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\Vorwort

Der Prasident der BGR

Liebe Leserin, lieber Leser,

Eine alte Weisheit lautet: Standiger Wandel ist das einzig
Stetige. Nachdem der letzte Tatigkeitsbericht der BGR die
Vorhaben der Jahre 2007 und 2008 und — wegen des 50-jahri-
gen Bestehens der BGR — auBBerdem besonders Ereignisreiches
aus der Zeit seit ihrer Griindung im Jahre 1958 beleuchtet hat,
erscheint der vorliegende Bericht 2009/2010 in neuer Aufma-
chung.

Die Offentlichkeitsarbeit der BGR hat weiter an Bedeutung
gewonnen, was unter anderem an der Herausgabe zahlreicher
Pressemitteilungen und, seit Mitte 2009, am quartalsweisen
Erscheinen unseres elektronischen Newsletters sichtbar wird.
Ebenso wie Pressemitteilungen und die nun routinemaBig
erstellten Newsletter ist der Tatigkeitsbericht der BGR eines
ihrer Aushangeschilder. All diese Plattformen wollen Politik,
Wirtschaft, Wissenschaft, Medien und die interessierte Offent-
lichkeit Gber Berichtenswertes aus der BGR informieren, etwa
Uber wichtige Ergebnisse von Arbeitsprogrammen oder Uber
herausragende Leistungen und Ereignisse.

Es liegt daher nahe, im traditionell zweijahrlich erscheinenden
Tatigkeitsbericht das aufzugreifen, worlber in Pressemittei-
lungen und Newslettern zu gegebener Zeit bereits aktuell
berichtet wurde. Der Tatigkeitsbericht zeichnet sich allerdings
dadurch aus, dass die Ergebnisse unserer Arbeit wie gewohnt
nach Themenfeldern geordnet und in strukturierter Weise dar-
gestellt werden. Dadurch sind sie in gréBerer Breite erfasst.

Er eignet sich fur die Interessierten als Quellenverzeichnis am
Arbeitsplatz, als Lekture fur den Feierabend, das Wochenende
oder den Urlaub, er gibt Lehrern wie Schilern und Studieren-
den gut verstandliche Einblicke in unsere spannenden und oft
komplexen Arbeitsfelder und zeigt auch kunftigen Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern retroperspektiv auf, welchen gesell-
schaftlich herausfordernden Aufgaben sich die BGR stellt.

Zwei Ereignisse der Jahre 2009/2010 mit besonderer Tragweite
fur die BGR seien an dieser Stelle noch hervorgehoben. Eines
ist die Umstrukturierung von Organisationseinheiten der BGR
in neu zugeschnittene Fachabteilungen und Fachbereiche mit
weitgehend themenorientierter Ausrichtung. Die Umstrukturie-
rung mit verschiedenen begleitenden MaBnahmen wurde mit
hohem Krafteinsatz nahezu aller Beschaftigten der BGR zu
Beginn des Jahres 2009 vorgenommen. Die Aufgaben einer
modernen Ressortforschungseinrichtung des Bundes kénnen
nun noch effizienter und zielgerichteter wahrgenommen wer-
den als bisher und Ergebnisse leichter umgesetzt werden.

Das zweite Ereignis ist die Einrichtung der Deutschen Rohstoff-
agentur an der BGR durch Wirtschaftsminister Rainer Brtiderle
am 4. Oktober 2010. Die Rohstoffagentur soll die deutsche
Industrie bei der Versorgung mit fiir sie wichtigen Rohstoffen
unterstltzen. Hierlber wird an anderer Stelle dieses Bandes
ausfuhrlich berichtet.

Ich hoffe, Sie finden Gefallen am Tatigkeitsbericht 2009/2010.
Gerne empfehle ich Ihnen auch einen Blick auf unsere Web-
Seiten unter www.bgr.bund.de. Dort kénnen Sie auch den
BGR-Newsletter abonnieren, der regelmaBig per Mail ver-
schickt wird. Sollten Sie Fragen zu einzelnen Themen haben,
wiirde ich mich freuen, wenn Sie mit mir Kontakt aufnehmen.

Ihr

Prof. Dr. Hans-Joachim Kumpel
Prasident der BGR
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GrulBBwort

Der Bundesminister fur Wirtschaft und Technologie

Liebe Leserin, lieber Leser,

Der diesjahrige Tatigkeitsbericht spiegelt erneut die fachliche
Breite und die interdisziplindre Vernetzung der Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe wider. Auf wirtschaft-
liche und gesellschaftliche Entwicklungen mit Geologiebezug
kann die BGR dadurch zeitnah und kompetent reagieren. Ich
bin Uberzeugt, dass das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie auch in Zukunft auf die solide Beratung durch die
BGR setzen kann.

