Tatigkeitsbericht

2001







R —a—

Tatigkeitsbericht 2001 /2002
Hannover, Mai 2003




Impressum

© Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (2003)

Redaktionskomitee

Dr. SVEN ALTFELDER (B 4.26), Dr. ULRICH BERNER (B 4.11), Dr. DORTE Bupziak (B 1.17),

Dr. BERNHARD CRAMER (B 4.13), Dr. JOCHEN ERBACHER (B 3.23), Dr. GUDRUN FRANKEN (B 1.11),
PETRA GERBER (BZ.3), Dr. PETER GERLING (B 1.23), NicoLAl GESTERMANN (B 3.11),

Dr. VOLKER HENNINGS (B 4.26), Dr. THomAs HIMMELSBACH (B 1.26), NicoLa MARTIN (B 1.24),
UTE MAURER (B 2.7), Dr. FRANK MELCHER (B 4.23), Dr. ANDREAS MOLLER (B 4.25),

Dr. THoMAS OBERTHUR (B 4.23), Dr. DIETER RAMMLMAIR (B 4.15), Dr. JORG REICHLING (BZ.8),
LuTz REINHARDT (B 3.23), Dr. FRAUKE SCHAFER (B 3.24), Dr. THOMAS SCHUBERT (BZ.8),

Dr. THOMAS THIELEMANN (B 1.23), Dr. JAN-R. WEBER (B 2), Dr. THOMAS WIPPERMANN (B 4.1)

Redaktion
Dr. THOMAS SCHUBERT

unter Mitarbeit von: BRIGITTE MEBNER, KAROLA OTREMBA, HANS-JOACHIM STURM,
REINHARD DORGE und ANDREA WEITZE

Druck und Herstellung

Bonifatius
Druck, Buch, Verlag
Karl-Schurz-StraBe 26, 33100 Paderborn

Der vorliegende Tatigkeitsbericht wird kostenlos abgegeben
und kann bei Bedarf angefordert werden bei:

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
Referat fiir Schriftenpublikationen und Offentlichkeitsarbeit
Stilleweg 2, 30655 Hannover

Telefon (0511)643—-2299
Telefax (0511)643 3685
E-Mail info @ bgr.de

Internet  http:/www.bgr.de



in dem Tatigkeitsbericht 2001/2002 der Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) wird tber
wichtige Arbeitsergebnisse berichtet, die exemplarisch
die finf Querschnittsaufgaben und neun sektoralen
Aufgaben der BGR beleuchten. Hinzu kommen zwei
Sonderthemen ,Klima” und , Geojahr”.

Unter dem Leitsatz , Verbesserung der Lebensbedingun-
gen durch nachhaltige Nutzung der Geopotenziale”
bearbeitet die BGR die Querschnittsaufgaben:

¢ Beratung der Ministerien und der EU,
¢ Beratung der deutschen Wirtschaft,

¢ Technische Zusammenarbeit
mit Landern der Dritten Welt,

¢ Wissenschaftlich-Technische Zusammenarbeit,

¢ Forschung und Entwicklung,
um die Beratungs- und operativen Aufgaben
kompetent durchfihren zu kénnen.

Die neun sektoralen Aufgaben, die sich alle in den
fanf Querschnittsaufgaben wiederfinden, sind:

¢ Endlagerung/Geologische Barrieren,

¢+ Kernwaffenteststoppabkommen,

¢ Georisiken,

¢ Wasser,

¢ Geoumwelt- und Ressourcenschutz,

¢ Energierohstoffe,

¢ Boden,

¢ Mineralische Rohstoffe,

¢ Erkundung der Meere und Polarregionen.

Vorwort

Zur Erfillung dieser Aufgaben arbeiten wir mit
zahlreichen in- und ausléndischen Partnern
zusammen, insbesondere aber mit den beiden
anderen Institutionen im GEOZENTRUM HANNOVER,
die die gleiche Infrastruktur nutzen:

das Niedersachsische Landesamt fur Bodenforschung
(NLfB) und das Institut ftir Geowissenschaftliche
Gemeinschaftsaufgaben (GGA) in der Wissenschafts-
gemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz (WGL).

Das Jahr 2002 war das ,, Jahr der Geowissenschaften”,
ausgerufen von dem Bundesministerium fir Bildung
und Forschung. Die Geowissenschaftler in
Deutschland waren aufgefordert, die Erkenntnisse,

die Moglichkeiten und vor allem den Nutzen
geowissenschaftlicher Aktivitaten allgemeinverstand-
lich an die Burger zu vermitteln.

Die zentrale Veranstaltung aller drei Institutionen,
BGR, NLfB und dem GGA-Institut im GEOZENTRUM
HANNOVER war das Rohstoffereignis vom 20. bis

22. Juni 2002 auf dem Opernplatz in Hannover unter
dem Motto , All you need is ... der Rohstoffevent
Hannover”, eine der GroBveranstaltungen des
Geojahres. Alle in Deutschland wichtigen Rohstoff-
zweige waren als Partnerorganisationen vertreten.
Steinkohle, Salz, Erddl/Erdgas, Braunkohle, Steine
und Erden, Recyclingwirtschaft, Endlagerung und
Rohstoffforschung an den Hochschulen prasentierten
ihre Botschaften Uber den jeweiligen Rohstoff. Die
Bundesministerin fur Bildung und Forschung, Frau
EDELGARD BuLMAHN, und Hannovers Oberblrgermeister,
Dr. HERBERT SCHMALSTIEG, beteiligten sich an der
Er6ffnungs- und an der Abschlussveranstaltung.
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Weitere Aktivitaten der BGR waren die einwdchige
Ausstellung in Hannovers Hauptbahnhof anlasslich
des ,Tages des Wassers” am 22. Marz 2002, der

. 1ag der Offenen Tur” im GEOZENTRUM
HANNOVER am 31. August 2002, die Beteiligung
am Geoschiff , Jenny”, das auf dem deutschen
BinnenwasserstraBennetz ein Jahr lang die
Geobotschaft verbreitete, oder die Beteiligung an
den drei Zentralveranstaltungen des Geojahres:

. System Erde” vom 16. bis 20. Januar 2002 in Berlin,

Feuer” vom 5. bis 9. Juni 2002 in Kéln und
. Wasser” vom 22. bis 28. August 2002 in Bremen.

Aus den Arbeiten und Entwicklungen, die unsere
Aufgabenerfullung in den Jahren 2001 und 2002

wesentlich beeinflussten, seien finf herausgegriffen:

¢ Eine umfangreiche Energiestudie ,Reserven,
Ressourcen und Verfigbarkeit von Energieroh-
stoffen 2002 wurde als Faktenbasis fir die
Energiepolitik des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Arbeit (BMWA) durchgefuhrt.

¢ Die BGR war in die Arbeiten des , Arbeitskreises

Auswahlverfahren Endlagerstandorte (AkEnd)”
eingebunden. Die Hauptaufgabe der BGR war
die Zusammenstellung geowissenschaftlicher
Grundlagen fur die Entwicklung und Wichtung
von Verfahrenskriterien. Bei der Kriterienent-
wicklung war die BGR verantwortlich fir die
Prifung der Anwendbarkeit.

¢ Im Auftrag des BMWA begannen wir eine
Kooperation mit russischen Institutionen fiir
die Beratung russischer Endlagerprojekte.

¢ Am 10. April 2001 wurde unsere Infraschall-
station IS 26, die wir an der GERESS-Lokation
im Bayerischen Wald im Rahmen unserer
gesetzlichen Aufgabe fir das Kernwaffentest-
stoppabkommen betreiben, von der CTBTO in
Wien (Comprehensive Test Ban Treaty
Organisation) als erste im weltweiten CTBTO-
Stationsnetz zertifiziert. Zusatzlich zu dieser
deutschen Station haben wir Ende des
Jahres 2002 damit begonnen, auf der
antarktischen Georg-von-Neumayer-Station
des Alfred-Wegener-Instituts fur Polar-
und Meeresforschung eine zweite Infraschall-
station (IS 27) aufzubauen.
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¢ Das BMWA hat das Programm ,, Leistungssteige-
rung der technisch-ékonomischen Wirtschafts-
struktur zu Gunsten der deutschen Wirtschaft,
insbesondere kleiner und mittlerer Unternehmen
(KMU)” begonnen, an dem die BGR mit funf
Projekten in KMU-Kooperationen beteiligt ist.

Der Hans-Joachim-Martini-Stiftung sei fur ihre groB3-
zlgige Unterstlitzung gedankt. Vier Preise konnten
vergeben werden:

¢ Hans-Joachim-Martini-Preise an Herrn
Dr. JoAacHIM ERBACHER fUir seine Arbeiten Uber die
Entstehung von Erdélmuttergesteinen am Beispiel
kreidezeitlicher Schwarzschiefer vor der Kiiste
Floridas und an Herrn Dr. Ubo BARCKHAUSEN fUr
seine Arbeiten Uber die Deutung der platten-
tektonischen Evolution der ozeanischen Kruste
vor Costa Rica.

¢ Hans-Joachim-Martini-Nachwuchspreise an
Frau Ute Knorr fir die Verfahrensentwicklung
zur Auswertung und kartographischen Gestaltung
von Fachdaten der Angewandten Geologie und
fur ihr Engagement im Jahr der Geowissen-
schaften und an Herrn STerAN GRABMANN flr
seine Leistung bei der erddlgeologischen 2-D-
Beckenmodellierung durch die Erdéllagerstatte
Bramberge.

Den Mitgliedern des Kuratoriums der BGR danke ich
herzlich fur ihren Rat und ihre Unterstitzung.
Ebenfalls danke ich den Bundesministerien und
unseren in- und auslandischen Kooperationspartnern.
Vor allem aber bedanke ich mich bei allen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der BGR fur ihr
Engagement bei der Erfullung unserer Aufgaben.

T Wikl

Prof. Dr.-Ing. F-W. Wellmer
Prasident



Kuratorium

der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

Der Bundesminister fur Wirtschaft und Arbeit hat ein
Kuratorium berufen, das ihn und den Prasidenten der
BGR in allen die Arbeit der BGR berthrenden
wichtigen Fragen berat. Dem Kuratorium gehéren
Vertreter der Geowissenschaften aus dem
Hochschulbereich sowie aus Wirtschaft und

Industrie an.

Vorsitzender des Kuratoriums

Dr. K. M. REINICKE
Burgwedel

Mitglieder

Dr. H. K. AKER
Vize-Prasidentin der
Soil and Water Ltd.
Jaakko Péyry Group
Vantaa, Finnland

Dr. R. BETHKE

Vorsitzender des Vorstandes der
K+S Aktiengesellschaft

Kassel

Dr.-Ing. D. BOCKER
Vorstandsmitglied der
RWE Rheinbraun AG
Koln

Prof. Dr. Dr. h.c. R. EMMERMANN
Vorsitzender des Vorstandes des
GeoForschungsZentrums Potsdam (GFZ)
Potsdam

Prof. Dr. P. FRITZ

Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer des
Umweltforschungszentrums
Leipzig-Halle GmbH

Leipzig

Prof. Dr. Dr. W. GOCHT
Institutsdirektor des
Forschungsinstituts fur internationale
technische und wirtschaftliche
Zusammenarbeit der RWTH

Aachen

Prof. Dr. H.-P. HARJES

Institut fur Geologie, Mineralogie
und Geophysik

der Ruhr-Universitat

Bochum

Dr. W. HOHLEFELDER
Vorstandsmitglied der
E.ON Energie AG
Minchen

Prof. Dr. . JACOBS

Institutsdirektor des

Instituts fur Geophysik und Geologie
der Universitat

Leipzig
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Dr. P. KLAUS
Vorstandsmitglied der
Kreditanstalt fur Wiederaufbau
Frankfurt

Prof. Dr. I. KOGEL-KNABNER
Lehrstuhl fur Bodenkunde

der Technischen Universitat Minchen
Freising-Weihenstephan

Dipl.-Ing. G. KRALLMANN
GroBburgwedel

Prof. Dr. J. THIEDE

Direktor der Stiftung des
Alfred-Wegener-Instituts fur
Polar- und Meeresforschung
Bremerhaven

Dipl.-Ing. B. TONJES
Vorstandsvorsitzender der
Deutschen Steinkohle AG
Herne

Peter VOS

Sprecher des Vorstandes der
Basalt-Actien-Gesellschaft
Linz/Rhein

Reinier ZWITSERLOOT
Vorsitzender des Vorstandes der
Wintershall AG

Kassel
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Das GeoZentrum Hannover und das , Jahr der Geowissenschaften*
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Auch zukinftig , Geowissenschaften zum Anfassen?”

Zahlen und Fakten
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Die Bundesanstalt
far Geowissenschaften und Rohstoffe
iIm GeoZentrum Hannover — die zentrale
deutsche geowissenschaftliche
Beratungseinrichtung

Generationen, Nutzung alternativer

Energien, Klima- und Umwelt-
schutz, Schutz vor Naturkatastrophen,
Konfliktpravention in Krisengebieten,
Gesundheitsschutz, Endlagerung radio-
aktiver Abfalle — Themen, denen wir tag-
taglich in Presse, Rundfunk, Fernsehen
und im Internet begegnen.

R ohstoffsicherung fur die nachsten

Um diese Themenbereiche auch aus geo-
wissenschaftlicher Sicht kompetent und
unabhangig bearbeiten und bewerten zu
kdnnen, nutzen die Bundesregierung
und ihre Ministerien, ihre nachgeordne-
ten Behorden ebenso wie die Abgeord-
neten des deutschen Bundestages die
Bundesanstalt flir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) als zentrale geowis-
senschaftliche Beratungsinstitution. Die
BGR ist eine wissenschaftlich-technische
Behorde des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Arbeit (BMWA). lhre
Beratungsaufgaben umfassen sowohl
Daueraufgaben als auch politisch
aktuelle Themenbereiche.

Beratung der
Bundesregierung
bei den internationalen
Verpflichtungen
der Bundesrepublik
Deutschland

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

¢ Die BGR wird vom Bundesministerium
far wirtschaftliche Zusammenarbeit
(BMZ) direkt beauftragt, die Projekte
der Technischen Zusammenarbeit in
den Sektoren Geowissenschaften und
Bergbau in den Landern der Dritten
Welt durchzuftihren.

