die starkeren
Beben dieses Schwarmes wurden von
der Bevolkerung in NW-B&hmen sowie
im Vogtland und der Oberpfalz als
Erschutterung des Bodens deutlich
gespurt und zusatzlich als Grollen aus
dem Untergrund gehort. Epizentren
dieses Schwarmes sind vom Seismolo-
gischen Zentralobservatorium Grafen-
berg (SZGRF) der BGR in Erlangen geor-
tet worden. Um den Erdbebenschwarm
2000 und seine Ursachen besser unter-
suchen zu kénnen, wurden im Verlaufe
des Schwarmes zusatzliche seismolo-
gische Messpunkte vom SZGRF, dem
Geoforschungszentrum Potsdam (GFZ)
und den Universitaten Freiberg, Jena,
Leipzig und Minchen eingerichtet.
Nach bisherigen Vorstellungen wird
angenommen, dass die Schwarmerd-
beben durch die aufsteigenden Fluide in
der Erdkruste ausgel6st werden. Um
diese Fragen sicher beantworten zu
kdnnen, wurde vor zwei Jahren ein geo-
wissenschaftlich breit angelegtes For-
schungsprojekt gestartet. In diesem von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
finanzierten Blindelprojekt arbeiten
Wissenschaftler aus der BGR, dem GFZ
und aus zehn deutschen Universitaten
mit tschechischen Kollegen aus Prag
und Brinn zusammen. Von der BGR
werden seismologische Untersuchungen
zu den Herdmechanismen der
Schwarmbeben sowie dem regionalen
Spannungsfeld durchgefahrt. Die
gewonnenen Herdflachenlésungen
zeigen starke Ahnlichkeiten innerhalb
einer Schwarmepisode und Variationen
der Mechanismen zwischen den einzel-

nen Schwarmen bzw. Episoden.
Gekoppelt mit Prazisionslokalisierungen
kénnen die Beben bestimmten Bruch-
flachen zugeordnet werden. Diese
werden dann mit bekannten geolo-
gischen Stérungen und Gasaufstiegs-
zonen verglichen. In der BGR ist auBer-
dem der Einsatz einer Messsonde fur
geochemische Untersuchungen in Vor-
bereitung. Des weiteren wird im SZGRF
ein Datenarchiv mit allen relevanten
seismologischen Daten aus der Region
aufgebaut und den am ,Vogtland-
projekt” beteiligten Wissenschaftlern
sowie der interessierten Offentlichkeit
Uber Internet zur Verfigung gestellt.

Generelles Ziel der Erforschung der
vogtlandischen Schwarmbeben ist es,
die Ursachen dieser Beben und die
wechselseitigen Beziehungen zwischen
Herdmechanismen, Bruchtektonik,
Schwerefeld, neotektonischen Krusten-
bewegungen, Paldospannungsregime,
Fluidverhalten und tiefreichenden
Gasaufstiegszonen aufzuklaren. Das
gewonnene Wissen soll dann genutzt
werden, um in seismisch aktiveren
Regionen der Erde mdgliche Vorlaufer
von starkeren Erdbeben besser erken-
nen zu kénnen.

Mehr von uns zu
diesem Thema
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Wasser

Wasser als nattrlicher lebensnotwendiger Rohstoff bildet
einen Schwerpunkt in der Arbeit der BGR.

ie Versorgung mit Trinkwasser
D ist ein Grundbedrfnis des

Menschen, die Verfligbarkeit von
Wasser geeigneter Qualitat ist Grund-
lage fur industrielle und landwirtschaft-
liche Entwicklung. Die Sicherung der
Versorgung mit Wasser kann deshalb in
wasserarmen Gebieten zu regionalen
und internationalen Konflikten fuhren.
Als Ausbreitungsmedium fur Schad-
stoffe, z. B. aus Deponien und Altlasten,
kann Wasser eine groe Gefahrdung
darstellen. Die Beschaftigung mit dem
Thema Wasser ist daher von grundsétz-
licher Bedeutung.

Zur Beratung der Bundesregierung
auf dem Wassersektor deckt die BGR
ein weites Feld ab. Die Aufgaben gehen
von der Grundwassererkundung und
dem Grundwasserschutz Uber Unter-
suchungen zur quantitativen und quali-
tativen Bewertung von Grundwasser-
ressourcen bis hin zu Untersuchungen
an Oberflachengewassern und zur
Erdwdrmenutzung. Partnerinstitutionen
in Entwicklungslandern werden unter-
stUtzt, entsprechende Aufgaben in ihren
Landern wahrzunehmen.