Gerade auf den Rohstoffmarkten gab es in der letzten Zeit
Veranderungen, die unsere Industrie zunehmend vor groBe
Herausforderungen stellen. Gemeinsam mit der BGR hat das
Bundeswirtschaftsministerium deshalb im vergangenen Jahr
die Deutsche Rohstoffagentur in der BGR gegriindet. Auf

der Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse und aktueller
Marktanalysen werden dort neue rohstoffwirtschaftliche An-
satze entwickelt und neue Beratungsangebote fur die Industrie
angeboten. Die Integration der Agentur in die BGR ermoglicht,
das vorhandene Know-how und die bestehende Infrastruktur
optimal zu nutzen. Ausschlaggebend fur diese Entscheidung
waren auch die exzellenten Netzwerke und die rohstoffwirt-
schaftlichen Regionalerkenntnisse der BGR. Damit liegt dieses
wichtige Zukunftsthema in guter Hand.

Auch bei der Konzeptentwicklung fur die Direktnutzung von
geothermischer Warmeenergie leistet die BGR mit dem Projekt
.GeneSys” echte Pionierarbeit. Vor der Haustlr des Geozent-
rums in Hannover ist geplant, eine bereits fertig gestellte,

3 900 Meter tiefe Bohrung fur eine geothermische Anlage zur
Beheizung des Geozentrums zu nutzen. Eine positive Uber-
raschung ist die in der Erdtiefe gemessene Temperatur, die

mit ca. 170 °C etwas hoher als urspriinglich erwartet ausfallt.
Bevor die Anlage allerdings in Betrieb geht, mussen weitere
technische Herausforderungen gemeistert werden. Ich bin
gespannt, wie sich das Projekt in dieser wortwortlich ,heiBen”
Phase entwickelt.

4 I Tatigkeitsbericht 2009/2010

Mit ihren Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur sicheren
und umweltvertrdglichen Speicherung von CO, im geologi-
schen Untergrund zeigt die BGR, wie die Geowissenschaften
einen Beitrag zur Lésung der Klimaproblematik leisten kénnen.
Fur die Energiewirtschaft und energieintensiven Industriezwei-
ge ware die Speicherung von CO, eine Option, Emissionen aus
der Verbrennung fossiler Energietrager zu minimieren.

Mit den darUber hinaus prasentierten Arbeiten zur Endlage-
rung radioaktiver Abfalle und zum Global Earth Observation
System of System (GEOSS) sowie den hubschraubergestitzten
geophysikalischen Untersuchungen zum Schutz von Boden und
Grundwasser vor Versalzung im norddeutschen Kistenraum
unterstreicht die BGR ihren hervorragenden Platz in der deut-
schen und internationalen Forschungslandschaft.

Nur durch die exzellente Forschungsarbeit der BGR ist diese
Beratungsqualitat Gberhaupt erst moglich. Fir ihre vielfaltigen
Aufgaben winsche ich der BGR und ihren Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern weiterhin viel Erfolg.

Ihr

Philipp Rosler
Bundesminister fur Wirtschaft und Technologie



Kuratorium

der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe

Der Bundesminister fur Wirtschaft und Technologie hat
ein Kuratorium berufen, das ihn und den Prasidenten
der BGR in allen die Arbeit der BGR bertihrenden
wichtigen Fragen berét.

Dem Kuratorium gehoren Vertreter der
Geowissenschaften aus Wirtschaft und Industrie,
dem Hochschulbereich und auBeruniversitaten

Forschungseinrichtungen an.

Vorsitzender des Kuratoriums

Dipl.-Ing. Gerd GRIMMIG
Mitglied des Vorstandes
K+S Aktiengesellschaft
Kassel

Mitglieder

Dipl.-Geophys. Martin BACHMANN
Mitglied des Vorstandes
Wintershall Holding GmbH

Kassel

Prof. Dr. rer. nat. Maria BONI
Dipartimento Scienze della Terra
Universita di Napoli Federico |l
Neapel, Italien

Prof. Dr. Helga DE WALL
GeoZentrum Nordbayern
Universitat Erlangen-Nurnberg
Erlangen