¢ Im Rahmen der fur die Vollmitglied-
schaft der Bundesrepublik Deutschland
im Antarktisvertrag erforderlichen
Forschungsleistungen ist die BGR fur
die Untersuchungen der Hartgesteins-
geologie verantwortlich.

*

<>

Beratung der
Bundesregierung
in geowissenschaftlichen
Fragen

Eine wichtige Beratungsaufgabe der
BGR sind geowissenschaftliche
Untersuchungsarbeiten zur
Endlagerung radioaktiver Abfalle,
die im Auftrag des Bundesministe-
riums fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) und des
Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Arbeit (BMWA) erfolgen. Dabei
werden sowohl standortbezogene
Untersuchungen in Gorleben und
Morsleben im Salzgestein als auch
standortunabhangig in alternativen
Wirtsgesteinen, wie Tonen und
Kristallin, durchgefihrt.

Rohstoffberatung — Die BGR ist die
einzige Institution in Deutschland, die
weltweite Rohstoffzeitreihen tber
Vorrate, Produktion und
Verfligbarkeiten mineralischer und
energetischer Rohstoffe erhebt. Auf
dieser Basis werden beispielsweise
kurzfristig Stellungnahmen Gber
plotzliche Rohstoffverknappungen
und -preiserhdhungen fir die Politik-
beratung erarbeitet.

Tatigkeitsbericht BGR 2001/2002
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¢ Umwelt- und Energieberatung -
Mit der Unterzeichnung des Kyoto-
Protokolls von 1997 hat die Bundes-
regierung die Verpflichtung zur
Reduzierung der CO,-Emissionen aus
der Verbrennung fossiler Energietrager
Ubernommen. Um diese Verpflichtun-
gen erfillen zu kénnen, werden
verschiedene Szenarien untersucht.
Diesbezuglich wurden der deutsche
Bundestag und die Bundesministerien
Uber die Moglichkeiten zur CO5-
Deponierung in geologischen
Strukturen des Untergrundes
informiert.

¢ Die Nutzung alternativer Energien
ist einer der Schwerpunkte der
Energiepolitik der Bundesregierung.
Ein Expertenteam der BGR hat im
Auftrag des Buros fur Technikfolge-
abschatzung (TAB) beim Deutschen
Bundestag eine entsprechende
,Studie zum geothermischen Poten-
zial Deutschlands” durchgefuhrt.

¢ Umweltberatung — Fur die neue
EU-Wasserrahmenrichtlinie erarbeitet
die BGR zusammen mit den geologi-
schen Landesamtern eine landeriiber-
greifende hydrogeologische Uber-
sichtskarte. Im Rahmen der Verwal-
tungsvereinbarung zum Bundes-
bodenschutzgesetz ist die BGR fur die
bundesweite Erhebung von geo-
wissenschaftlichen Grunddaten und
naturlichen / geogenen Hintergrund-
werten zum Bodenschutz zustandig.

¢ Im Auftrag der Bundesregierung
werden Gutachten zum Gesund-
heitsschutz, wie beispielsweise ein
Gutachten fur das Bundesministerium
fur Verbraucherschutz, Erndhrung
und Landwirtschaft (BMVEL) Uber
Dioxinvorkommen in verschiedenen
Tonlagerstatten, erarbeitet.

¢ Die BGR berat zu konkreten fachlichen
Fragestellungen bei der Mitarbeit in
der Internationalen Meeresboden-
Behorde und der UN-Festlandssockel-
Kommission. Weiterhin beteiligt sie
sich aktiv an den vom BMBF gefor-
derten Programmen zur Meeres-
forschung und Polarforschung im
Rahmen des Geotechnologien-
Programmes.

Tatigkeitsbericht BGR 2001/2002

¢ Durch SofortmaBnahmen leistet die
BGR einen wichtigen auBenpolitischen
Beitrag zur Konfliktlésung in verschie-
denen Krisenregionen. So nimmt die
BGR derzeit an MaBnahmen zur
Soforthilfe in Afghanistan teil. 2001
und 2002 wurden im Rahmen des
,Stabilitatspaktes fur Stidost-Europa”
zwei Symposien ,, Umweltgeologie fur
Regionalplanung” und , Geo- und
Bergbaurisiken” fur Fachleute aus
Stdost-Europa an der BGR durchge-
fuhrt.

Beratung
von Institutionen
der Europaischen Union

Die Beratung der Institutionen der euro-
paischen Union erfolgt Uber EuroGeo-
Surveys, den Verbund der Geologischen
Dienste aller EU-Lander sowie Norwegen,
Schweiz, Island, Polen, Ungarn, Bulgarien
und Tschechien. Alle Partner von
EuroGeoSurveys erarbeiten gemeinsam
Beratungspapiere fir alle georelevanten
Bereiche der EU und fuhren von der
Europaischen Kommission unterstitzte
Projekte durch.

Beratung
der deutschen Wirtschaft

Die BGR ist der Wissens- und Datenpool
fur die deutsche Wirtschaft. Sie tragt
durch ihre anwendungsorientierte Aus-
richtung u. a. zur Férderung der
Wirtschaftsdynamik bei, indem sie die
deutsche Wirtschaft und ihre Verbande
in georelevanten Themenkomplexen
berat. Aktuelle Beratungsthemen sind
beispielsweise:

¢ Verflgbarkeit mineralischer Rohstoffe
mit spezifischen Materialeigen-
schaften,

¢ Erdol-Erdgas-Potenzial in bisher
unbekannten bzw. unzuganglichen
Regionen,

¢ Schutz- und SanierungsmaBnahmen
fur Grundwasser und Boden,

¢ Aeorogeophysikalische Arbeiten fur
Baugrunduntersuchungen und zur
Auffindung von Munitionsresten;
Voruntersuchungen fur
Autobahnbau,

¢ Ingenieurgeologische Bewertungen
zur Standsicherheit untertagiger
Anlagen (z. B. Standsicherheit des
Grubengebadudes des Pumpspeicher-
werks Waldeck).

Die Beratung der Wirtschaft erfolgt
firmenneutral durch regelmaBige Aus-
tauschsitzungen und Arbeitskreise mit
den deutschen Bergbau- und Explora-
tionsfirmen, Wirtschaftsverbanden,
Verbanden der Consultingindustrie und
wissenschaftlich-technischen
Gesellschaften.

Die BGR als , Turoffner”
und , Kontaktborse”

Die BGR nimmt eine wichtige Aufgabe
fur die Consultingwirtschaft wahr, indem
sie durch Vergabe von Auftragen die
Consultingwirtschaft unmittelbar in die
Durchftihrung von Projekten mit Ent-
wicklungslédndern einbindet — und somit
die , Turen” fur deutsche Unternehmen
auf dem internationalen Markt 6ffnet.
Weiterhin ermdglicht die BGR den Unter-
nehmen, an internationalen Symposien,
die in der BGR durchgefuhrt werden,
aktiv teilzunehmen. So wurde beispiels-
weise im ,, Symposium Geo- und
Bergbaurisiken” (November 2002) im
Rahmen der vom BMWA initiierten
Qualifizierungspartnerschaft mit Stidost-
Europa eine Plattform der Zusammen-
arbeit zwischen der deutschen , Geo-
Industrie” mit Sidost-Europa
geschaffen.




Wie lange reichen die nicht-erneuerbaren Energievorrate?
Die BGR legt die Energiestudie fir 2002 vor

er weltweite Energieverbrauch ist 2000 2050 2100 2150 2200
D in den letzten Jahrzehnten mit Erdol ErE
dem Wirtschaftswachstum und konventionell
mit zunehmender Weltbevélkerung kon- ) Reserven reichen 50 Jahre;
tinuierlich gestiegen, insbesondere bei ﬁoﬁ,vj,”f’k"g’,fj’ Reserven + Ressourcen
Erd®l und Erdgas. Diese Tendenz wird e e
nach Meinung einschldgiger Organisatio-
nen auch in den ndchsten zwei bis drei konventionell —'_ﬂ_’—l
Dekaden anhalten. Im neuesten World .
Energy Outlook der Internationalen kom-/efﬂffne” |
+ nicht-konv.
Energie-Agentur wird beispielsweise bis
zum Jahr 2030 beim Erdél ein Nach-
Hartkohle |

fragezuwachs in Hohe von 60 % prog-

nostiziert. Legt man diese Prognose ‘ ‘

zugrunde, wirde die Welt statt heute

3,5 Gt (Gigatonnen) im Jahr 2030 etwa
5,8 Gt Erddl bendtigen.
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Angesichts der Endlichkeit der nicht- ‘ ‘
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erneuerbaren Energietrager Erddl, Erd- Jahre 5‘0 160
gas, Kohle und Uran stellt sich einerseits
die Frage, wie lange die verschiedenen
Energierohstoffe noch reichen. Anderer-
seits verlangt die wachsende Sensibilitat
der Gesellschaft fur Umweltbelange eine
Antwort auf die Frage, in welchem

Umfang sich angesichts der unterschied-
lichen Reichweiten die einzelnen
Energietrager mittel- bis langfristig durch
andere Energietrager ersetzen lassen.

Zur Beantwortung dieser Fragen ist es
grundsatzlich erforderlich, die GroBe der
Vorkommen und die regionale Verteilung
einzelner Energierohstoffe zu kennen.

Reserven bezeichnen den Teil der Vorrédte, der mit heutiger Technik wirt-
schaftlich zu gewinnen ist. Ressourcen hingegen sind einerseits die bisher
unwirtschaftlich zu gewinnenden Mengen, andererseits aber auch die
Mengen, die man auf Grund von Analogieschltssen als sicher existierend
vermuten kann. Die Vorrate an Erdél und Erdgas werden zudem als kon-
ventionell und nicht-konventionell klassifiziert. Ersteres meint die tblicher-
weise geférderten Erdéle und Erdgase, letzteres jene Kohlenwasserstoffe,
zu deren Gewinnung technischer Aufwand und Innovationen notwendig
sind. Die Grenze zwischen beiden Gruppen ist flieBend.

Als statische Reichweite wird der Quotient aus den derzeitigen Reserven
und der letzten Jahresférderung bezeichnet. Sie beschreibt den aktuellen
Kenntnisstand — also eine Momentaufnahme — in einem dynamischen Vor-
gang. In diesem dndern sich die AusgangsgréBen, ndmlich die Reserven
(infolge fortschreitender Exploration, verbesserter Férdertechnik und lau-
fender Produktion) und auch die Produktion (entsprechend dem Bedarf,
der Férderkapazitdt und der Preise) standig.

\ \ \
150 200 500 750 1000 1250

Statische Reichweiten nicht-erneuerbarer Energietrager, differenziert nach Reserven und
Ressourcen sowie nach konventionellem und nicht-konventionellem Erdél und Erdgas.

Hierzu erstellt die BGR regelmaBig fur
das Bundesministerium fur Wirtschaft
und Arbeit Energiestudien, so auch
2002.

Die Abbildung (oben) veranschaulicht die
statischen Reichweiten der einzelnen
Energietrager. Insbesondere die beiden
fossilen Energietrager Erdol und Erdgas
haben relativ kurze statische Reichwei-
ten. Dies wird besonders deutlich, wenn
man nur die konventionellen Reserven in
Betracht zieht. Fir beide Energietrager
erwarten wir in den kommenden zwei
Jahrzehnten eine wachsende Nachfrage,
so dass sich die Reichweiten tendenziell
weiter verkirzen werden. Eine Verlange-
rung der Reichweiten ist nur dann zu
erwarten, wenn es gelingt, die nicht-
konventionellen Ressourcen in
bedeutendem Umfang in die Nutzung
einzubeziehen.

Sowohl Hart- als auch Weichbraunkohle
haben statische Reichweiten der Reser-
ven von etwa 200 Jahren, unter Einbe-
ziehung der Ressourcen sogar Reichwei-
ten von jeweils Gber 1 000 Jahren.

Tatigkeitsbericht BGR 2001/2002
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Beide Energietrager werden in den kom-
menden Jahren eine steigende Bedeu-
tung als Priméarenergietrager haben,
besonders bei der Stromerzeugung.
Wirtschaft, Forschung und Politik be-
muUhen sich daher angesichts der Klima-
diskussionen, emissionsarmere bzw.
emissionsfreie Kohlekraftwerke zu ent-
wickeln und zum Einsatz zu bringen.

Die in der Abbildung auf der vorherigen
Seite gezeigten statischen Reichweiten

kum.
Forderung

Reserven o
Ressourcen

- Gesamtpotenzial in Gt

fur Uranreserven (42 Jahre) und
-ressourcen (ca. 450 Jahre) sind mit den
Reichweiten fur fossile Energietrager
nicht unmittelbar vergleichbar. Der jéhr-
liche Bedarf an Natururan wurde in den
letzten Jahren nur zu etwa 50 % aus der
Bergbauproduktion gedeckt, die tbrige
Menge durch die Wiederaufarbeitung
abgebrannter Brennstabe, durch Uran
aus Atomwaffen sowie durch Lager-
bestande. Uran aus Atomwaffen und
Lagerbestande werden in ca. 20 Jahren

Weltweite Verteilung des Gesamtpotenzials von Erddl.

Tatigkeitsbericht BGR 2001/2002

aufgezehrt sein, erst dann wird der
Bedarf wieder vollstandig aus der berg-
baulichen Forderung gedeckt werden
mussen.