Entwickung und Einsatz neuer geo-
physikalischer, mathematischer und
hydrochemischer Methoden und Ver-
fahren sind wesentliche Grundlagen fur
die kompetente Beratung und Unter-
stutzung. So bedient sich die BGR bei
der Erkundung von Grundwassersyste-
men modernster Methoden aus der
Geophysik. Eine besonders schnelle und
vielseitige Methode zur Erkundung
groBer Gebiete, die oft auch nur schwer

am Boden zuganglich sind wie die
Nordseekiste mit ihren Wattgebieten,
ist mit dem Einsatz des BGR-Hub-
schraubers und einem dazu
entwickelten Mess- und Sondensystem
gegeben.

Das Helikoptersystem der BGR:

e ein Helikopter Sikorsky S 76-B mit
Gammastrahlen-Spektrometer, Daten-
aufzeichnungseinheiten und Naviga-
tionsinstrumenten

e eine zigarrenférmige, etwa 9 m lange
Flugsonde mit Sensoren des Funf-
Frequenz-Elektromagnetik-Systems
(AEM-System), Casium-Magneto-

Hubschrauber mit Sonde vor dem Start.

meter, Laserhdhenmesser und
GPS/GLONASS zur Festlegung der
Messposition.

* Messprinzip: Die Flugsonde wird vom
Hubschrauber in 40 m Abstand etwa
30-40 m Uber Gelande getragen.

Bei einer Fluggeschwindigkeit von
150 km/h und zehn Messungen pro
Sekunde betragt der Messpunkt-
abstand etwa 4 m.
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Eindringen von Meerwasser wird sichtbar

it Hilfe des Helikoptersystems
I\/l wurde die rdumliche SuB-/
Salzwasserverteilung im Unter-
grund einer etwa 530 km? groB3en
Kdstenregion im Raum Cuxhaven
sichtbar gemacht. Die StB-/Salzwasser-
grenze 1&Bt sich mit dem Messsystem
bis in etwa 80 m Tiefe verfolgen.
Das Salzwasser ist z. T. bereits bis zu
10 km von der Nordsee landeinwarts
eingedrungen. Es zeichnen sich
aber auch SuBwasseraustritte im
Watt ab.

Die Messdaten zeigen auBerdem die
Tiefenlage der Grundwasseroberflache
und geben Auskunft Uber lithologische
Verhaltnisse. Eiszeitliche Rinnenstruktu-

D TT
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ren (hier die Rinnen von Oxstedt und
Bremerhaven-Cuxhaven) kénnen iden-
tifiziert werden, da sie sich aufgrund
der niedrigen spezifischen Widerstande
eines im Rinnenbereich abgelagerten
Tons (Lauenburger Ton) von der Umge-
bung klar unterscheiden lassen.

Die Ergebnisse sind eine wichtige
Grundlage fur die Nachbildung der
SUB-/Salzwasserbewegung in dieser
Klstenregion mit einem Grundwasser-
stromungsmodell durch das Institut fur
Geowissenschaftliche Gemeinschafts-
aufgaben (GGA, Hannover).

Mathematisch-numerische Grund-
wassermodelle sind bei der BGR ein
wichtiges Werkzeug im Grundwasser-

Salzwasserintrusion, Frischwasseraustritte und Rinnenstrukturen im Raum Cuxhaven.
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sektor, z. B. bei der Entwicklung von
Managementstrategien flr die Bewirt-
schaftung von Grundwassersystemen
oder zur Untersuchung von SiB-/Salz-
wassersystemen. Mit ihrer Hilfe lassen
sich nicht nur die heutigen Systeme
beschreiben, sie kdnnen auch dazu
dienen, die Entwicklung von Grund-
wassersystemen aus der Vergangenheit
bis zum heutigen Zustand zu beschrei-
ben und Auswirkungen von klima-
tischen Ereignissen in der Vergangen-
heit, z. B. von Eiszeiten, zu analysieren.
Darauf aufbauend kénnen Prognosen
Uber die zukUnftige Entwicklung abge-
leitet werden, wie sie sich unter sich
andernden Klimabedingungen einstellen
warden.




Permafrost und GletschervorstoB3 der letzten Kaltzeit

bestimmen heutiges Grundwassersystem

rechungen der BGR bekannt, dass

sich die Verteilung von SiB- und
Salzwasser in der Umgebung des
Salzstocks Gorleben noch verandert.
Welche Faktoren aus der Vergangenheit
fur das Verhalten dieses Grundwasser-
systems bestimmend sind, lieB sich mit
neuen Modellrechnungen fur ein
groBraumiges Modell besser eingren-
zen. Dabei wurde die Entwicklung des
Grundwassersystems seit der letzten
Warmzeit vor 120000 Jahren mit Hilfe
von Strémungsmodellen untersucht.