Dr. Johnny FREDERICIA
Direktor

Geological Survey of
Denmark and Greenland
Kopenhagen, Danemark

Dipl.-Kfm. Ulrich GRILLO
Vorsitzender des Vorstandes
Grillo-Werke AG

Duisburg

Dipl.-Ing. Matthias HARTUNG

CEO und Vorsitzender der Geschéaftsfihrung
RWE Technology GmbH

Essen

Prof. Dr. Peter M. HERZIG

Direktor

Leibniz-Institut fir Meereswissenschaften Kiel
(IFM-GEOMAR)

Kiel
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Prof. Dr. Dr. h.c. Reinhard F. J. HUTTL
Wissenschaftlicher Vorstand
Helmholtz-Zentrum Potsdam

Deutsches GeoForschungsZentrum Potsdam
Potsdam

Dr. Gernot KALKOFFEN

Vorsitzender des Vorstandes

ExxonMobil Central Europe Holding GmbH
Hamburg

Dr. Norbert KLOPPENBURG
Mitglied des Vorstands
Kreditanstalt fur Wiederaufbau
Frankfurt/Main

Prof. Dr. Karin LOCHTE
Direktorin

Stiftung Alfred-Wegener-Institut
far Polar- und Meeresforschung
in der Helmholtz-Gemeinschaft
Bremerhaven

Prof. Dr. Dr. h.c. Volker MOSBRUGGER
Generaldirektor

Senckenberg Forschungsinstitut und Naturmuseum

Frankfurt/Main
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Dr. Peter SEIFERT

Direktor

Geologische Bundesanstalt
Wien, Osterreich

Prof. Dr. Georg TEUTSCH
Wissenschaftlicher Geschaftsfihrer
Helmholtz-Zentrum far
Umweltforschung GmbH — UFZ
Leipzig

Prof. Dr. rer. nat. Bruno THOMAUSKE

INBK - Institut flr Nuklearen Brennstoffkreislauf
RWTH Aachen

Aachen

Dipl.-Ing. Bernd TONJES
Vorsitzender des Vorstands
Deutsche Steinkohle AG
Herne
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Deutsche Rohstoffagentur

Minister Briiderle grindet
Deutsche Rohstoffagentur

ie Versorgung Deutschlands mit Rohstoffen ist ange-

sichts der starken Importabhangigkeit bei gleichzei-

tig wachsenden Handels- und Wettbewerbsverzer-

rungen zunehmend gefahrdet. Daher soll die BGR

der Wirtschaft kuinftig noch gezielter bei der Siche-
rung und Nutzung von Rohstoffen helfen. Aus diesem Grund
hatte Bundeswirtschaftsminister Rainer Briderle im Oktober
2010 die Deutsche Rohstoffagentur in der BGR gegrindet. Sie
soll die Unternehmen der deutschen Rohstoffbranche, insbe-
sondere kleine und mittelstandische Unternehmen, in Fragen
der Verflgbarkeit und aktueller Marktentwicklungen sowie bei
der nachhaltigen Nutzung von Rohstoffen unterstitzen.

Dr. Thomas Oberthir, BGR-Arbeitsbereichsleiter ,Lagerstatten und
Herkunftsnachweis Mineralischer Rohstoffe”, zeigt Minister Briiderle
Exponate verschiedener Erze.

Bundesminsiter Rainer Briiderle und BGR-Président Prof. Dr. Hans-
Joachim Kimpel (rechts) mit zwei Handstlcken Seltener Erden.
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,Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
am Standort des Geozentrums Hannover bietet ideale Vor-
aussetzungen fir die Deutsche Rohstoffagentur. Uber viele
Jahrzehnte hat sie eine besondere wissenschaftliche Rohstoff-
expertise aufgebaut. Sie ist mit allen internationalen Einrichtun-
gen auf diesem Gebiet hervorragend vernetzt. Mit der neuen
Rohstoffagentur werden die Kompetenzen bei der Rohstoffbe-
ratung weiter gebtndelt. Ich bin mir sicher, dass dieser Schritt
ein wichtiger Beitrag ist, um den Industriestandort Deutschland
nachhaltig zu sichern”, sagte Briiderle zur Griindung der Deut-
schen Rohstoffagentur in der BGR.

Als nachgeordnete wissenschaftlich-technische Behorde
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie
(BMWi) hatte die BGR seit Mai bereits wichtige konzeptionelle
Vorarbeiten zur Rohstoffagentur geleistet. Dazu gehdérte auch
die Einrichtung eines Kontaktbdiros als Ansprechpartner fiir
die Wirtschaft.