Fur den Rohstoff Erdol wird in den
nachsten Jahrzehnten ein Anwachsen
der Bedeutung des Nahen Ostens als
Ollieferant zu beobachten sein. Dieses
liegt an dem dortigen im weltweiten Ver-
gleich gréBten Gesamtpotenzial von

151 Gt.




Geowissenschaftler der BGR leisten
einen Beitrag zur Verbesserung der
Lebensbedingungen in
Entwicklungslandern

m September 2002 haben mehr als

190 Nationen sowie internationale

Organisationen auf dem Weltgipfel in
Johannesburg einen Aktionsplan fur eine
nachhaltige Entwicklung verabschiedet.
Kernpunkte sind die Bekampfung der
Armut und der Schutz der naturlichen
Ressourcen. Auch die Bundesregierung
hat sich diesem Ziel verpflichtet und
unterstltzt durch die Technische Zusam-
menarbeit (TZ) die Entwicklungsprozesse
in den Partnerldndern. Die Hauptauf-
gabe besteht darin, die Menschen und
Organisationen in den Partnerlandern in
die Lage zu versetzen, ihre Lebensbedin-
gungen aus eigener Kraft zu verbessern.
Zu diesem Zweck werden Uber die TZ
technische, wirtschaftliche und organi-
satorische Kenntnisse und Fahigkeiten
vermittelt.

Fur die Planung und Durchfiihrung von
Projekten und Programmen der
Technischen Zusammenarbeit beauftragt
die Bundesregierung tber das Bundes-
ministerium far Wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung (BMZ) eine
Reihe von Durchfuhrungsinstitutionen
far TZ-Vorhaben, darunter die BGR im
Sektor Geologie und Bergbau.

Als die zentrale geowissenschaftliche
Institution der Bundesregierung verfiigen
die Experten der BGR Uber Fachwissen
und langjahrige Erfahrung in nahezu
samtlichen Bereichen der angewandten
Geologie bis hin zu Bergbauaspekten.
Unterstutzt werden staatliche Fach-
institute, wie z. B. Geologische Dienste
und andere 6ffentliche Einrichtungen
in Entwicklungslandern in den
Bereichen:

¢+ Management und ressourcen-
optimierte Nutzung von Wasser und
Boden,

¢ Mineralische und Energierohstoffe
(Lagerstattenerkundung und
-bewertung, Erdélgeologie,
erneuerbare Energiequellen:
Geothermie),

¢ Umwelt- und Ressourcenschutz /
Bergbauumwelt,

¢ Geologische Grundlagen der
Regional-/Raumplanung
(z. B. fur die Standortsuche von
Deponien),

¢ Georisiken, Klima- und
Katastrophenschutz.

Im Vordergrund steht dabei die struktu-
rell-organisatorische Beratung der
Partnerorganisationen ebenso wie eine
fachliche Aus- und Fortbildung einzelner
Mitarbeiter. Die Ausbildung erfolgt vor
allem ,,on-the-job”, d. h. aktuelle
Probleme werden beispielhaft gemein-
sam bearbeitet.

Die BGR leistet damit einen Beitrag zur
Selbsthilfe und zur Verbesserung der
Lebensbedingungen der auf Boden,
Wasser und Rohstoffe angewiesenen
Bevolkerung, insbesondere der darmeren
Bevolkerung, die keinen ausreichenden
Zugang hierzu besitzt. In Afghanistan
beispielsweise berat die BGR im Rahmen
der Wiederaufbauhilfe des Auswartigen
Amtes bei der Sicherung der Trink-
wasserressourcen.

Partnerlander der TZ sind in erster Linie
die Entwicklungslénder Lateinamerikas,
Afrikas und Asiens. AuBerdem werden
die Transformlander der ehemaligen
Sowijetunion sowie die Reformprozesse
in Landern Osteuropas (Stabilitatspakt
,Stdost-Europa”) unterstltzt. Neben der
bilateralen Zusammenarbeit rtickt zuneh-
mend die regionale und internationale
Vernetzung von Landern ins Blickfeld.
Regionale Zusammenarbeit fordert die
friedliche Entwicklung, stabile Staaten-
blndnisse helfen, Frieden und Zusam-
menarbeit dauerhaft zu sichern. Auch
das Management naturlicher Ressourcen
hort nicht an den Landergrenzen auf.
Eine regionale Organisation, die derzeit
durch die BGR beim Schutz von Boden
und Grundwasser unterstUtzt wird, ist
das Arab Center for the Studies of Arid
Zones and Dry Land (ACSAD), eine Orga-
nisation der arabischen Liga mit Sitz in
Damaskus, Syrien.

In den Jahren 2001 und 2002 fihrte die
BGR mehr als 30 TZ-Projekte durch, an
denen Uber 20 Partnerlander beteiligt
waren (siehe Abb. folgende Seite).

Tatigkeitsbericht BGR 2001/2002
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n zahlreichen Landern ist die Sicher-

stellung der Wasserversorgung das

zentrale Problem der Daseinsvorsorge.
Als verflgbare Wassermengen werden
sowohl Grundwasser als auch Ober-
flachenwasser genutzt, welche im Was-
serkreislauf mit den Grundwasserleitern
in Verbindung stehen. Es besteht daher
eine besondere Notwendigkeit, Metho-
den zu entwickeln und anzuwenden, die
das Verhalten der Grundwassersysteme
maoglichst naturgetreu beschreiben. Sie
bilden die Grundlage fur ein Grund-
wassermanagement, das den lokalen
Bedingungen angepasst ist und die
Ressource Wasser nachhaltig schiitzt.

Im Rahmen der deutschen TZ werden
weltweit Projekte zur Sicherung der
Wasserversorgung durchgefuhrt. Dabei
werden auf der Grundlage von Com-
putermodellen nutzbare Wasserreserven
ermittelt, zuktnftige Bewirtschaftungs-
szenarien berechnet und Veranderungen
im Grundwassersystem vorhergesagt.
Seit den siebziger Jahren setzt die BGR
solche Modelle fiir die Bewertung von
Grundwasserressourcen ein. Auswirkun-
gen, die z. B. durch eine Steigerung der

Das Conlara-Tal in

Argentinien — ein Beispiel
fur eine erfolgreiche

Prognose der BGR

der BGR bis 1973 haben im

Conlara-Tal in Argentinien
betrachtliche Grundwasservorkommen
nachgewiesen, deren zuklnftige land-
wirtschaftliche Nutzung mit Hilfe von
Modellrechnungen simuliert wurde.
Damals wurden Gebiete ausgewiesen,
die sich fur einen Bewasserungsackerbau
eignen. Die empfohlenen Nutzungs-
potenziale der dortigen Grundwasservor-
kommen wurden erst ca. 20 Jahre spater
erschlossen. Die Anfang der 70er Jahre
gegebenen Empfehlungen wurden in die
Entwicklungsplanung der Provinz Gber-
tragen und in der Folge haben sich
groBe Agrarbetriebe etabliert. Heute,

| | ydrogeologische Untersuchungen

Grundwassermodelle — ein verlassliches
Werkzeug fur eine nachhaltige
Grundwasser-Bewirtschaftung?

Grundwasserentnahme eintreten kdn-
nen, wie regionale Absenkungen des
Grundwasserstandes, zeigen sich in der
Regel erst nach Jahren. Wegen der oft-
mals zu kurzen Laufzeiten der Projekte
war es bis vor kurzem nicht moglich zu
Uberprufen, ob die Prognose-Modelle
glltig waren oder nicht.

An Untersuchungsgebieten in Argenti-
nien, Indonesien, Jordanien, Niger, Sam-
bia und Zypern wurden in der Vergan-

genheit solche Prognose-Modelle erstellt.

Heute sind Experten der BGR wieder in
diese Untersuchungsgebiete zurtickge-
gangen, um die aktuelle Situation mit
den damaligen Ergebnissen der
Prognoserechnungen zu vergleichen.
Neue umfangreiche Datenbestande
wurden unter Einbeziehung isotopen-
hydrologischer Methoden fur diese
Vergleiche genutzt.

2

Diese Evaluierung der friiheren Arbeiten
bestatigte, dass die damals entwickelten
hydrogeologischen Modelle auch heute
noch gultig sind, auch wenn sich die
Methoden seither weiterentwickelt
haben. Grundwassermodelle sind damals
wie heute ein wichtiges Instrument fiir
die Quantifizierung von Grundwasser-
ressourcen und fur die Prognose von
wasserwirtschaftlichen MaBnahmen.
Nicht in jedem Fall sind die gegebenen
Empfehlungen in den Partnerlandern
umgesetzt worden. Uberall da, wo sich
Grundwasser-Manager anders entschie-
den hatten, beruhte dies nicht auf
hydrogeologischen Griinden, sondern
auf den oft sehr vielfaltigen lokalen
Rahmenbedingungen oder Nutzungs-
ansprlchen. Diese mussen daher
zukUnftig noch starker als bisher in die
Beratung einbezogen werden.

CAAAS (1969-73): Wasserbohrung im Conlara-Tal.
Quelle: www.argenfarms.com.ar

nach fast 30 Jahren, wurde das 1975
eingerichtete Simulationsmodell fur eine
Modellflache von 2700 km? reaktiviert.
Die heutigen Berechnungen bilden die
Entwicklung des Grundwasservor-
kommens bis zur aktuellen Situation

nach und bestatigen die damaligen
Ergebnisse. Dartiber hinaus prognosti-
ziert das Modell auf einem jetzt noch
starker gesicherten Informationsniveau
die Auswirkungen weiterer
Grundwasserentnahmen.

Tatigkeitsbericht BGR 2001/2002
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ie Provinz Misiones im duBersten
D Nordosten Argentiniens ist eine

der strukturschwachsten Regionen
des Landes, die insbesondere durch eine
hohe Arbeitslosigkeit und ein geringes
Bildungsniveau gekennzeichnet ist. Um
in dieser Region Wege einer wirt-
schaftlichen Entwicklung zu férdern, hat
die BGR in Kooperation mit dem argenti-
nischen Staatssekretariat fur Bergbau im
Rahmen der Entwicklungszusammen-
arbeit wirtschaftsgeologische Unter-
suchungen von Halbedelsteinvorkom-
men, wie z. B. Amethyst und Achat,
durchgefuhrt. Der Abbau, die Weiter-
verarbeitung und die Vermarktung von
Schmucksteinen kénnte sich hier in
Zukunft zu einem wichtigen Erwerbs-
zweig entwickeln.

Ein Blick Uber die Grenze in die brasiliani-
sche Nachbarregion zeigte, dass der
Abbau, die Veredelung und der Handel
mit Amethysten und Achaten die
Existenzgrundlage fur mehrere Tausend
Menschen schaffen kann. Geologische
Untersuchungen ergaben, dass die Vor-
kommen auf argentinischer Seite sowohl
vom Ertrag als auch von der Qualitat mit
den brasilianischen Produkten durchaus
vergleichbar sind und ein Abbau deshalb
auch hier wirtschaftlich betrieben
werden konnte.

Bislang dienten die wenigen in der
Provinz Misiones noch produzierenden
Minen nur noch als Attraktion fur
Touristen, wahrend die angebotenen
berihmten , Halbedelsteine der Provinz”
sowie deren Veredelungsprodukte seit
langem von einigen GroBimporteuren
aus Brasilien eingefuhrt wurden. Dies
war bis zum Zusammenbruch der argen-
tinischen Wirtschaft im Méarz 2002
gewinntrachtiger als der Abbau der
eigenen Vorkommen. Solche Trans-
aktionen waren allerdings nur fir einige
wenige Unternehmer lukrativ. Die drin-
gend bendtigten Arbeitsplatze fur die
landliche Bevolkerung wurden dadurch
nicht geschaffen.
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An diesem Punkt setzt die deutsche Ent-
wicklungszusammenarbeit mit einer
MaBnahme an, die in Zusammenarbeit
mit der nationalen und der regionalen
Bergbaudirektion exemplarisch Wege zur
Nutzung der regionalen Rohstoffe auf-
zeigen will. In Anbetracht der hohen
Arbeitslosigkeit wird in der kleinen Ort-
schaft Libertad die Grindung einer
Kooperative zum Abbau und zur Verede-
lung der Halbedelsteine unterstitzt, um
die wirtschaftlich lohnenden Schmuck-
steinvorkommen zu nutzen. Libertad
liegt in der Nahe der weltberihmten
Iguazu-Wasserfélle und bietet durch

die Nahe zu einem der groBten
Touristenzentren Stidamerikas gute
Vermarktungsmaoglichkeiten und Absatz-
chancen fur die Schmucksteine. Die
Moglichkeiten fur eine wirtschaftliche
Nutzung des dortigen Vorkommens wer-
den daher als sehr glinstig eingeschatzt.

Die Kooperative soll die gesamte Produk-
tionskette vom Abbau tber die Verarbei-
tung bis hin zum Verkauf der Schmuck-
steine eigenstandig und wirtschaftlich
durchfiihren. Nebenbei wird dabei der
gesamte Produktionsprozess als touristi-
sche Attraktion prasentiert: Entlang eines
kleinen Wanderpfades sowie bei der
Besichtigung der Werkstatten kénnen
sich die Besucher ein Bild tber den
Abbau und die Verarbeitung der Achate
und Amethyste machen und
anschlieBend in den Verkaufsraumen die
Produkte erwerben.

Die Kooperative hat zur Zeit ca. 35 Mit-
glieder, die gréBtenteils arbeitslos waren
und sich nun aktiv in den Bereichen
Abbau, Aufbereitung / Veredelung und
Verkauf der Achate und Amethyste
engagieren. Neben dem Sagen, Schleifen
und Polieren der Steine gehort dazu
auch die Verarbeitung zu Schmuckge-
genstanden wie Schllsselanhangern,
Halsketten oder sogenannten

. Steinbdumchen”.

Die Schmuckstein-Kooperative Libertad — wirtschaftliche
Zukunftshoffnung fur eine argentinische Region

In Eigeninitiative wurde die grundle-
gende Infrastruktur fur die Kooperative
aufgebaut. Durch Eigenarbeit und Sach-
spenden wurde der Bau eines Hauses
ermdglicht, das heute als Verkaufsstand
dient.

Unterstlitzung kam auch von der Deut-
schen Botschaft in Argentinien, die im
Rahmen der Férderung von Kleinst-
projekten den Kauf der dringend not-
wendigen Verarbeitungsmaschinen, wie
z. B. einer Gesteinssage oder einer
Poliertrommel, erméglichte.