S eit Jahren ist aufgrund von Modell-

Paldohydrogeologischer Validierungs-
ansatz:

Globales Ziel:

Nachweis der Einsetzbarkeit komplexer
Grundwassermodelle fur Langzeit-
prognosen

Weg:

Paldaohydrogeologischer Modellansatz,
d. h. Nachvollzug der zeitlichen Ent-
wicklung eines Grundwassersystems
wahrend der letzten Eiszeit von einem
definierten Anfangszustand aus bis zum
heutigen messbaren Zustand

Untersuchungsgebiet:

Elbe-Urstromtal zwischen Moranen der
Drenthe- und Weichsel-Eiszeit und unter
EinschluB des Gebietes um den Salz-
stock Gorleben

Begrenzung des Gebietes:
Oberirdische Wasserscheiden, Strom-
linien und Oberflachengewasser

Modellzeit:
120000 Jahre vom Eem-Interglazial
Uber das Weichsel-Glazial bis heute

Ereignisse und Prozesse:
Klimaabhangiger Niederschlag,
Permafrostentwicklung, Gletschervor-
stoB, Salzablaugung, salzgehaltabhan-
gige Wasserdichte

Die Grundwasserstrémung ist vom
klimatischen Zyklus abhangig, d. h., von
der Abfolge kalter und warmer
Perioden (Stadiale bzw. Interstadiale)
wahrend der Weichsel-Eiszeit (etwa
120000 bis heute) und der damit ver-
bundenen unterschiedlichen Ausbildung

von Permafrost. Dadurch wechselt die
Hauptrichtung der Grundwasserstro-
mung und damit die Ausbildung der
Salzwasserverteilung. Die Lage der
Gletscherfront am nordlichen Modell-
rand wahrend der Hochphase der
Weichsel-Eiszeit vor ca. 20 000 Jahren
hat einen entscheidenden Einfluss auf
die Grundwasserverhaltnisse. Ein
Schmelzwasserzustrom an der Basis
dieses Gletschers bestimmt GroéBe und
Richtung der Strdmung im regionalen
Grundwassersystem. Die hochsalinen
Wasser in Bereichen tUber dem Gorlebe-
ner Salzstock kénnen vollstandig durch
SuBwasser verdrangt werden. Die
hydraulischen Verhaltnisse dieser letzten
20000 Jahre, d. h., seit Beginn der

Hochphase des weichselzeitlichen
GletschervorstoBes, sind somit mit-
bestimmend fir das heutige Grund-
wasserstromungssystem und die
Salz-/SuBwasserverteilung.

Hydrochemische Untersuchungen
bieten mit ihren Ergebnissen eine
besonders gute Grundlage fur die
Sicherstellung der Bevolkerung mit
Trinkwasser. Sie erhalten einen immer
hoheren Stellenwert, z. B. zur Feststel-
lung des Ist-Zustandes der Wasserqua-
litat, zur Kontrolle bei der Uberwachung
im Nahbereich von Deponien, beim
Aufspiren von Verschmutzungsquellen
oder bei hydrogeologischen Erkun-
dungsmaBnahmen.

Isotopen als Detektor fir Verursacher
von Wasserverschmutzungen

esundheitsschadliche Stoffe
G kénnen durch menschliche

Aktivitdten oder auf natdrlichen
Wegen in das Wasser gelangen. Bei der
Entscheidung, von welcher Art die

Verunreinigung ist, helfen Isotopen-
verhaltnisse von bestimmten naturlich

vorkommenden chemischen Elementen,
z. B. Bor. Eine in der BGR neuentwickel-
te Technik (basierend auf einem Sektor-
feld-ICP-Massenspektrometer) erlaubt
Messungen der Bor-Isotopen-
verhaltnisse bei einem hohen
Probendurchsatz.

Bearbeiter am ICP-ME.
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80 % aller in der Natur vorkommen-
den chemischen Elemente besitzen zwei
oder mehr stabile Isotope (Atome des
gleichen Elementes mit unterschied-
lichen Atommassen). Die Mengenver-
haltnisse dieser Isotope zueinander vari-
ieren nur wenig bei vergleichbarer
Herkunft. Beispielsweise betragt das
Verhéltnis 11Bor/10Bor (der Bor-Isotope
mit den Massenzahlen 11 und 10): 4,20
im Meerwasser, 4,12 in einem bestimm-
ten Grundwasser in Norddeutschland,
4,04 in waschmittelbelastetem Klar-
wasser), wobei das Bor im letzten Fall
aus Uberseeischen Lagerstatten stammt.