.Kernstlck der Agentur soll ein Rohstoff-Informationssys-
tem sein, das auf den umfangreichen Daten und den langjah-
rigen Erfahrungen der BGR zur Verflgbarkeit von Rohstoffen
aufbaut. Wir haben dabei alle Rohstoffe im Blick, werden uns
aber ganz besonders auf Hochtechnologierohstoffe konzent-
rieren, die ein Schlussel fur die Entwicklung wichtiger Zukunfts-
technologien sind”, so BGR-Prasident Prof. Dr. Hans-Joachim
Kimpel.

Deutschland verfugt zwar Uber ein beachtliches Potenzial
an heimischen Rohstoffen, so bei Steinen und Erden, Kali- und
Steinsalz oder Braunkohle, ist aber bei den Energierohstoffen
Erdol und Erdgas stark und bei den metallischen Rohstoffen
nahezu vollstandig auf Erzimporte und auf die Nutzung von
Recyclingrohstoffen angewiesen. Dies ist etwa fur den Auto-
mobil- und Maschinenbau sowie den Zukunftstechnologien
der Energie-, Elektronik- und IT-Industrie von zentraler Bedeu-
tung. So lag der Wert der Rohstoffimporte Deutschlands im
Jahr 2009 bei rund 84 Milliarden Euro, davon entfielen ca. 66
Milliarden Euro auf Energierohstoffe und ca. 22 Milliarden Euro
auf Metallrohstoffe.

Die starke Abhangigkeit von globalen Rohstoffmarkten und
die weltweit zunehmenden Handels- und Wettbewerbsverzer-
rungen kénnen vor allem zu Problemen bei der Entwicklung
und Markteinfihrung innovativer Produkte fuhren. Im Dialog
mit der Wirtschaft erarbeitet die Bundesregierung deshalb
unter Federfihrung des Wirtschaftsministeriums eine natio-
nale Rohstoffstrategie. Die Deutsche Rohstoffagentur ist ein
Baustein dieser Strategie.

Die Agentur soll die Vorteile nutzen, die sich durch die
aktive Mitarbeit der BGR in nationalen und internationalen
Netzwerken der geologischen Dienste, Rohstoffverbdnden und
Forschungseinrichtungen ergeben. Dazu kommen die Erfah-



rungen aus einer mehr als 50-jahrigen internationalen Zusam-
menarbeit mit Schwellen- und Entwicklungslandern, wodurch
die BGR Uber exzellente Netzwerke und rohstoffwirtschaftliche
Regionalkenntnisse verfligt.

.Die Rohstoffagentur wird rohstoffwirtschaftliche Informa-
tionen in einer ganz neuen Qualitat zur Verfligung stellen sowie
bei der Rohstoffversorgung neue Losungsansatze aufzeigen”,
so Dr. Volker Steinbach, Leiter der BGR-Rohstoffabteilung und
der Deutschen Rohstoffagentur.

Eine andere wesentliche Aufgabe wird die Schaffung von
mehr Markttransparenz sein. Zudem wird die Agentur der
deutschen Industrie bei der Diversifizierung von Bezugsquellen
Entscheidungsgrundlagen liefern, insbesondere mit Blick auf
langfristige Rohstofflieferbeziehungen mit wichtigen Rohstoff-
produzenten sowie auf unternehmerische Engagements bei der

Deutsche Rohstoffagentur

Exploration oder Gewinnung von Rohstoffen. Weiterhin befasst
sie sich im Rahmen von Rohstoffférderprogrammen des Bun-
des methodisch mit der effizienten ErschlieBung und Nutzung
von Rohstofflagerstatten sowie der Identifikation von Rohstoff-
und Materialeffizienzpotenzialen.

Als erstes Produkt Uberreichte der Leiter der Rohstoffagen-
tur, Dr. Volker Steinbach, eine Studie der rohstoffwirtschaftli-
chen Bewertung der Lander Afrikas, Asiens, Stidamerikas sowie
der GUS-Staaten an Bundeswirtschaftsminister Rainer Briiderle.