Der Grundstein fur die erfolgreiche
Arbeit der Kooperative ist nun gelegt.
Allerdings bleibt auch in Zukunft noch
viel zu tun, um das Erreichte zu sichern.
Neben den inzwischen geschaffenen
auBeren Rahmenbedingungen geht es
jetzt zundchst darum, den Mitarbeitern
der Kooperative das notige betriebswirt-
schaftliche Denken und Handeln zu ver-
mitteln, damit die gemeinschaftlichen
Interessen im Wettbewerb durchgesetzt
werden kénnen. Eine schwierige und
langwierige, jedoch I6sbare Aufgabe, die
jedoch fur die Beteiligten mehr als nur
die Hoffnung auf einen Ausweg aus dem
Teufelskreis von Arbeitslosigkeit und
Armut bedeutet.
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1: Mitarbeiter der Werkstatt bei der Einweihung
ihres Gebdudes.

2: Hinweis auf die Edelsteinschleiferei an der
NationalstralBe zu den Iguacu-Féllen.

3: Ein Arbeiter an der Facettiermaschine.

N O O A

Ein Schmuckstein ist fertig.
Vorbereitung des Rohmaterials zur Weiterverarbeitung.
Verkaufsstand und Vlersammlungsort der Kooperative.

Das von der Kooperative erstellte Lagerhaus.

Tatigkeitsbericht BGR 2001/2002
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Zehn Jahre Technische Zusammenarbeit

mit der Mongolei;

aber 40 Jahre deutsch-mongolische Kooperation

auf dem Geo-Sektor

gewinnt man den Eindruck, als ob

die kleine Mongolei zwischen den
Landerkolossen Russland und China
regelrecht zerquetscht wird. Bei naherer
Betrachtung der Mongolei andern sich
jedoch die Dimensionen. Mit rund
1,6 Mio. kmz2 ist das Land fast funfmal so
groB wie Deutschland, hat aber mit rund
2,2 Mio. Einwohnern knapp 3 % der
Einwohnerzahl Deutschlands. Den knapp
zwei Einwohnern je km2 der Mongolei
stehen 230 Einwohner je km2 in
Deutschland gegeniber. Die Hauptstadt
Ulaanbaatar mit 650 000 Einwohnern
liegt auf demselben Breitengrad wie
Minchen mit 1,2 Mio. Einwohnern. Bei
einer Ost-Westerstreckung von fast
2 400 km Uberdeckt die Mongolei drei
Zeitzonen, Deutschland mit 500 km nur
eine. Auch in der langsten Nord-Sid-
erstreckung erreicht Deutschland gerade
einmal 800 km, die Mongolei aber tber
1200 km.

B lickt man auf eine Karte von Asien,

In der Mongolei mit einer durchschnitt-
lichen Héhenlage von 1 000 m Gber NN
liegt die hochste Erhebung mit tber

4 300 m im Altai im Westen, der tiefste
Punkt mit etwas mehr als 530 m im
auBersten Osten des Landes. Verglichen
mit Deutschland ist die Infrastruktur
auBerst gering entwickelt. Von Ulaan-
baatar zum nachsten Hafen sind es Uber
Russland nach Vladivostok 2 000 km,
Uber China nach Tjanshin 1 400 km. Das
Eisenbahnnetz umfasst ganze 1 900 km;
zum ganzjdhrig befahrbaren StraBennetz
gibt es keine genauen Angaben; die
wenigen AsphaltstraBen sind auf den
zentralen Wirtschaftsraum um Ulaan-
baatar beschrankt.

Allgemein bekannt ist die Mongolei
wegen ihrer ausgedehnten Wisten-
flachen im Suden, der Gobi (was

L, Wiste” heiBt).
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Mehr als 50 % des Landes werden aber
von Steppengebieten eingenommen,
mit Gras- und — im Norden — Baumbe-
wuchs, in denen — abgesehen von den
wenigen Stadten — der Uberwiegende
Teil der Bevolkerung lebt.

Die Mongolei als Partnerland in der Tech-
nischen Zusammenarbeit (TZ) riickte erst
nach dem weltweiten Zusammenbruch
des sozialistischen Systems im Jahr 1991
starker in unser Blickfeld. Bis dahin war
die Mongolei fur westliche Geowissen-
schaftler ein fast unbeschriebenes Blatt.
Geologische und Bergbau-Informationen
sowie wissenschaftliche Kontakte
stammten gréBtenteils aus dem frihen
20. Jahrhundert, als die AuBere Mongo-
lei noch Teil des chinesischen Reiches
war. Aus dem 19. Jahrhundert sind u. a.
die Forscher A. von HumsoLbT und F. vON
RICHTHOFEN zu nennen, die Uber die
Mongolei berichtet haben. Um die
Jahrhundertwende bis 1935 erschienen
Ubersichtsarbeiten von K. FUTTERER
(1896), K. LeucHs (1916, 1919, 1924,
1925, 1935), MACHATSCHEK (1914, 1918,
1920, 1935), A. Penck (1931) und

E. Suess (1901); bereits spezifisch
geologisch ausgerichtete Publikationen
stammen von M. FRIEDERICHSEN (1900),

A. W. Grasau (1928) und G. MERZBACHER
(1911).

Mit der kommunistischen Machtuber-
nahme und gleichzeitiger Loslésung der
AuBeren Mongolei von China mit Hilfe
der Sowijetunion im Jahre 1921 und der
Ausrufung der Mongolischen Volksrepu-
blik im Jahre 1924 rissen diese wenigen
Kontakte zum Westen binnen kurzer Zeit
fur rund 70 Jahre ab. Die Mongolei
wurde zum Vasallen der Sowjetunion;
die Rohstofferkundung und -erschlie-
Bung wurde den sowijetischen Planzielen
vollig zu- und untergeordnet.

~DDR-Zeit"
1962 bis 1991

1962 gab es wieder deutsch-mongo-
lische Kontakte auf dem Geo-Sektor,
und zwar durch Geologen der DDR, die
im staatlichen Auftrag mit dem Geologi-
schen Dienst der Mongolei Ansétze fur
gemeinsame geologisch-lagerstatten-
kundliche Untersuchungen pruften.

1963 wurden zwei goldhoffige Arbeits-
gebiete zur Untersuchung ausgewahlt
und 1963/64 Projektvorschlage zur
Suche von Goldvorkommen und Gold-
lagerstatten erarbeitet. Sie bildeten die
Grundlage flr ein Regierungsabkommen
und den Beginn der geologischen Unter-
suchungen in den Gebieten Boroo
(1965) und Bayankhongor (1966). Die
Arbeiten wurden jeweils von einer deut-
schen Expedition mit mongolischen
technischen Mitarbeitern auf Kreditbasis
durchgefuhrt. Geldndearbeiten fanden
im Sommerhalbjahr statt, die Auswer-
tung erfolgte im Winterhalbjahr in der
DDR. Die bergmannischen Arbeiten in
Sujigtey und Nariyn Tolgoy liefen
ganzjahrig. Von 1973 bis 1982 wurden
die Untersuchungen ganzjahrig in
gemeinsamen Expeditionen in der Ost-
Mongolei auf Buntmetalle und Wolfra-
mit sowie von 1982 bis 1991 erneut im
Gebiet Boroo ganzjahrig fortgesetzt.

Darlber hinaus waren deutsche Geolo-
gen und andere Fachleute an multi-
lateralen Projekten des Rates fUr gegen-
seitige Wirtschaftshilfe (RGW) beteiligt,
u. a. an den metallogenetischen Unter-
suchungen in der Ost-Mongolei von
1973 bis 1975 und an der Internationa-
len Geologenexpedition (IGE) von 1975
bis Ende 1990.
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1: Tal des Tuul-Flusses, 6stlich Ulaanbaatar. 4: Khalzan Els, Sanddinen in der sddlichen Gobi.
2: Ulaanbaatar, Sukhbaatar-Platz. 5:  Grassteppe bei Zuunmod.
3: Ulaanbaatar, Kloster des Choy Jin Lama. 6: Chentii-Nationalpark bei Terelj, Granit-Verwitterung.
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~Wendezeit”
1990 bis 1991

Nach dem Zusammenbruch des sozia-
listischen Blocks konnten die gemein-
samen lagerstattengeologischen Unter-
suchungen im Gebiet Boroo und den
Projektierungsarbeiten zum Aufschluss
der Lagerstatte Boroo zu Ende gefiihrt
werden, da die Mongolei zu den weni-
gen Landern des ehemaligen Ostblocks
zahlte, in denen die Bundesregierung
Entwicklungsprojekte der DDR Uber-
nahm. Mit der Prasentation des Berichtes
und seiner Ergebnisse im Ministerium fur
Geologie und Bergbau der Mongolei im
November 1991 wurde diese fast
dreiBigjahrige Zusammenarbeit
erfolgreich abgeschlossen.

Bundesrepublik
Deutschland -
Kooperation seit 1992 im
Rahmen der Technischen
Zusammenarbeit (TZ)

Nach einer zweimonatigen Prifung von
Ansatzmoglichkeiten fur TZ-Projekte auf
dem Geo-Sektor durch zwei Mitarbeiter
der BGR erfolgte die Ausarbeitung des
Projektantrages , Unterstitzung des
Mongolischen Geologischen Dienstes
(MGD)" in enger Abstimmung mit Fach-
leuten der zustandigen mongolischen
Ministerien.

Das Projekt gliederte sich in zwei Phasen
mit je zwei selbststandigen Projektkom-
ponenten. Die erste Phase lief von 1993
bis 1996, die anschlieBende zweite
Phase von Ende 1996 bis 1998.

Erste Phase

¢+ In der Projektkomponente
Bergwirtschaft (Beratung und
Unterstltzung bei der Bewertung
von Lagerstatten) wurden zwei Mit-
arbeitern der Arbeitsgruppe Bergwirt-
schaft des MGD Kenntnisse und Féhig-
keiten fur die Bewertung von Lager-
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statten und die Steuerung von Vor-
haben der Mineralprospektion /
Exploration nach marktwirtschaftlichen
Gesichtspunkten vermittelt und eine
Werbebroschire mit Informationen
Uber das Mineralpotenzial und die
Investitionsbedingungen im Bergbau-
sektor der Mongolei bedarfsgerecht
erstellt.

Die Projektkomponente Beratung
und Unterstitzung bei der
Gestaltung und beim Druck der
Hydrogeologischen Karte der
Mongolei beinhaltete die Herausgabe
des 14-blattrigen Kartenwerkes im
MaBstab 1 : 1 Mio. Das Kartenwerk
wurde gemaf internationalem Stan-
dard durch Anpassung an die interna-
tional gultige Nomenklatur der Inter-
national Association of Hydrogeology
(IAH) / UNESCO von der Arbeitsgruppe
Hydrogeologie des Instituts fur Geolo-
gie und Mineralrohstoffe (IGMR) unter
Anleitung und Beratung von Fachleu-
ten der BGR erstellt. Der Kartendruck
erfolgte bei einer Druckerei in Ulaan-
baatar, womit die Hydrogeologische
Karte das erste in der Mongolei
gedruckte geowissenschaftliche
Kartenwerk wurde.

Zweite Phase

Die neue Projektkomponente Berg-
wirtschaft war eine Fortsetzung der
ersten Phase auf hoherem Niveau in
Form von Beratung und Unterstltzung
bei der Bewertung von Lagerstatten
und um die Mitarbeiter zu befahigen,
komplexere metallische Lagerstatten
fachgerecht und selbststandig zu
bewerten und ihr Wissen bei interes-
sierten mongolischen Dienststellen
und / oder privaten Investoren einbrin-
gen zu kdénnen.

Die Projektkomponente Steine und
Erden (Unterstitzung beim Aufbau
einer Arbeitsgruppe Steine / Erden
im Institut fir Geologie und
Mineralrohstoffe — IGMR) sah eine
Unterstitzung und Beratung beim
Aufbau einer entsprechenden Arbeits-
gruppe vor. Weiterhin war die Ein-
richtung einer Datenbank fur Steine
und Erden-Lagerstatten und von berg-
baubezogenen Statistiken sowie die

Durchfuihrung einer Bedarfsanalyse fur
ausgewahlte Steine und Erden-Roh-
stoffe vorgesehen. Unvorhersehbare
Schwierigkeiten, unter anderem durch
die Abwanderung des fachlich quali-
fizierten Personals verzogerten den
Projektbeginn um ein Jahr, wodurch
Anderungen des anfangs vereinbarten
Arbeitskonzeptes einschlieBlich der
Zielsetzung erforderlich wurden.

Das im September 1999 begonnene
Projekt Erfassung und Untersuchung
nichtmetallischer Rohstoffe stellt die
nahtlose Fortsetzung der Projektkompo-
nente ,, Steine und Erden” dar, jedoch
mit einem deutlich erweiterten Aufga-
benprofil. Die mongolischen Mitarbeiter
der Arbeitsgruppe wurden durch Semi-
nare und daran anschlieBende praktische
Geléndearbeiten dahingehend qualifi-
ziert, die neu eingerichtete Datenbank
selbststandig zu nutzen sowie staatliche
Institutionen und die Privatindustrie
fachbezogen zu beraten.

Von BGR-Seite kamen ein Geologe und
ein Bergingenieur als Langzeitfachkrafte
sowie Kurzzeitfachkrafte verschiedener
Fachrichtungen zum Einsatz. Trotz zahl-
reicher Erschwernisse, bedingt vor allem
durch die mehrmalige Umstrukturierung
des Geologischen Dienstes, konnte das
Projektziel in der dreijdhrigen Laufzeit
des Vorhabens erreicht werden, d. h. der
Mongolische Geologische Dienst verfugt
heute — durch das Engagement der BGR
—in der Arbeitsgruppe Industrieminerale,
Steine und Erden Uber gut qualifiziertes
Personal, das mongolische Industriebe-
triebe, potenzielle Investoren und
staatliche Behorden fachkompetent
beraten kann.

1994 / 95 wurde von mongolischer Seite
der Wunsch nach deutscher Unterstit-
zung des Geologischen Zentrallabors
(CGL) im Mongolischen Geologischen
Dienst bei der Goldanalytik geduBert. Die
Bestandsaufnahme im CGL ergab, dass
mit dem vorhandenen Goldlabor wegen
veralteter Ausristung und mangelnden
Know-hows keine verlasslichen
Analysenergebnisse produziert werden
konnten.