Fur einen Abschnitt entlang des
Flusses Innerste wurde der Eintrag von
durch Klaranlagen beeinflusstem Fluss-
wasser in das Grundwasser aufgezeigt.
Die Bor-Isotopenverhaltnisse des Fluss-
wassers und der Grundwassermessstel-
len mit 91 und 93 pg/l Bor liegen bei
etwa 4.05, ein Indiz fur Bor aus Wasch-

mitteln. Diese Wasser sind durch Wasser

aus der Klaranlage beeinflusst. Im
Gegensatz dazu zeigen die beiden
anderen Grundwassermessstellen deut-
lich andere Werte von etwa 4,12. Die
Borgehalte von 40 und 20 pg/l diirften
somit einen natlrlichen Ursprung
haben.

Zur Darstellung verschiedenster
Ergebnisse hydrogeologischer Untersu-
chungen und als Planungsgrundlagen
werden hydrogeologische Karten ver-
wendet. Neben Karten zum hydrologi-
schen Atlas von Deutschland sowie
Arbeiten zur hydrogeologischen Uber-
sichtskarte von Deutschland im Mal3-
stab 1 : 200000 koordiniert die BGR

Projekt-Information Bolivien

Projekttitel:

Deutsch-Bolivianische Zusammenarbeit auf dem Grundwassersektor
Convenio Aleman-Boliviano de Aguas Subterraneas (CABAS)

Auftraggeber:

Bundesministerium fur Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

(BMZ)

Bearbeiter:

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERGEOMIN)

Ziel:

Starkung der Leistungsfahigkeit der Abteilung Hydrogeologie (Departamento
de Hidrogeologia) von SERGEOMIN bei der selbststandigen Wahrnehmung ihrer
Aufgaben wie Bewertung, Erkundung und Schutz der Grundwasser des

Landes

MaBnahmen:

Aus- und Fortbildung bolivianischer Hydrogeologen und Geophysiker wahrend
der Arbeit (on-the-job), in Seminaren und Kursen sowie durch Aufbaustudien in

Europa;

Bereitstellung von Ausristungsgegenstanden fur hydrogeologische und geo-

physikalische Felduntersuchungen.

Aktivitaten:

e Aufbau einer hydrogeologischen Datenbank,

e Aufbau eines Referates Geophysik,
e Erstellung hydrogeologischer Karten,

¢ Hydrogeologische und geophysikalische Untersuchungen in drei Gebieten des
Landes: Zentraltal von Cochabamba, Pampas de Lequezana, Chaco der Provinz

Tarija.

zusammen mit der UNESCO seit vielen
Jahren die Bearbeitung der Internatio-
nalen Hydrogeologischen Karte von
Europa (IHME), die die Grundwasserver-
haltnisse auf dem ganzen europdischen
Kontinent beschreibt.

Anlasslich des 29. Kongresses der 1AH
in Bratislava, September 1999, wurde

Internationale Hydrogeologische Karte von Europa (IHME)

Schirmherrschaft:

International Association of Hydrogeologists (IAH)

UnterstUtzt durch:

Commission for the Geological Map of the World (CGMW)

Koordination und Herausgabe:

BGR in Zusammenarbeit mit United Nations Educational, Scientific and Cultural

Organization (UNESCO)

MaBstab:
1: 1,5 Millionen

Umfang:

26 Einzelblatter und Erlduterungen, 22 sind fertiggestellt
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der Bearbeitung des Kartenwerkes nach
einer jahrzehntelangen Periode der
Stagnation und der politischen Neuord-
nung in Ostmitteleuropa und Sudost-
europa ein neuer Impuls gegeben. In
Ungarn und Rumadnien konnten Blatt-
redakteure fur die Blatter D5-Budapest
und E5-Bucuresti und auBerdem natio-
nale Bearbeiter in insgesamt 14 beteilig-
ten Landern neu bestimmt werden.

Fur diese Blatter sowie fur das Blatt
A5-Lisboa wurden durch die BGR
jeweils mehrtagige , Editorial Meetings”
organisiert und erfolgreich durchge-
fUhrt, so dass diese drei Blatter mit den
dazugehdrenden Erlduterungen ab-
schlieBend bearbeitet und herausge-
geben werden kénnen.

Die Entwicklung und Bereitstellung
hydrogeologischer, geophysikalischer,
mathematischer und hydrochemischer
Methoden sowie die Erfahrungen bei
der Erstellung und Gestaltung aussage-
kraftiger hydrogeologischer Karten
kommen den weltweiten Projekten der




Technischen Zusammenarbeit zugute.
Die Projekte, in denen BGR-Mitarbeiter
auf dem Wassersektor tatig sind, vertei-
len sich auf nahezu alle Kontinente.