Das Kontaktbiiro ,,Deutsche Rohstoffagentur” ist zu
erreichen unter:

Telefon 0511/643 3200, Fax: 0511/643 53 3200 oder
E-Mail: kontaktbuero-rohstoffe@bgr.de
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Energierohstoffe




Einfihrung

er Beginn des 21. Jahrhunderts war gekennzeichnet

durch einen rasanten Anstieg des globalen Primarener-

gieverbrauchs. Wéhrend die Kernenergie in dieser Zeit

weitgehend konstant blieb, nahm die Bedeutung von
Erdol, Kohle und Erdgas als Energietrager weiter zu. Als Indus-
trienation ist Deutschland auf die sichere Versorgung mit kos-
tengunstiger Energie angewiesen. Auch in Deutschland erfolgt
die Energiegewinnung Uberwiegend aus Erdél, Erdgas, Kohle
und Uran. Dabei ist Deutschland in hohem MaBe von Importen
an Energierohstoffen abhangig. Zwar hat auch die Geothermie
bei uns ein groBes Potenzial, zur Energieversorgung beizu-
tragen, insgesamt wird jedoch der Ausbau der erneuerbaren
Energieformen bis zu einer signifikanten Grundversorgung
absehbar noch lange Zeit beanspruchen.

Aus geologischer Sicht sind noch groB3e, bislang wenig genutz-
te Vorkommen an Energierohstoffen vorhanden. Beispiele fiir
Erdél sind hier Schwerstél, Olsande und Olschiefer sowie Erdél
in Tiefstwasserregionen und in der Arktis. Bei Erdgas ist in

den vergangenen Jahren mehr und mehr die Nutzung nicht-
konventioneller Vorkommen wie Schiefergas und Kohlegas in
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den Fokus der Aktivitdten geriickt. Uber die kiinftige Nutzbar-
machung dieser Energierohstoffvorkommen werden aber nicht
nur die geologischen Gegebenheiten und die technischen
Madglichkeiten entscheiden. Wirtschaftliche Notwendigkeiten
sind abzuwagen mit einem verantwortungsvollen Umgang mit
der Umwelt.

Die BGR beschéftigt sich mit der Erkundung der fossilen Energie-
rohstoffe Erdol, Erdgas, Kohle und Uran sowie der tiefe Geo-
thermie. Die BGR erforscht Potenziale und Risiken der mog-
lichen kunftigen Nutzung dieser Energierohstoffvorkommen.
Dabei werden nicht-konventionelle Rohstoffvorkommen auch
in Deutschland betrachtet. Mit Forschungsarbeiten an Konti-
nentrandern weltweit wird das Potenzial von Erd6l und Erdgas
in Regionen bewertet, die noch nicht im Fokus der Industrie
liegen. Mit der dabei erworbenen wissenschaftlichen Kompe-
tenz berat die BGR die Bundesregierung, die Wirtschaft und
die Offentlichkeit zu Fragen der kiinftigen Verfligbarkeit der
Energierohstoffe. Die BGR berichtet regelmaBig Uber die fossi-
len Energierohstoffe in Form von Publikationen und Berichten.




Energierohstoffe

Bohrplatz wéhrend der Bohrarbeiten im Jahr 2009 mit der InnovaRig-Bohranlage im Zentrum.

GeneSys: BGR will
mit Erdwarme heizen

as GEOZENTRUM Hannover soll kiinftig mit Erdwar-

me aus knapp 4 000 Meter Tiefe beheizt werden.

Grundlage dafir ist das Geothermie-Projekt GeneSys

der BGR. Das ca. 25-Millionen-Euro-Projekt wird

durch Mittel des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Technologie (BMWi) finanziert. Wichtige wissenschaftliche
Begleituntersuchungen werden vom Leibniz-Institut fur Ange-
wandte Geophysik (LIAG) durchgefuhrt und dem Bundesminis-
terium far Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
gefordert.

Erdwarme ist eine nahezu unerschopfliche Energiequel-
le. Mit dem Demonstrationsprojekt GeneSys will die BGR
ihren Beitrag fur eine nachhaltige Energieversorgung leisten.
Geothermie ist nicht nur eine umweltfreundliche Energie.
GeneSys beinhaltet auch eine neue Herangehensweise fur die
Erdwarme-Gewinnung. Es wird ein neuartiges Konzept zur
Gewinnung von Erdwarme aus bisher nicht nutzbaren, gering
durchlassigen Sandsteinen umgesetzt.

Zielhorizont der GeneSys-Bohrung ist der Mittlere Bunt-
sandstein: Diese méachtige Gesteinsformation erreicht im
Tiefenbereich zwischen 3 400 Meter und 3 700 Meter eine
Temperatur von ca. 160°C. Derartige Formationen sind in
Norddeutschland weit verbreitet. Ihre hydraulische Durchlassig-
keit reicht in den meisten Fallen jedoch nicht fir die konventio-
nelle Thermalwasserforderung aus. Daher wird im Untergrund
durch die Schaffung eines groB3flachigen Risses ein kinstlicher
Warmetauscher geschaffen. Kaltes Wasser wird dann in den
kinstlichen Riss injiziert, erwarmt sich dort und kann nach einer
bestimmten Verweilzeit als HeiBwasser rickgefordert werden.