In dem 1997 begonnenen Projekt
Technische und fachliche Unterstut-
zung der Goldanalytik im Geologi-
schen Zentrallabor wurde unter
Anleitung von BGR-Fachleuten zunéachst
der Laborbereich Goldanalytik im CGL




umstrukturiert, renoviert und instrumen-
tell sowie methodisch modernisiert.
AnschlieBend wurde wahrend der drei-
jahrigen Projektlaufzeit das mongolische
Fachpersonal von BGR-Fachleuten durch
umfassende TrainingsmaBnahmen in die
Lage versetzt, die Goldanalytik selbst-
standig durchzufihren sowie spezielle
Probleme zu erkennen und richtig einzu-
schatzen. Dariber hinaus wurden von
den BGR-Fachleuten in Zusammenarbeit
mit den mongolischen Partnern ein Qua-
litatshandbuch erarbeitet und professio-
nelle WerbemaBnahmen eingefuhrt,
damit das CGL als finanziell eigenstandi-
ges Dienstleistungsunternehmen ohne
offentliche Zuschiisse aus seinen analyti-
schen Dienstleistungen auch ein positives
betriebswirtschaftliches Ergebnis erzielen
kann.

Als Ergebnis stieg von 1997 bis 2001 die
Zahl privater Auftraggeber fur Gold-
analysen von neun auf 32, die Anzahl
eingesandter Proben zur Goldbestim-
mung von 146 auf 1879. Die dabei
erwirtschafteten Mittel flossen wieder
dem Labor zu. Das CGL hat sich damit in
den letzten Jahren von einem staatlichen
Labor zu einem inzwischen finanziell
ziemlich unabhangigen mittelstandi-
schen Dienstleistungsunternehmen mit
ca. 100 Angestellten entwickelt, das sich
in einem marktorientierten Wirtschafts-
system behaupten muss.

Das 2002 begonnene, auf drei Jahre aus-
gelegte Projekt Ausbildungsprogramm in
instrumenteller Analytik und markt-
wirtschaftlicher Unternehmens-
fuhrung im Geologischen Zentral-
labor ist ein Anschlussvorhaben und
eine sinnvolle Ergéanzung des , Gold-
laborprojektes”. Derzeit ist in der Mon-
golei kein Labor in der Lage, den Bedarf
des Landes an Analysen in der geforder-
ten Qualitat abzudecken. Als Folge
muUssen umfangreiche, devisentrachtige
Analysenauftrage an auslandische Labors
vergeben werden. Das CGL bietet die
besten Voraussetzungen dafur, dass in
Zukunft ein Teil der Analysen im Land
hergestellt werden kann, zumal in den
letzten Jahren moderne Analysengerate
im Wert von ca. 2 Millionen US$ als
Schenkungen von anderen Geberlandern
geliefert wurden.

Die Aus- und Fortbildung des techni-
schen Fachpersonals und des Manage-
ments erfolgt sowohl in der BGR in Form
von mehrwdéchigen Trainingsprogram-
men als auch im Rahmen von Kurzzeit-
einsatzen von BGR-Fachkraften in der
Mongolei.

Zum Abschluss des Projektes ist ein Audit
durch eine anerkannte Akkreditierungs-
stelle vorgesehen, um den Status des
CGL im Hinblick auf eine Akkreditierung
im internationalen Rahmen festzustellen.

Ausblick

Im Verlauf von 40 Jahren war die Zusam-
menarbeit auf dem Geo-Sektor zwischen
beiden Landern einem erheblichen Wan-
del unterzogen. Wahrend in der sozialis-
tischen Zeit ausnahmslos Aspekte der
Rohstoffversorgung im Vordergrund
standen, verlagerte sich die Kooperation
in der postkommunistischen Zeit vor-
nehmlich auf die Fortbildung und fach-
liche Qualifizierung des Personals der
Partnerinstitutionen, wobei die Schwer-
punkte technisch auf den Bereich Labor
und fachlich auf den Bereich Industrie-
minerale, Steine und Erden gelegt
wurden.

Wie soll es mit der Zusammenarbeit
weitergehen? Die in den letzten sechs
Jahren unterstltzten Bereiche Labor
sowie Industrieminerale, Steine und
Erden sollten aufgrund des gewonnenen
Know-hows versuchen und lernen, auf
eigenen FUBen zu stehen. Doch es gibt
andere Geo-Bereiche, in denen groBer
Beratungs-, Fortbildungs- und
Unterstltzungsbedarf besteht. Vorrangig
zu nennen ist der Bereich Umwelt mit
dem Geo-Schwerpunkt Bergbaualtlasten,
Bergbausicherheit und Berggesetz-
gebung. Hier hat die Mongolei groBen
Nachhol- und damit Beratungsbedarf.
Die maBlose Ausbeutung von Rohstoff-
vorkommen — insbesondere von
Seifengoldvorkommen — hat vor allem in
den letzten zehn Jahren derart katastro-
phale AusmaBBe angenommen, dass
ganze Landstriche entlang der Flusslaufe
der Gefahr ausgesetzt sind, vollig zer-
stort zu werden und damit zu veréden.

In Anbetracht dieser gravierenden
Umweltprobleme vereinbarten die Regie-
rungen der Mongolei und Deutschlands
im September 2002 die Fortsetzung der
Technischen Zusammenarbeit im Geo-
Bereich mit dem Aufbau einer Bergauf-
sichts-Behorde, die durch eigene
Beobachtungs-, Kontroll- und Beratungs-
maBnahmen sowie durch Gesetz-
gebungsvorschldage den Raubbau an den
Ressourcen und die damit verbundenen
okologischen Schaden eindédmmen und
diese auf ein 6kologisch / 6konomisch
vertretbares MaB reduzieren soll. Bei der
Lernbegeisterung und -bereitschaft der
mongolischen Partner ist dies sicherlich
kein zu hoch gestecktes Ziel.
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Forschung in einzigartigen
Naturlaboratorien und
Wissenschaftlich-Technologische

Zusammenarbeit

enn deutsche
Geowissenschaftler Fragen
zu Klimaveranderungen,

Verhalten von Gletschern oder der
Bewegung der Kontinentalplatten
|6sen wollen, so liegen die Antworten
oft jenseits der deutschen Grenzen.
Nur knapp 2 000 Kilometer weiter
nordlich bietet die Arktis Forschern ein
riesiges Naturlabor. Kilometerdicke
Eisschichten dokumentieren die
Geschichte der letzten Jahrmillionen
und einzigartige geologische Strukturen
geben Auskunft Uber die Entstehung
der Kontinente.

Zusammen mit kanadischen Universi-
taten und dem kanadischen
geologischen Dienst fuhren deutsche
Universitaten sowie die BGR
Forschungsprojekte in der Arktis durch.
Dabei profitieren beide Seiten:
kanadische und deutsche Wissen-
schaftler lernen voneinander und ver-
bessern so ihr wissenschaftliches und
technisches Know-how und deutsche
Forscher werden durch die hervor-
ragende kanadische Logistik in dieser
unzuganglichen Region unterstitzt.

So gibt es z. B. zwei kanadische
Forschungsstationen in der Arktis, die
jahrlich die Infrastruktur far mehr als
100 Projekte und mehr als 600 Wissen-
schaftler bereithalten, oder kanadische
Eisbrecher, die den Zugang zu den
Gewassern der Arktis ermdglichen.

Die Wissenschaftlich-Technologische Zusammenarbeit (WTZ) férdert die
internationale Zusammenarbeit in Forschung und Technologie.

Sie verbindet Forschungsinstitutionen weltweit und unterstttzt kleine
und mittlere Unternehmen in anwendungsorientierten Projekten. Die
Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe beteiligt sich im
Auftrag der Bundesressorts — vor allem von BMWA und BMBF — und in
Abstimmung mit nationalen Geoforschungsinstituten an der WTZ.

Kanadische und deutsche Wissenschaftler trafen sich im Oktober 2001 in der BGR
zum Workshop ,, Geosciences in Polar Regions".
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Im Oktober 2001 trafen sich deutsche
und kanadische Wissenschaftler in Han-
nover zum Workshop , Geosciences in
Polar Regions”, um die Ergebnisse und
Perspektiven der laufenden Forschungs-
arbeiten in den Polarregionen auszutau-
schen.

Mit Kanada verbindet Deutschland auch
die Frage nach der zukinftigen Rohstoff-
versorgung. Kanada auf der einen Seite
verflgt Gber groBe, z. T. noch uner-
forschte Rohstoffvorrate, Deutschland ist
als ebenfalls hochindustrialisiertes Land
mit einer ca. 30-mal kleineren Flache ein
wichtiger Rohstoffimporteur. Mit der
Frage, wie Rohstoffe fur eine nachhaltige
Entwicklung genutzt werden kénnen,
beschéftigt sich das kanadische For-
schungsprogramm ,, Coasts under
Stress”. Im Zentrum der Forschung des
Teilprojektes, das an der University of
Victoria mit Beteiligung der BGR durch-
geflihrt wird, steht die Frage: Welche
sozialen, 6konomischen und 6kologi-
schen Auswirkungen hat die Férderung
von Erdol und Erdgas vor der Kiste von
British Columbia? Grundlage einer 6ko-
nomischen und dkologischen Bewertung
ist das Wissen um das lokale Vorkom-
men der fossilen Rohstoffe. In Zusam-
menarbeit mit einem deutschen
Softwareunternehmen bewerten daher
kanadische und deutsche Wissenschaft-
ler die Ressourcen vor der kanadischen
Klste mit neuen Berechnungsprogram-
men. Eine im Oktober 2002 in Vancou-
ver abgeschlossene Kooperationsverein-
barung (Memorandum of Understan-
ding) hat den Start dieser gemeinsamen
Arbeit offiziell besiegelt.
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Wissenschaftlich-Technologische
Zusammenarbeit mit China -

von der Plattentektonik zur
Beurteilung des Lagerstattenpotenzials

unnan — auf Deutsch ,Region
Y stdlich der Wolken” — ist nicht

nur eine der landschaftlich reiz-
vollsten Provinzen Chinas, sondern zeich-
net sich auch durch einen komplexen
geologischen Bau aus, der wahrend
einer langen abwechslungsreichen
Prégung entstand.

In West-Yunnan — am 0stlichen Ende des
Himalaya — schwenken die aus Tibet
bekannten West-Ost-orientierten
Gebirgsziige und geologischen Einheiten
ploétzlich in Nord-Sud-Richtung um und
sind auf einen extrem engen Raum
zusammengepresst. Die groBen Hohen-
unterschiede in der ,Sanjiang /
Drei-Flisse-Region” und die haufig
auftretenden verheerenden Erdbeben
belegen die noch anhaltende tektonische
Aktivitat. Aufgrund dieser extremen
Morphologie sind groBe Teile der Region
nur auBerst schwer zuganglich, so dass
sich auch ihre geologische und lager-
stattenkundliche Erkundung derzeit noch
im Anfangsstadium befindet. Dieses
komplizierte dreidimensionale , geolo-

Jinshajiang, West-Yunnan.

gische Puzzle" wurde in Forschungs-
kooperation zwischen dem Geologischen
Dienst der Provinz Yunnan, der Chinesi-
schen Universitat fir Geowissenschaften
Wuhan, der BGR, der Universitat
Gottingen und der Universitat Clausthal
untersucht.

FUr eine optimale Lagerstatten-
erkundung mineralischer Rohstoffe, wie
z. B. Kupfer, Blei-Zink und Gold, ist es
zunachst erforderlich, das Potenzial an
Lagerstatten auf der Basis eines so
genannten ,geodynamischen Entwick-
lungsmodells" einzuschatzen. In einem
solchen Modell wird die geologische Ent-
wicklung der Untersuchungsregion und
der angrenzenden Gebiete Uber hun-
derte von Millionen Jahren rekonstruiert.
Der ,genetische Code” von Gesteinen
lasst relativ genaue Ruckschlisse auf kli-
matische und andere physiko-chemische
Bildungsbedingungen zu. So kann bei-
spielsweise festgestellt werden, ob es
sich um Warmwasser- oder Kaltwasser-
Ablagerungen oder Bildungen unter
hohen Druck- und Temperaturbedingun-




gen des tieferen Untergrundes handelt.
Damit lassen sich fur die einzelnen geo-
logischen Zeitabschnitte auch die réum-
liche Anordnung der Kontinente rekon-
struieren und Aussagen Uber die Konti-
nentalplattenverschiebung, die , Platten-
tektonik”, treffen. Hier in West-Yunnan
kédnnen — wie auch in anderen Gebirgs-
systemen — enge Beziehungen zwischen
gebirgsbildenden Vorgangen und
Prozessen der Lagerstattenbildung
postuliert werden.

Ziel der chinesisch-deutschen Zusam-
menarbeit war deshalb eine Uberpri-
fung der derzeit diskutierten plattentek-
tonischen Vorstellungen West-Yunnans,
um daraus Ruckschlisse auf das
Potenzial mineralischer Rohstoffe ablei-
ten zu kénnen.

Die im Rahmen der chinesisch-deutschen
Kooperation erarbeiteten Daten deuten
auf ein duBerst komplexes Pragungs-
muster West-Yunnans hin. Dabei
werden zwei groBe lagerstattenbildende
Epochen, die paldozoische und die
himalaische Epoche, deutlich:

¢ Paldozoische Epoche
GroBe Teile West-Yunnans missen als
hochmobile Randbereiche der
. Yangtze-Plattform” aufgefasst wer-
den. Hier 6ffnete sich vor ca. 350 Mio.
Jahren (im Zeitraum des Paldaozoikums)
ein Randmeer — vergleichbar mit dem
heutigen Japanischen Meer. Dieses
LAufreiBen” der Erdkruste fuhrte zum
Magmenaufstieg und Vulkanismus,
der fur die Entstehung so genannter
.schichtgebundener polymetallischer
Sulfid-Lagerstatten” (Blei, Zink, Kupfer,
Gold, Silber) verantwortlich ist. Nach
einem fur geologische MaBstébe
kurzen Zeitraum wurde dieses Rand-
meer bereits vor ca. 265 Mio. Jahren
wieder geschlossen. Fur die Ein-
schatzung des Lagerstattenpotenzials
bedeutet dies, dass sich ,schicht-
gebundene polymetallische Sulfid-
Lagerstatten” nur in Gesteinseinheiten
finden, die paldozoisches Alter
(ca. 350-260 Mio. Jahre) besitzen.