Ein wichtiger Schwerpunkt ist die
Starkung der jeweiligen Partner-
institutionen und die Ausbildung ihrer
Mitarbeiter. Die folgenden Beispiele aus
den Ostkordilleren Boliviens sowie dem
Norden Jordaniens zeigen den Einsatz
der verschiedenen Fachgebiete.

Grundwasser fur
Cochabamba

as Zentraltal von Cochabamba ist
D mit einer Ausdehnung von

1150 km? eines der groBten Taler
in der Ostkordillere Boliviens. Die in
etwa 2550 m Uber dem Meeresspiegel
liegende Talebene wird im Norden von
einer Gebirgskette begrenzt, die mit
dem Pico Tunari 5035 m Hohe erreicht.
Die Grundwasservorkommen des Tals
werden fur die Trinkwasserversorgung
der Halbmillionenstadt Cochabamba
genutzt, wobei es jedoch zu Interes-
senkonflikten mit der landlichen Be-
volkerung kommt. Ein Schwerpunkt in
der achtjahrigen bolivianisch-deutschen
Zusammenarbeit auf dem Grund-
wassersektor war die geologisch-hydro-
geologische Erkundung der
Grundwasserressourcen dieses Tales.

Das Tal ist mit bis zu 1500 m
machtigen Sedimenten gefullt: Im
Norden, am Rand der Kordillere, domi-
nieren fluviale Ablagerungen, wie
Blocke, Kiese und Sande, die nach
Stden hin in lakustrine Tone Uber-
gehen (Abbildung oben). Die Grund-
wasserneubildung erfolgt im Wesent-
lichen im Norden, wo ganzjahrig Flusse
in das Tal eintreten und in den Talsedi-
menten versickern. Nach Stden verrin-
gern sich die Durchlassigkeiten der
Ablagerungen; zunehmend trennen
tonig-schluffige Lagen grundwasser-
leitende Schichten in verschiedenen
Tiefen. Aus Brunnen bis 150 m Tiefe
lassen sich hier bis zu 100 m*h Trink-
wasser fordern. Tests in tieferen
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Schematisches hydrogeologisches Profil durch das Tal von Cochabamba.

Bohrungen (unter 200 m) lieferten
ebenfalls gute Ergebnisse. Mit gréBeren
Tiefen nimmt jedoch die Wasserdurch-
lassigkeit der Sedimente ab; die Qualitat
des Wassers wird schlechter, so dass es
als Trinkwasser nicht mehr geeignet ist.
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Fur die Versorgung mit Trink- und
Bewadsserungswasser spielen die im
nordlichen und zentralen Teil des Tales
dominierenden, schwach mineralisierten
Wasser die wesentliche Rolle. Fir das
Umland von Cochabamba sind diese
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Wasserressourcen ausreichend, nicht
jedoch fur den steigenden Bedarf der
Stadt Cochabamba selbst. Diese muss
deshalb bei der Wassergewinnung
kinftig verstarkt auf die teurere
ErschlieBung von Oberfldchenwasser
ausweichen.

e

nahe El Lajjun, Jordanien.
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Fachdiskussionen am Ort einer Tiefbohrung zur Erkundung tiefliegender Wasserressourcen

Projekt-Information Jordanien

Projekttitel:
Beratung der Water Authority of Jordan (WAJ)

Auftraggeber:
Bundesministerium fir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(BMZ2)

Bearbeiter:
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
Ministry of Water and Irrigation (MWI) / Water Authority of Jordan (WAJ)

Ziel:

Qualifizierung des Fachpersonals der Water Resources Studies Division zur
Erstellung von Planungsunterlagen fir die Wasserversorgung mit dem Ziel der
Sicherung und Verbesserung der Trinkwasserversorgung des Landes

MaBnahmen:

e Aus- und Fortbildung jordanischer Hydrogeologen und Geohydrauliker wahrend
der Arbeit (on-the-job), in projektinternen Seminaren sowie lokalen und
internationalen Kursen;

e Erarbeitung hydrogeologischer Planungsunterlagen fur Nordjordanien;

e Bereitstellung von Ausriistungsgegenstanden fir hydrogeologische Feld-
untersuchungen und Informationstechnologie.