¢ Himalaische Epoche

Ein hohes Potenzial fur die Bildung von

Lagerstatten mineralischer Rohstoffe
wird auch durch junge transpressive,
d. h. horizontal einengende Deforma-
tionsvorgange begunstigt, die in enger
Verbindung mit der Gebirgsbildung
des Himalaya stehen. Diese Vorgange
fuhrten nicht nur zu betrachtlichen
Deformationen im gesamten Bereich
West-Yunnans, sondern verursachten
auch weit verbreitete und tiefrei-
chende Storungssysteme — wie bei-
spielsweise die Ailao-Shan—Red-River-
Storungszone. Charakteristisch fiir
derartige durch Transpression verur-
sachte Stérungssysteme ist, dass lokal
auch Krustenausdehnungen auftreten:
auf Satellitenaufnahmen und im Land-
schaftsbild sind diese Strukturen leicht
an den jungen Graben und Halbgra-
ben zu erkennen. Diese durch Exten-
sion / Dehnung gepragten Bereiche
sind bevorzugte Aufstiegswege heiler
aggressiver wassriger Loésungen mit
hohem Metallgehalt, so genannten
,Fluidflissen”, und sogar Magmen.
Sowohl die , Fluidflusse” als auch die
Magmen kénnen als , Erzbringer”
betrachtet werden. Letztere fihrten
zur Bildung von , Kupfer-Gold Porphy-
ries”. Ihre Bedeutung ist sicher groBer
als bisher meist angenommen.

Tiger Leaping Gorge

(3 700 m Héhendifferenz zwischen

Berggipfel und Jinshajiang / =it
Oberlauf des Yangtse). 3

Die bisher erzielten Ergebnisse der chine-
sisch-deutschen Kooperation beleuchten
somit zwei neue Wege, auf welchen
zukunftige Explorationsarbeiten zielge-
richtet voranschreiten kénnen. Fur die
wirtschaftlich und infrastrukturell wenig
entwickelten Gebiete West-Yunnans sind
dies also vielversprechende Szenarien.
Die ErschlieBung neuer Lagerstatten
stellt einen wesentlichen Motor der wirt-
schaftlichen Entwicklung dar.
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Die BGR setzt modernste Technologie bei Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten ein

ie BGR fuhrt mittels modernster
D Technologie Forschungs- und Ent-

wicklungsarbeiten (FUE) in groBem
Umfang durch. Die Schwerpunkte der
FUE liegen in der Rohstoffsicherung, geo-
relevanten Umweltfragen und in der
Erforschung von Geo-Risiken. Durch die
groBe Vielfalt geologischer Fachrichtun-
gen in der BGR kénnen geowissenschaft-
liche Fragestellungen und Probleme
interdisziplinar bearbeitet und somit
effektiver geldst werden.

Am 14. Marz 2001 stellten Bundes-
forschungsministerin EDELGARD BULMAHN

und der zu der Zeit amtierende Bundes-
wirtschaftsminister Dr. WERNER MULLER
das Aktionsprogramm der Bundesregie-
rung ,Wissen schafft Markte' in Berlin
vor. ,,Es wird schlieBlich immer wichtiger,
Forschungs- und Entwicklungsergebnisse
schnell im Markt zu plazieren” betonte
Dr. MULLER nochmals ein Jahr spater in
seiner Eréffnungsrede zur Jahrestagung
der Deutschen Geophysikalischen Gesell-
schaft in Hannover. Mit seiner Meinung
steht der damalige Bundeswirtschafts-
minister nicht allein, denn die BGR legte
schon immer groBBen Wert auf eine enge
Kooperation mit vor allem klein- und

mittelstandischen Unternehmen (KMU),
die Uber keine oder nur geringe eigene
Forschungsmdglichkeiten verfugen.
Diese KMU-Projekte haben zum Ziel,
anwendungsorientierte Produkte schnell
in die Praxis umzusetzen, damit die
erzielten Ergebnisse der Allgemeinheit zu
Gute kommen.

Zur Zeit laufen in der BGR funf KMU-
Projekte in den Bereichen Sensorentwick-
lung, Radar- sowie ultraschallseismische
Messungen.

Entwicklung innovativer und praxisbezogener Methoden
in Zusammenarbeit mit klein- und mittelstandischen
Unternehmen (KMU)

Das modulare In-situ-
Langzeitmonitoringsystem

In Europa gibt es mehr als 750 000 Altla-
stenverdachtsflachen, z. B. Altablagerun-
gen, Deponien und Industrieanlagen, die
einer Langzeitiberwachung (Monitoring)
bedurfen. Aber auch gefahrdete Stand-
orte, wie z. B. Wasserwerke, missen in
ihrer Umgebung hinsichtlich einer mog-
lichen Schadstoffbelastung tberwacht
werden.

In Zusammenarbeit mit den Partnerfir-
men Optosens (Optische Spektroskopie
und Sensortechnik GmbH, Berlin) und
Helzel Messtechnik GmbH (Kaltenkir-
chen) hat die BGR in den vergangenen
Jahren im Rahmen eines vom BMBF
geforderten Vorhabens ein Konzept und
einen Prototyp fr ein vollautomatisches,

Tatigkeitsbericht BGR 2001/2002

rechnergestiitztes Monitoringsystem ent-
wickelt und erprobt. Der hier verfolgte
Ansatz basiert auf der Kombination loka-
ler (in situ) Messungen mit Milieupara-
metersonden (Abb. rechts) und einem
System zur optischen Spektrometrie
(Partnerfirma Optosens) mit raumlichen
Uberwachungsmethoden eines elektro-
magnetischen Monitoringsystems (Abb.
folgende Seite oben).

Die Systemkomponenten

Das System besteht aus drei Kompo-
nenten: einer Milieuparametersonde,
einem optischen Sensorsystem und
einem elektromagnetischen Uber-

Milieuparametersonde.




wachungssystem. Die Milieuparameter-
sonde bietet die Moglichkeit, die
Beschaffenheit von Grund- und Ober-
flachenwassern vor Ort zu analysieren.
Die Parameter Temperatur, elektrische
Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoffgehalt
und Redoxpotenzial geben Aufschluss
Uber FlieBbewegungen, Konzentrationen
und Aktivitaten geldster oxidierender
oder reduzierender Stoffe im Wasser
oder auch Uber die Lebensbedingungen
der Tier- und Pflanzenwelt in Ober-
flachengewassern.

Das optische Sensorsystem erlaubt die
gleichzeitige Messung verschiedener
Eigenschaften eines in das Messmedium
eintretenden Lichtstrahls: es misst Streu-
ung, Transmission, Fluoreszenz und
Refraktion der Strahlung. Je nachdem,
welche Molekdle, welche TeilchengroBe
und welche Konzentration eines Stoffes
im Boden vorliegen, andern sich diese
Eigenschaften. So gibt es z. B. einige
fluoreszierende Schadstoffe, wie Benzol
und Phenol, die auf diese Weise gemes-
sen werden kénnen. Ebenso wird das
unterschiedliche Refraktionsverhalten der
Stoffe, d. h. ihre Fahigkeit, die Strahlung
zu brechen, fur die Erkennung von Farb-
und Explosivstoffen genutzt. Tribungen,
die entstehen, wenn Huminstoffe das
.Durchschlagen” von Deponie-
sickerwasser ins Grundwasser anzeigen,
konnen auf diese Weise festgestellt
werden.

Auch das elektromagnetische Monito-
ringsystem ist physikalischer Natur. Man
bedient sich elektromagnetischer Wellen,
die sich zwischen im Boden befindlichen
Sende- und Empfangsstationen ausbrei-
ten. Da die Art der Wellenausbreitung
stark durch den Wasser- und Elektro-
lytgehalt des Bodens beeinflusst wird,

oplinchar
Mehigleaar

Sandar
—

Elektromagnetisches Monitoringsystem.

kénnen Anderungen der elektrischen
Leitfahigkeit zwischen den Stationen
Hinweise auf mdégliche Verunreinigungen
geben. Damit stellt die elektrische Leit-
fahigkeit einen empfindlichen Parameter
zur Uberwachung von etwaigen Schad-
stoffaustragen aus Deponien und Altab-
lagerungen sowie zur Kontrolle der Salz-/
SUBwassergrenze in Klstengebieten dar.

Mit diesem In-situ-Langzeitiiberwachungs-
system kann der Monitoringaufwand
gesenkt und dabei die Aussagesicherheit
erhoht werden. Das wird mdglich, indem
die Haufigkeit der regelmaBigen, perso-
nalintensiven Entnahme von Wasser-
proben aus Grundwassermessstellen mit
anschlieBender chemischer Analytik vor
Ort und/ oder im Labor reduziert werden
kann. Nachteile des herkémmlichen
Uberwachungsverfahrens, wie die

cpthcher
Dem usiplesar {
Fusimodem

Schadstoff- oder
Salzwasserfront

Empfingar {E] [
Milieu- unup:;rgchiﬂhrldﬂm

Unsicherheiten bei der Probenahme,
beim Probentransport und bei der
chemischen Analytik sowie die entste-
hende Datenflut, entfallen oder werden
reduziert. Darlber hinaus kann durch die
Online-Uberwachung schneller auf
Schadensereignisse reagiert werden. Die
Aussagesicherheit wird durch die
Kombination lokaler und raumlicher
Uberwachungsmethoden gegentiber der
bisher Ublichen Technik erhoht.

Das modulare In-situ-Langzeittber-
wachungssystem soll mit einer Forde-
rung durch das BMWA aus dem
Programm , Leistungssteigerung Infra-
struktur” bis Ende 2003 die Serienreife
erreichen und dann Uber die Firmenpart-
ner als Gerat und als Dienstleistung
vermarktet werden.
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Neue Wege in der

Endlagerung — Beitrage der BGR

zur geotechnischen Sicherheit
und Endlagerung

enn Uber Endlagerung diskutiert
V\/ wird, gibt es oft solche Stimmen

wie: Ein Endlager im Salzstock
Gorleben kann nicht funktionieren — das
Salz 16st sich doch im Wasser auf! Und
Wasser gibt's da reichlich, das Grundwas-

ser, die Elbe ist auch nicht weit weg..."”

Die Skepsis ist groB3, wenn es um die
Frage geht: Wohin mit dem radioaktiven
Abfall? Seit Jahrzehnten wird in der
Gesellschaft Uber Atomstrom, die End-
lagerung der Abfalle und auch den
Standort Gorleben heftig gestritten. Was
den Standort betrifft, gab es Ende 2000
einen Schnitt, als die Erkundung des
Salzstockes Gorleben nach einer Verein-
barung zwischen der Bundesregierung
und den Energieversorgern unterbrochen
wurde. Das stellte die BGR vor eine neue
Herausforderung: Fiir die Endlager-
arbeiten waren nunmehr alle in Frage
kommenden Wirtsgesteine zu betrach-
ten und gleichzeitig war der Kenntnis-
stand Uber das Salz zu sichern.

Hier zeigte sich, dass die Strategie der
vorangegangenen Jahre richtig war:
Durch langjahrige Arbeiten mit inter-
nationalen Partnern zu unterschiedlichen
Wirtsgesteinen hat sich die BGR eine
breit angelegte Kompetenz in geowis-
senschaftlichen Fragen der Endlagerung
erarbeitet, so dass sie schnell auf die
neuen Randbedingungen reagieren
konnte.

Die Wissenschaftler der BGR haben die
neue Herausforderung angenommen.

Gelegenheiten wie hier bei dem Tag der offenen Tir in der BGR werden genutzt, um mit
Biirgern zum Thema Endlagerung ins Gesprdch zu kommen.

Sie haben die Untersuchungen in Gor-
leben beendet und die Beteiligung an
internationalen Forschungs-
kooperationen verstarkt. In Frankreich,
Schweden und in der Schweiz beteiligt
sich die BGR an der Erforschung der
Wirtsgesteine Ton und Granit. Auch mit
Russland wurde eine Kooperation
begonnen. Um fir die zuklinftige Aus-
wahl eines alternativen deutschen Stand-

ortes gerUstet zu sein, erstellt die BGR
ein Informationssystem, das die erforder-
lichen Daten enthalt. Dabei sind notwen-
dige Arbeiten an bestehenden Standor-
ten, z. B. Berechnungen zur Dichtheit
des Endlagers Morsleben, nicht liegen
geblieben.
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Bleibt Morsleben dicht?

m 30. November 2001 brach im
A Endlager Morsleben als Folge
einer bergbaulichen MaBnahme

eine etwa 4 000 t schwere Salzscholle,
der Bergmann sagt ,Léser”, aus dem

Bereich zwischen zwei groBen Abbau-
kammern heraus. Wie sich solche Ereig-
nisse auf die Dichtheit des Endlagers aus-
wirken, ist eine der Fragen, mit denen
sich die BGR befasst.

T

T

'_ Lrrearfiillt

Finite-Elemente-Modell.

|_| peraits in der Verganganhbeait varfllt

Salzspiegel

Aufgelockerte Gebirgsbereiche nach 100 Jahren.
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Das ehemalige Salzbergwerk Bartensle-
ben in Morsleben wurde 1970 fur die
Einlagerung schwach- bis mittelradio-
aktiver Abfallstoffe ausgewahlt. Ziel der
untertdgigen Endlagerung ist es, die
radioaktiven Abfalle langfristig sicher von
der Biosphare fernzuhalten. Steinsalz
bietet dafir gute Voraussetzungen: Es ist
im unverritzten Zustand fur Lésungen
und Gase undurchlassig. Erst infolge
geomechanischer Beanspruchung des
Gebirges, z. B. aufgrund der Auffahrung
eines Bergwerks, kann das Salzgestein
auflockern und durchléssig werden. Es
ist jedoch nachgewiesen, dass Beanspru-
chungszustande unterhalb der so
genannten Dilatanzgrenze auch langfris-
tig nicht mit Auflockerungen verbunden
sind, so dass die Dichtheit des Salzge-
steins gewahrleistet bleibt. Erst Bean-
spruchungszustande oberhalb dieser
Belastungsgrenze fuhren zu einer
Auflockerung des Mikrogefiiges,
wodurch allmahlich ein Netzwerk von
Mikrorissen entsteht. Zu den Aufgaben
der BGR gehort es, fur das Endlager
Morsleben die Barrierewirkung des Salz-
gebirges mit Hilfe von Modellberechnun-
gen zu beurteilen.

Dazu erstellt die BGR Modelle nach der
Finite-Elemente-Methode (Abb. links
oben), in denen die geologischen
Gegebenheiten, die Hohlraumsituation
und die mechanischen Eigenschaften der
Gesteine abgebildet sind. Mit diesen
Modellen lassen sich die durch die
Gebirgsauflast und die Hohlraum-
auffahrung verursachten Verformungen
der Salzstruktur und die Beanspruchung
des Gebirges berechnen. Als Grundlage
fur die Berechnung wurde eine Standzeit
der Hohlrdume von 100 Jahren, das ent-
spricht etwa dem Jahr 2035,
angenommen.

Im Nahbereich der Hohlrdume haben
sich Auflockerungszonen gebildet. Die
Schweben, das sind die Gebirgsbereiche
zwischen Ubereinander liegenden
Abbauen, sind nahezu durchgangig auf-
gelockert. Im Westen (Abb. links unten)
hat sich oberhalb der 1. Sohle eine auf-
gelockerte Zone in Richtung des Salz-
spiegels, das ist die Grenze zwischen
dem Salz und dem darlber liegenden
Hutgestein, gebildet. Fir die unmittelbar
unterhalb des Salzspiegels liegenden
Steinsalzschichten wird keine Auflocke-
rung ermittelt, d. h. das Gebirge in die-
sem Bereich ist dicht.




Wie sich die Salzbarriere nach einem
Ereignis wie dem Loserfall vom

30. November 2001 entwickeln kann,
zeigen die Ergebnisse von
Berechnungen. Nach dem unterstellten
Versagen einer Schwebe wird die
Barrierewirkung kurzfristig nicht
beeintrachtigt. Nach einigen Jahrzehnten
entsteht jedoch am Salzspiegel ein
aufgelockerter Bereich. Im weiteren
Zeitverlauf wirde ein durchgangig
aufgelockerter Bereich zwischen dem
Salzspiegel und den Grubenbauen
entstehen. Das Gebirge ist dann in
diesem Bereich nicht mehr dicht.

Eine dauerhafte Ertlichtigung der durch
die Modellberechnungen ausgewiesenen
potenziellen Schwachstellen in der
Salzbarriere ist durch eine wirksame
Verfullung der Abbaue maglich. Die
Verflllung ausgewahlter Grubenrdume
bewirkt, dass die Druckspannungen im
Gebirge erhoht und schon nach wenigen
Jahren die aufgelockerten Zonen in der
Salzbarriere deutlich reduziert werden.
Mit der VerfillungsmaBnahme bleibt
langfristig ein stabiler Zustand erhalten.

Wie bewegt sich das Grundwasser

in Gorleben?

ie BGR hat bei der Erkundung des
D Salzstockes Gorleben neben den

untertagigen Erkundungsarbeiten
auch Untersuchungen des Deckgebirges
durchgefuhrt. Sie ist dabei u. a. der
Frage nachgegangen, welchen Stellen-
wert die Grundwasserbewegungen tber
dem Salzstock fur die Sicherheit eines
Endlagers haben.

Die Auswertung der erhobenen Daten
hat ergeben, dass der Salzstock Gor-
leben von einer bis zu 300 m machtigen
Folge von Lockersedimenten (Sand, Kies,
Schluff) Gberlagert wird. Bestimmend fur
die Grundwasserbewegung Uber dem
Salzstock ist die Gorlebener Rinne, die
wahrend der altesten Vereisungsphase,
der Elster-Kaltzeit, entstand. Im Zentrum
der Gorlebener Rinne lagern Sande und
Kiese der Elster-Eiszeit unmittelbar auf
dem Salzstock. Im Kontaktbereich
kommt es zur Auflésung von Salz und
dadurch zu einer starken Aufsalzung der
Grundwasser auf Salzgehalte von etwa
100 g /1 bis zu 320 g/|. Die Salzwaésser
sind von einem bis zu 160 m machtigem
SUBwasserkorper Uberlagert.

Auch in einer Muldenstruktur im Nord-
westen des Salzstocks treten innerhalb
des unteren Grundwasserleiters ver-
gleichbar hohe Salzgehalte auf, wahrend
die Wasser in den dartber liegenden,
gering durchlassigen Sedimenten erheb-
lich niedriger salzhaltig sind. Die Verbrei-
tung der stark salzhaltigen Wasser ist auf
die Gorlebener Rinne und den tiefliegen-
den Bereich der nordwestlichen Rand-
senkenmulde beschrankt, die direkt
miteinander verbunden sind. Die Basis
des Wasserleiters in der Muldenstruktur
liegt tiefer als die in der Gorlebener
Rinne. Salzwasser, die in der Gorlebener
Rinne nach Norden transportiert werden,
folgen daher nicht dem weiteren Verlauf
der Rinne, sondern werden dem Gefélle
folgend zum Zentrum der Randsenke
abgelenkt. Hier sammeln sie sich auf
Grund ihrer erhohten Dichte am Boden
des Grundwasserleiters, der in diesem
Bereich von gering durchlassigen Tonen
Uberlagert ist. Die BGR stellte damit fest,
dass ein Aufstieg von Salzwasser in das
oberflachennahe Grundwasser nur in
einem geringen Umfang maoglich ist.

Kann man im Granit radioaktive Abfalle endlagern?

m schwedischen Felslabor Aspé wird

das kristalline Grundgebirge als Wirts-

gestein fur ein Endlager untersucht.
Die BGR beteiligt sich an den Arbeiten
internationaler Forschergruppen mit dem
Ziel, die Eigenschaften und Funktions-
weise des Wirtsgesteins und der
ingenieurtechnischen Barriere (Ton und
Tongemische) zu prifen. Im Mittelpunkt
der internationalen Untersuchungen
stehen der Warmetransport, die Wasser-
und Gasbewegung, Diffusions- und
mikrobiologische Prozesse unter den fur
ein unterirdisches Endlager charakteristi-
schen chemischen, hydraulischen und
geologischen Bedingungen.

Mukleare
Abfalle

Stahlmantel

Urandioxid Kupfercontainer

Bentonitfarmsteine

Wirtsgestein

Oherflachenanteil

Prototype Repository

Einlagerungskonzept im Felslabor Aspé.
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In dem als , Prototype Repository”
bezeichneten Test im tiefsten Abschnitt
einer sich von der Erdoberflache bis auf
450 m hinabziehenden Tunnelspirale
wird die Einlagerung hochradioaktiver
Abfalle simuliert. Dazu wird in sechs ver-
tikalen Bohrungen durch Heizelemente
die Wérme produziert, die durch die
radioaktiven Zerfallsprozesse entstehen
wurde. Der Hohlraum zwischen den
Heizelementen und dem Gebirge ist mit

Formsteinen aus quellfahigem Ton (Ben-
tonit), der Tunnelausbruch mit Bentonit-
Gesteinsmehl-Gemischen verfillt. Nach
Zutritt von Gebirgswasser Uber Kluft-
systeme erreicht die technische Bentonit-
barriere durch Quellung ihre volle
abdichtende Wirkung.

Die Prozesse des Wasserzutritts in den
Bentonit Gber Klufte, seine Quellung
sowie der Warmeeintrag aus den Abfal-

Kann man im Ton endlagern?

n Frankreich ist die Agence Nationale

pour la Gestion des Déchets RAdio-

actifs (ANDRA) fur die Planung und
Realisierung der Endlagerung radio-
aktiver Abfalle und der zugehérigen
Forschungsarbeiten verantwortlich. Zur
Erfullung der Aufgaben richtet die
ANDRA derzeit ein Versuchslabor unter
Tage in einer Tonformation im Ostlichen
Frankreich, nahe dem Ort Bure, ein.

Waéhrend des Abteufens des Haupt-
schachtes fur das Versuchslabor wurden
im Deckgebirge unterschiedliche Spreng-
methoden getestet, um die Methode zu
finden, die das umgebende Gestein am
geringsten schadigend auflockert.
Umfangreiche geotechnische und geo-
physikalische Messungen sowie Untersu-
chungen der Gebirgsdurchlassigkeit in
Teufen zwischen 85 m und 120 m dien-
ten dazu, die Schadigung des Gesteins
zu prifen.

Versuchsaufbau unter engen Verhéltnissen im Schachttiefsten. Das Bohrloch mit Sonde ist in der
Bildmitte zu sehen. Geringe Mengen Spritzwasser von oben machen eine ,Abschirmung” der
Apparatur erforderlich.
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len werden rechnerisch nachvollzogen.
Die dazu erforderlichen Programme fur
die Modellierung von thermisch-hydrau-
lisch-mechanisch (THM) gekoppelten
Prozessen werden projektbegleitend ent-
wickelt. Erste zweidimensionale Modell-
rechnungen der TH- und HM-Prozesse
konnten von der BGR bereits abgeschlos-
sen werden.

Die Geschwindigkeit, mit der sich
Erschitterungen im Gebirge fortpflan-
zen, nimmt in Gesteinen mit zunehmen-
der Schadigung ab. Diesen Effekt misst
eine von der BGR entwickelte Bohrloch-
sonde mit auBerordentlich hoher raumli-
cher Auflésung und ermaoglicht es so, die
Auflockerung um Hohlrdume unter Tage
in ihrer Auspragung und geometrischen
Ausdehnung zu bestimmen. In insge-
samt neun vom Bure-Schacht aus radial
in das Gebirge gebohrten Bohrungen
wurden diese Messungen durchgefihrt.
Zusammen mit den Ergebnissen anderer
Untersuchungen (Konvergenz-
messungen, Extensiometermessungen,
seismische Tomografie, hydraulische
Messungen) ergab sich ein umfassendes
Bild der mechanischen, dynamischen
und hydraulischen Eigenschaften des
den Schacht umgebenden Gesteins und
der Veranderungen durch das Abteufen.
Es zeigte sich, dass die Ausdehnung der
geschadigten Zone in keinem Fall mehr
als 2 m betrug. Daraus folgt, dass die
eingesetzten Abteuftechniken geeignet
sind, einen Schacht zu erstellen, ohne
dabei die Eigenschaften des umgeben-
den Gebirges groBraumig zu
beeintrachtigen.




Wie kann eine neue Standortsuche
praktisch funktionieren?

er vom Bundesministerium fur
D Umwelt, Naturschutz und

Reaktorsicherheit eingesetzte
Arbeitskreis ,, Auswahlverfahren End-
lagerstandorte (AKEnd)” entwickelt ein
Verfahren zur Endlagerstandortsuche. In
diesem Auswahlverfahren kommen geo-
und sozialwissenschaftliche Kriterien zur
Anwendung, z. B. die Seismizitat,
Vulkangefahrdung oder das Vorliegen
von Schutzgebieten. Die BGR pruft im

Das Erdbeben am 11

urz nach 23 Uhr in dem kleinen
|< Ort Weyhe bei Bremen: Ein starker

Knall und dumpfes Grollen zer-
reiBen die nachtliche Stille, Blumentopfe
fallen herunter, Mobel schwanken,
ganze Hauser zittern, Glaser und Fenster
klirren; Menschen werden aus dem
Schlaf gerissen und einige werden so
erschreckt, dass sie auf die StraBe ren-
nen — eine Explosion im Nachbarhaus?

Die Polizei in Weyhe registriert in dieser
Nacht ca. 100 Anrufe besorgter Burger
und am nachsten Tag nochmals 50
Anrufe. Nach einem Aufruf in der ortli-
chen Presse melden mehr als 30 Bewoh-
ner ihre Wahrnehmungen an die BGR in
Hannover.

Die von den umliegenden deutschen
Erdbebenstationen aufgezeichneten Seis-
mogramme zeigen, dass die Beobach-
tungen in Weyhe nicht etwa die Folge
einer Explosion waren, sondern dass sich
hier ein Erdbeben ereignet hat.

Durch Erdbeben haben im vergangenen
Jahrhundert weltweit mehr als zwei Mil-
lionen Menschen ihr Leben verloren. Die

Rahmen einer Machbarkeitsstudie, ob
die praktische Durchfiihrung eines sol-
chen Verfahrens durch Geographische
Informationssysteme (GIS) unterstutzt
werden kann. Dazu hat die BGR beispiel-
haft ausgewahlte Kriterien des Verfah-
rens fur Kristallinvorkommen in Deutsch-
land in einem GIS erfasst.

Auf der Grundlage der GIS-Daten-
struktur wurden durch die Anwendung

von sechs Ausschlusskriterien unguinstige
Gebiete ausgeschlossen und giinstige
Gebiete durch Anwendung von sieben
Abwagungskriterien gewichtet und ver-
gleichend bewertet. Die so gewonnenen
Ergebnisse zeigen, dass durch den Ein-
satz von GIS-Technologien der Forderung
nach einem transparenten und nach-
vollziehbaren Verfahren zur Endlager-
standortsuche Rechnung getragen
werden kann.

. Juli 2002 bei Bremen

durch diese Naturkatastrophen hervorge-
rufenen volkswirtschaftlichen Schaden
sind immens. In Deutschland haben Erd-
beben mit katastrophalen AusmaBen bis-
her nicht stattgefunden und sind auch
nach Kenntnis der geologischen und
tektonischen Verhéltnisse in der Zukunft
kaum zu erwarten. Dennoch ist bei der
hohen Siedlungs- und Industriedichte
unseres Landes eine kontinuierliche
Uberwachung der Erdbebentatigkeit
unerlasslich. Diese Aufgabe wird vom
seismologischen Datenzentrum der BGR
wahrgenommen, das unterschiedliche
seismologische Messanlagen betreibt
und zusatzlich die von den verschiede-
nen seismologischen Einrichtungen in
Deutschland Gbermittelten Erdbeben-
daten zentral sammelt. Die Kenntnis der
derzeitigen Erdbebentatigkeit zusammen
mit dem Wissen Uber historische Erdbe-
ben — der ebenfalls von der BGR erstellte
deutsche Erdbebenkatalog reicht zurlick
bis ins 9. Jahrhundert — ergibt die Daten-
basis, um Bauwerke wie Hochhauser
oder sicherheitsrelevante Industriean-
lagen konstruktiv gegen Zerstérungen
durch Erdbeben auszulegen.