Aktivitaten:

e Aufbau einer DV-gestltzten hydrogeologischen Datenbank Nordjordaniens

e Erstellung thematischer hydrogeologischer Karten und Fachberichte

e Erstellung von Grundwassermodellen (Nordjordanien, Suwaga-Qatrana-Hasa,
Muwadqgar)

e Bewertung der Grundwasserhoffigkeit des tiefen Sandsteinwasserleiters

e Einfuhrung von Methoden des Grundwasserschutzes (z. B. Verschmutzungs-
empfindlichkeit, Trinkwasserschutzgebiete)

Jordanien gehért wegen seiner ver-
gleichsweise groBen Bevolkerungszahl
bei geringen Niederschldagen zu den
Landern mit extremer Wasserknappheit.
Ein GrofBteil der Bevolkerung konzen-
.= . | triertsich auf wenige Ballungszentren.
Die Trinkwassergewinnung ist fast aus-
schlieBlich auf Grundwasservorkommen
angewiesen, wobei die Grundwasser-
~ | entnahmen (ca. 505 Mio. m¥a)
die Grundwasserneubildung
(275 Mio. m/a) erheblich Ubersteigen.
Unter diesen Umstanden ist eine
_ moderne nationale wasserwirtschaftli-

~ | che Planung unbedingt erforderlich far
S die nachhaltige Nutzung dieser Grund-
= wasserressourcen sowie die Land-

. nutzungsplanung. Die Voraussetzungen
' dazu wurden mit dem Projekt durch
eine gezielte Qualifizierung der jordani-
schen Fachleute wesentlich verbessert.




Nachhaltige Ressourcenplanung in Jordanien

rundlage jeder Planung ist eine
G ausreichende und aussagekrafti-

ge Datenbasis. Eine entsprechen-
de Basis hydrogeologisch relevanter
Daten steht nun fur den zentralen und
nordlichen Teil Jordaniens, vom Jordan-
tal im Westen bis an die irakische
Grenze im Osten, zur Verfugung. Die
Weiterbearbeitung der Daten erfolgt
mit GIS-Methoden. Auf den Daten auf-
bauende Grundwassermodelle stellen
eine entscheidende Voraussetzung fur
wasserwirtschaftliche Planung und
Optimierung von Bewirtschaftungs-
planen von Brunnenfeldern dar. Neben
einem Grundwassermodell fiir ganz
Nordjordanien, das auf groBraumige
Planungen abzielt, und regionalen
Bewirtschaftungsmodellen zur Versor-
gung eines Industriegebietes nahe der
Hauptstadt Amman sowie von Amman
selbst wurden mehrere Grundwasser-
modelle entsprechend dem Bedarf z. B.
fur kleinere Brunnenfelder, fir kinst-
liche Grundwasseranreicherung oder fur
die Wasserversorgung von Petra erstellt
und betrieben.

Mit der Erfassung der naturlichen
Schutzfunktion der Deckschichten tber

Mehr von uns zu diesem Thema

einem Grundwasserleiter, der daraus
resultierenden Verschmutzungsempfind-
lichkeit des Grundwassers und der
Erfassung moglicher Gefahrenquellen
wurden, erstmalig fur Jordanien,
Aspekte des Grundwasserschutzes fir
planerische Zwecke aufbereitet und in
Karten dargestellt. In leicht verstand-
licher Form werden der Grad der
Grundwassergefahrdung in den ver-
schiedenen Gebieten erfasst und Nut-
zungsempfehlungen bzw. -einschran-
kungen fur diese Flachen dargelegt.
Damit stehen fur wichtige Entwick-
lungsgebiete im Raum Irbid und in der
Umgebung der Hauptstadt Amman
moderne Planungsunterlagen fur eine
Landnutzungsplanung unter Bericksich-
tigung des Grundwasserschutzes zur
Verfligung.

Mit der Bearbeitung eines Schutzge-
bietsvorschlags fur eine Quelle, die in
der Antike zur Versorgung der Stadt
Pella im Jordantal diente, wurde der
Partner pilothaft mit Methoden zur Aus-
weisung von Trinkwasserschutzgebieten
vertraut gemacht. Die Ergebnisse bilden
eine wichtige Voraussetzung fir die
nachhaltige Sicherung eines bedeuten-

den Teils der Wasserversorgung des
GroBraumes Irbid. Obwohl bisher in Jor-
danien einschldagige Gesetze fehlen, mit
denen alle fur den Grundwasserschutz
notwendigen Nutzungseinschrankungen
durchgesetzt werden kénnen, beginnt
bereits eine Umsetzung der Projekt-
ergebnisse. Eine im Einzugsgebiet der
Quelle gelegene Mulldeponie wurde
von den zustandigen Behorden
geschlossen.