Aus den von den Erdbebenstationen
aufgezeichneten Seismogrammen wurde
die Magnitude des Bebens vom

11. Juli 2002 zu ML = 2,6 bestimmt.

Es handelt sich somit um ein relativ
energieschwaches Beben. Dagegen war
die versplrte Intensitdt des Bebens recht
hoch: Sie wurde aufgrund der gemelde-
ten Einzelbeobachtungen entsprechend
der zwolfteiligen Europaischen Makro-
seismischen Skala EMS auf den Wert V
EMS festgelegt. Die Ergebnisse der
makroseismischen Erhebung sind in der
makroseismischen Karte auf der folgen-
den Seite dargestellt.

In Deutschland ereignen sich energie-
schwache Erdbeben haufig in Tiefen um
8 km. Sie werden dann von Menschen
nicht oder nur in Einzelfallen schwach
verspirt. Die vergleichsweise hohe Inten-
sitat V EMS deutet daher auf einen Erd-
bebenherd in geringerer Tiefe hin.
Gleichzeitig ist wegen der groBraumigen
Verspirbarkeit — gemaB makroseismi-
scher Karte betragt der Radius des
Schittergebietes ca. 5 km — ein Erd-
bebenherd sehr nahe der Erdoberflache
in wenigen 100 m Tiefe ausgeschlossen.
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Als Ursache fur Beben mit geringer Herd-
tiefe kommen wegen der besonderen
geologischen Verhaltnisse in Nord-
deutschland hauptsachlich zwei Mecha-
nismen (auBerhalb von Gebieten mit
Bergbau) in Frage:

¢ der Einsturz naturlich ausgelaugter,
unterirdischer Hohlrdume von im
Hydrosphéarenbereich, also nahe der
Erdoberflache, lagerndem Salzgestein
sowie

¢ eine durch Ol- oder Gasférderung
bewirkte Druckentlastung im Speicher-
gestein, die zu einem Spannungsaus-
gleich Uber Verschiebungen umgeben-

der, vorwiegend Uberlagernder,
Schichten fuhren kann.

Wegen der weiten Verspurbarkeit des

eines oberflachennahen nattrlichen
Hohlraums als Ursache auszuschlieBen.

Bebens vom 11. Juli 2002 ist der Einsturz
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Dagegen liegt das Fordergebiet des Gas-
feldes Barrien innerhalb des Schutterge-
bietes. Gefordert wird aus 2 400 m bis

2 900 m Tiefe. Die Ursache des Bebens
ist deshalb im Zusammenhang mit der
Erdgasforderung zu sehen, und als Herd-
tiefe kann der Bereich zwischen 2 000 m
und 3 000 m angenommen werden.
Eine Uberschlagige Abschatzung ergibt,
dass sich bei dem Beben zwei Gesteins-
blécke auf einer Flache von gut 1 000 m?
um im Mittel ca. 2 mm gegeneinander
verschoben haben.

Ein Erdbeben im Norddeutschen Tiefland
stellt eine Besonderheit dar. Nur wenige
Beben sind aus dem Gebiet der noérdli-
chen Bereiche von Nordrhein-Westfalen
und von Niedersachsen sowie Hamburg,
Bremen und dem Grenzbereich zu den
Niederlanden bekannt geworden. Eine
Zusammenstellung der Beben in diesem
Gebiet aus den vergangenen 100 Jahren
zeigt, dass nur das Beben von Soltau-
Munster im Jahr 1977 und das bei Zar-
rentin im Jahr 2000 tektonischen
Ursprungs waren. Es ergibt sich weiter-
hin, dass alle in Norddeutschland bei der
Gasforderung induzierten Erdbeben eine
Magnitude ML kleiner als 3,0 hatten,
dass sie maximal mit Intensitat V verspurt
wurden und dass es duBerst seltene
Ereignisse sind.




Nationales Seismologisches
Datenzentrum —
Kernwaffenteststoppabkommen






Die Verpflichtung der
Bundesrepublik Deutschland bei
der Uberwachung des

Kernwaffenteststoppabkommens

ie letzten weltweit durchgefthrten
D Kernwaffentests liegen fast funf

Jahre zurtick. Im Mai 1998 teste-
ten sowohl Indien (11. Mai 1998) als
auch Pakistan (28. und 30. Mai 1998)
Kernwaffen auf ihrem jeweiligen Test-
gelande. Trotzdem ist die Uberwachung
von Kernwaffentests auch heute noch
ein bedeutendes Thema in der BGR,
denn mit der Unterzeichnung des Ver-
trags zum umfassenden Verbot von
Nuklearversuchen durch die Bundes-

republik Deutschland im Jahr 1996 ist sie
die Verpflichtung eingegangen, sich an
der Verifikation dieses internationalen
Abkommens zu beteiligen. Das Ziel der
Verifikation ist es, ein weltweites Uber-
wachungssystem aufzubauen, mit des-
sen Hilfe das Aufspiren von Kernwaffen-
tests, wie z. B. die in Indien und
Pakistan, maglich ist. Weltweit verteilte
Sensoren zur Erfassung von Messdaten
bilden die Grundlage fur das Aufsptren
aller Ereignisse und die zuverldssige

Unterscheidung zwischen naturlichen
Erdbeben und moglichen Kernsprengun-
gen. Wissenschaftliche Untersuchungen
sind notwendig, um neue Methoden
zur besseren Unterscheidung zu
entwickeln.

Die ausgewahlten Beitrdge geben einen
kleinen Einblick in das breite Spektrum
an Arbeiten, die im Zusammenhang mit
dem Kernwaffenteststoppabkommen in
der BGR durchgefuhrt werden.

Das Nationale Seismologische Datenzentrum

zum Verbot von Kernwaffentests

am 24. September 1996 beteiligt
sich Deutschland aktiv an der Verifikation
dieses Abkommens. Dazu gehort die
Beteiligung an dem internationalen
Uberwachungssystem IMS (International
Monitoring System), mit dem die Uber-
prufung der Einhaltung des Abkommens
gewahrleistet werden soll und das aus
vier weltweit verteilten Messnetzen fiir
Seismik, Infraschall, Hydroakustik und
Radionuklide mit insgesamt 321 Mess-
stationen besteht. Am Internationalen
Datenzentrum (IDC) in Wien, dem Sitz
der Comprehensive Nuclear-Test-Ban
Treaty Organization (CTBTO), laufen die

S eit der Unterzeichnung des Vertrags

Daten aller Stationen des IMS zusammen
und werden dort ausgewertet. Deutsch-
land ist an diesem Uberwachungssystem
mit fnf Stationen beteiligt. Nach der
Unterzeichnung des Vertrags wurde das
Nationale Datenzentrum (NDC)" in der
BGR errichtet. Zu dessen Aufgaben
gehort unter anderem der Betrieb der
deutschen IMS-Stationen und die
Entwicklung von Verfahren zur unab-
hdngigen Bewertung verdachtiger bzw.
nicht identifizierter Ereignisse, die mog-
licherweise gegen das Kernwaffentest-
stoppabkommen verstoBen.

Eine weitere Herausforderung stellt die
Gewahrleistung einer Datenverfugbar-

keit von mindestens 98 % fur die betreu-
ten IMS-Stationen dar. Zur Erreichung
dieses Ziels wird vom Datenzentrum

aus eine aufwandige Uberwachung aller
wichtigen Komponenten der Stationen,
wie Kommunikation, Computer-Systeme
und Netzwerke durchgefihrt.

Durch den Einsatz und die Entwicklung
dieser modernen automatischen Verfah-
ren konnte in den letzten Jahren die
geforderte hohe Zuverlassigkeit erreicht
werden.

Uber die Datenleitungen von den IMS-
Stationen sowie weiteren in der Bundes-
republik installierten Seismometerstatio-
nen laufen taglich tber 700 Megabyte
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Kontrollzentrum des Nationalen Seismologischen Datenzentrums in der BGR.

Daten am Datenzentrum ein. Die Daten
werden in nahezu Echtzeit verarbeitet
und fr weitere Anwendungen in einer
Datenbank archiviert. Uber das IDC kann
auBerdem auf Daten der weltweit ver-
teilten Stationen des IMS fur umfangrei-
che Untersuchungen zugegriffen wer-
den. Gleichzeitig werden die Daten Uber
automatisch arbeitende Routinen den
Hochschulinstituten und Forschungsein-
richtungen fur wissenschaftliche Unter-
suchungen bereitgestellt. Das Nationale
Seismologische Datenzentrum wird

dadurch das zentrale Portal fur die
Nutzung seismologischer Daten in der
Bundesrepublik Deutschland.

Das Kernstiick des Nationalen Seismolo-
gischen Datenzentrums bildet ein Daten-
bank-Managementsystem, das den
gesamten Fluss und Austausch verschie-
denster Daten steuert, verwaltet und
koordiniert. Die Datenvielfalt umfasst
neben den Messdaten auch die Ergeb-
nisse der Auswertung, die von der BGR
und anderen nationalen und internatio-

nalen Institutionen gewonnen werden.
Pro Jahr werden Parameter von mehr als
2 000 Ereignissen in der Datenbank
gespeichert. Bei einem starken Erdbeben
in einer dicht besiedelten Region werden
die Daten sofort tber verschiedene
Medien wie E-Mail und mobile Telefone
verteilt und auf der eigenen Homepage
auf Karten dargestellt. Dadurch errei-
chen diese Informationen nicht nur die
eigenen Mitarbeiter sondern auch die
breite Offentlichkeit.

Infraschallmessungen jetzt auch in der Antarktis

nfraschall ist die Bezeichnung fur

Druckwellen in der Atmosphére, deren

Frequenzen unterhalb von 10 Hertz
liegen, also jenseits der fur das menschli-
che Gehor gerade noch wahrnehmbaren
tiefsten Téne. Solche Infraschallwellen
entstehen zum Beispiel bei Vulkanaus-
brichen, beim Eindringen von Meteori-
ten in die Atmosphére oder im Zentrum
von Orkanen Uber den Ozeanen. Die tie-
fen Frequenzen und die Ausbreitung und
Reflexion der Infraschallwellen in der
Stratosphare und Thermosphére ermég-
lichen es, dass Signale mit geringer
Dampfung auch in mehreren hundert
Kilometern Entfernung noch registriert
werden kénnen. Dennoch liegt die
GroBe solcher Signale oft nur im Bereich
von wenigen Millipascal. Wenn man die
Druckunterschiede zwischen Hoch- und
Tiefdruckgebieten zugrunde legt, die das
tagliche Wetter bestimmen und in
Hektopascal gemessen werden, l8sst sich
diese 100 000-mal kleinere GréBenord-
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nung nur schwer vorstellen. Ein anschau-
licher Vergleich ist vielleicht tGber die
Hohenabhangigkeit des Luftdrucks mog-
lich, also die Tatsache, dass die Luft beim
Besteigen von hohen Bergen , dinner”
wird. Nimmt man die Abnahme des
atmospharischen Luftdrucks mit zuneh-
mender Hohe als MaBstab, entspricht die
Luftdruckdifferenz von einem Millipascal
dem Hohenunterschied von der Dicke
eines Blattes Papier. Das Messinstrument,
das diese kleinen Anderungen des Luft-
drucks messen kann, ist ein Mikrobaro-
graph. Die hochempfindlichen Druck-
dosen in solch einem Mikrobarographen
reagieren auf derart kleine Luftdruckwel-
len mit entsprechender Verformung, die
in elektrische Signale umgewandelt
werden.

Mit Infraschallmessungen ist es aber
auch maglich, groBe Explosionen in der
Atmosphére nachzuweisen. Diese M6g-
lichkeit wird genutzt, um nukleare Explo-

sionen zu detektieren. Deshalb wird zur
Uberwachung des Kernwaffenteststopp-
abkommens gegenwartig ein weltweites
Netz von 60 Infraschallstationen errich-
tet. Die Bundesrepublik Deutschland ist
daran mit zwei Stationen beteiligt, fir
deren Aufbau und Betrieb die BGR ver-
antwortlich ist. Die erste Station liegt bei
Bischofsreut im Bayerischen Wald und
wurde nach zweijahriger Bauzeit ein-
schlieBlich ausgiebigem Testbetrieb im
Jahr 2000 offiziell als erste Infraschall-
station dieses internationalen Uber-
wachungsnetzes eroffnet. Mittlerweile
wurde bereits ein Viertel aller Stationen
in Betrieb genommen.

Mit den im Bayerischen Wald gemachten
Erfahrungen wurde in den vergangenen
zwei Jahren begonnen, den Aufbau der
zweiten deutschen Infraschallstation zu
planen. Der dafir im Kernwaffentest-
stoppabkommen festgelegte Standort ist
die deutsche Antarktis-Forschungsstation




. Georg-von-Neumayer". Sie liegt auf
dem Schelfeis, dem Ekstréomisen, am
nordostlichen Rande des Weddellmeeres.
Diese Station wird vom Alfred-Wegener-
Institut fur Meeres- und Polarforschung
Bremerhaven ganzjahrig betrieben, was
eine notwendige Voraussetzung fur die
erforderliche hohe Betriebszuverlassig-
keit der zu errichtenden Infraschallsta-
tion unter den extremen antarktischen
Bedingungen ist.

Im antarktischen Sommer 2000/ 2001
wurden mit sechs mobilen Infraschallsta-
tionen (Abb. rechts) Messungen in der
Umgebung der Georg-von-Neumayer-
Station durchgefihrt, um die speziellen
Bedingungen an diesem Standort zu
untersuchen. Das Auftreten extrem ni