Die von der Projektgruppe erarbeite-
ten Datensammlungen, thematischen
Karten, Simulationsmodelle und Fach-
berichte werden in verschiedenen Fach-
behdrden, an Universitaten und bei
Firmen fur praktische Arbeiten genutzt.
Die fur die Pilotgebiete erstellten Karten
zur Abgrenzung von Grundwasser-
schutzgebieten und zur Darstellung der
Verschmutzungsempfindlichkeit des
Grundwassers bilden fur die zustandi-
gen Behorden wichtige Grundlagen far
die Landnutzungsplanung. Das Ministry
for Water and Irrigation plant, derartige
Untersuchungen in anderen Gebieten
Jordaniens selbststandig weiterzu-
fuhren.
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Energierohstoffe

Vom Ende des Erdol-Zeitalters und der Suche

nach neuen Wegen

unser Leben an. Ob auf dem Weg

zur Arbeit, abends vor dem Fern-
seher oder unter der Dusche, wir kon-
sumieren Energie. Energie gehort heute
noch so selbstverstandlich zu unserem
Alltag, dass wir uns nur selten darlber
Gedanken machen, was es zum Beispiel
bedeutet, wenn man sagt: ,,Mein Auto
verbraucht 10 Liter Benzin auf 100
km.” 10 Liter Benzin — das sind 10 Liter
eines wertvollen Gemisches aus kom-
plexen Kohlenwasserstoff-Molekulen.
Diese wurden auf naturliche Weise in
einigen Kilometern Tiefe in den Ablage-
rungsgesteinen der Erdkruste aus Millio-
nen von Jahre alten Resten von organi-
schem Leben gebildet. Diese Bildung
von Erdol, dem Rohstoff fur die Her-
stellung von Benzin, ist ein einmaliger
Vorgang. Und naturlich sind die Vor-
kommen von Erddl und Erdgas in den
Gesteinen der Erde begrenzt.

E nergie treibt unsere Gesellschaft,

10 Liter verbrauchtes Benzin
- das sind 10 Liter weniger von einem
begrenzten, einmaligen Rohstoff!

Die rasante Entwicklung der Mensch-
heit im 20. Jahrhundert war entschei-
dend durch die scheinbar grenzenlose
Verfugbarkeit von Energie, hauptsach-
lich in Form von Erddl, gepragt. Erdol
war der Garant fur wirtschaftliches
Wachstum, Mobilitat und Wohlstand.
Erd6l war aber auch Ursache fur politi-
sche Konflikte. Rund 40 % des Welt-
energiebedarfes werden heute noch
durch Erdol gedeckt. Dabei sind die ver-
bleibenden Vorrate von Erddl auf der
Erde nicht gleichmaBig verteilt.

Erddlreserven:

11 bis 10 Mrd. t
110 bis 20 Mrd. t
> 20 Mrd. t

0

Strateqische Ellipse v 5;?

mit etwa 70% der Welterd&lreserven
und etwa 40% der Welterdgasreserven

Die ,strategische Ellipse”. Auf der Weltkarte sind die Lander hervorgehoben, die heute noch
mebhr als eine Milliarde Tonnen Erddireserven besitzen. In den Ldndern der sogenannten
strategischen Ellipse lagern insgesamt 70 % der Erddlreserven und 40 % der Erdgasreserven.
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Globale Erdélférderung bis 1999 und Versuch eines Ausblicks. Im Gegensatz zur Prognose fir
konventionelles Erdél werden bei sogenanntem unkonventionellem Erdél auch die Vorkommen
bericksichtigt, die nach heutigem technischem Standard als schwer gewinnbar gelten. Die
dargestellten Prognosen der BGR sind in Hiller (1999) verdffentlicht. Zum Vergleich sind zwei
extreme Prognosen der Entwicklung der Forderung fir konventionelles und unkonventionelles
Erdél dargestellt. Wahrend Odell (2000) einen sehr optimistischen Ausblick gibt, wird das
Maximum der weltweiten Erdélférderung nach Campbell (2000) bereits in wenigen Jahren

erreicht.
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Wahrend die meisten Industrienatio-
nen, unter ihnen auch Deutschland und
die USA, das Maximum ihrer Erd6Iforde-
rung bereits Uberschritten haben, kon-
nen nur noch Staaten der Organisation
Erdol Exportierender Lander (OPEC) ihre
Forderung steigern. Die OPEC verfugt
heute Uber zwei Drittel der bekannten
Erdolreserven.

Global ndhert sich nun der Zeitpunkt,
an dem das vorhandene konventionelle,
d. h., leicht gewinnbare Erddl zur Halfte
aufgebraucht sein wird. Schatzungen
Uber den genauen Zeitpunkt schwan-
ken zwischen wenigen bis 30 Jahren.
Von diesem Moment an wird die Erdol-
forderung zurtickgehen und damit der
Preis fur Erdol stetig steigen. Diesem
Ruckgang der Férderung steht ein
wachsender globaler Energiebedarf
durch die steigende Weltbevolkerung

und ein Nachholbedarf in den Ent-
wicklungsldndern gegentber. Abzu-
sehen ist damit eine Versorgungsliicke
fur Energie, die die Grundlagen unseres
globalen Wirtschaftssystems ins
Wanken bringen koénnte.

Soll ein Aufreien dieser Versor-
gungsliicke verhindert werden, mussen
unkonventionelle Vorkommen von
Erdol zuganglich gemacht werden und
andere Energierohstoffe oder Energie-
quellen mussen rechtzeitig gefunden
und bereitgestellt werden. Sogenann-
tes unkonventionelles Erddl umfasst
alle Vorkommen, die nach heutigem
technischem Standard nur schwer
gewinnbar erscheinen. Mit fortschrei-
tender technischer Entwicklung werden
mehr und mehr bislang als unkonven-
tionell bezeichnete Lagerstatten zu
gewinnbaren Vorkommen. So dringt

zum Beispiel die technische Machbar-
keit der Produktion von Erddl in immer
groBere Wassertiefen der Ozeane vor.
War die Suche nach Erdol bislang auf
die Kontinente und Flachwasser-
bereiche konzentriert, erschlieBen sich
damit an den Randern der Kontinente
ganz neue Zielgebiete. In diesem
Zusammenhang fuhrt die BGR weltweit
in ausgesuchten Gebieten, wie dem
Sudatlantik vor Argentinien und
Stdafrika/Namibia, Studien Uber die
Kohlenwasserstoffhoffigkeit im
Tiefwasserbereich der Weltmeere
durch. Diese Aktivitdten der BGR
erfolgen als Forschung weit im Vorfeld
der industriellen Nutzbarmachung.
Wichtiger Bestandteil einer jeden
Suche nach einem Ausweg aus der sich
abzeichnenden Verknappung von Erdél
muss immer die Umweltvertraglichkeit
der neuen Energiequellen sein.

Das Erdél- und Erdgaspotenzial der Kontinentrander vor
Argentinien und Namibia

Stdatlantiks, als vor etwa 150

Millionen Jahren der alte Gond-
wana-Kontinent auseinanderbrach,
bewegen sich Stidamerika und Afrika
kontinuierlich voneinander weg. Die
dabei absinkenden Rander der Konti-
nente fullen sich seither mit dem durch
die Verwitterung anfallenden Gesteins-
schutt der angrenzenden Landmassen.
Bis heute haben sich so Sedimentge-
steine von mehreren Kilometern Mach-
tigkeit angesammelt. Diese werden vor
Argentinien und Namibia in Wassertie-
fen bis zu funf Kilometern angetroffen.
Es wird vermutet, dass in diesen Sedi-
menten Erdol und Erdgas gebildet wer-
den. Da das Gebiet von der Industrie
aufgrund der z. T. groBen Wassertiefen
bislang kaum untersucht ist, sind Aus-
sagen zum nutzbaren Kohlenwasser-
stoff-Potenzial schwer maoglich. Der bis-
her einzige Fund einer kommerziellen
Lagerstatte — das Gasfeld Kudu — befin-
det sich vor Namibia. Es ist in seiner
endgdltigen Ausdehnung noch nicht
erfasst, enthalt aber wohl mehr als

Seit dem Beginn der Offnung des
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100 Milliarden Kubikmeter Gas und
Kondensat.

Mit zwei geowissenschaftlichen
Messfahrten in den Stdatlantik vor
Namibia (1995) und vor Argentinen
(1998/99) verfolgte die BGR unter ande-
rem das Ziel, das Kohlenwasserstoff-
Potenzial der Kontinentrander zu unter-
suchen. Die noch laufenden Arbeiten
erfolgen in Zusammenarbeit mit staat-
lichen Stellen und Firmen beiderseits
des Stdatlantiks sowie mit inlandischen
und auslédndischen Forschungsinstitutio-
nen. Wichtigste Grundlage fur ein Ver-
standnis der Kohlenwasserstoff-Geolo-
gie des Gebietes ist der strukturelle Auf-
bau der Gesteinsschichten im Unter-
grund. Durch die reflexionsseismische
Vermessung der Gebiete wurde die Ver-
teilung der Sedimentschichten sowie
deren Struktur an beiden Kontinent-
randern aufgenommen.

Da in dem Untersuchungsgebiet
kaum detaillierte Informationen Uber
tiefe Gesteinsschichten aus Bohrungen
vorliegen, sind weiterfihrende Studien

auf Methoden beschrankt, die indirekt
Auskunft Uber die Bildung und Vertei-
lung von Erd6l und Erdgas im Unter-
grund geben kénnen. So wurden
Gesteinsproben aus geringen Tiefen
nahe dem Meeresboden auf den Gehalt
an Erdgaskomponenten und deren iso-
topischen , Fingerabdruck” hin unter-
sucht. Damit konnte gezeigt werden,
dass beiderseits des Sudatlantiks das
gleiche Muttergestein aktiv Kohlen-
wasserstoffe prod