Die in dem gefoérderten HeiBwasser enthaltene Warme wird
mittels eines oberirdischen Warmetauschers in einen Heizkreis-
lauf eingespeist. Das abgekuhlte Wasser wird anschlieBend
in einem héheren Horizont einer deutlich flacheren Bohrung
zwischengespeichert. Fur die Zwischenspeicherung eignen sich
Sandsteine an der Basis der Unterkreide in ca.1 200 m Tiefe
(,Wealden'-Formation). Es wird ein jahreszyklisches Verfahren
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angestrebt: Im Sommer wird kaltes Wasser in die Tiefbohrung
verpresst, wo es sich erwarmt. Wahrend der Wintermonate,
wenn entsprechender Warmebedarf besteht, wird das heiB3e
Wasser wieder nach oben befordert.

Gelingt die erfolgreiche Umsetzung des GeneSys-Vor-
habens, so wird hiermit die Basis fur eine geothermische Nut-

zung von im norddeutschen Raum weit verbreiteten und gering

wasserdurchlassigen Sedimentgesteinen geschaffen.

Das erwahnte zyklische Verfahren wurde bereits in der rund

4100 Meter tiefen BGR-Forschungsbohrung ,Horstberg Z1" in
der Stidheide erfolgreich getestet. Dabei konnte u. a. gezeigt
werden, dass aufgrund der groBen Tiefe und der geologischen
Gegebenheiten nicht mit einer oberirdischen Beeintrachtigung
durch die kinstliche Risserzeugung zu rechnen ist.

GeneSys: Vom Bohrloch zur Erdwarme

Von Juni bis November 2009 wurden die Bohrarbeiten auf
dem BGR-Grundsttick ausgefuhrt. Die Bohrung wurde erfolg-
reich bis auf ca. 3 900 Meter Endtiefe durch die Sedimentge-
steine der Kreidezeit, des Jura und der Trias bis zum Unteren
Buntsandstein abgeteuft. Im letzten Abschnitt ist die Bohrung
um ca. 25° geneigt, um einen giinstigen Ausgangspunkt fur
die Erzeugung von kunstlichen Rissen zu erhalten. In drei fur
die spatere Nutzung interessanten Gesteinsschichten
wurden Bohrkerne entnommen. Zudem wurde ein

Nach den Bohrarbeiten konnte die Gesteinstemperatur in
der Tiefe gemessen werden. Diese Messungen ergaben im
Bohrlochtiefsten (ca. 3 900 Meter) eine Temperatur von ca.
170°C und damit deutlich héher als urspringlich erwartet.

Die hohe Temperatur wird die spater geplante geothermische
Nutzung erleichtern, da die thermische Leistung mit einer ge-
ringeren FlieBrate erzielt werden kann. Dadurch reduzieren sich
die Anforderungen an die kunstliche Risserzeugung und das
Gesamtrisiko sinkt.

Im Frahjahr 2010 begannen schlieBlich die ersten
ErschlieBungsmaBnahmen. Im Mittleren Buntsandstein in rund
3700 Meter Tiefe wurde durch Perforation ein 6 Meter langer
Bohrungsabschnitt getffnet und der Zugang zum umgebenden
Gestein hergestellt. AnschlieBende ,Minifracs’ dienten dazu,
mechanische und hydraulische Eigenschaften des umgebenden
Gesteins zu ermitteln.

Einerseits bestatigten diese, dass das umgebende Gestein
hydraulisch quasi dicht ist. Von besonderer Bedeutung war
jedoch die Erkenntnis, dass der Fracdruck, d.h. der Druck ab
dem sich ktnstliche Risse im Gestein ausbreiten, deutlich hoher
ausfallt als erwartet.

umfangreiches Bohrlochmessprogramm absolviert,
um insbesondere die durchteuften Sandsteinschichten
genau zu charakterisieren. Im November 2009 wurde
der letzte Meter gebohrt.

Far die Bohrarbeiten wurde die neu entwickelte,
gerduscharme Bohranlage Innova Rig Tl 350 einge-
setzt, die speziell fur Arbeiten im innerstadtischen
Bereich ausgelegt ist. Die Grundstlcke des angren-
zenden Wohngebietes schiitzte eine 10 Meter hohe
Larmschutzwand vor gréBerer Larmentwicklung. Rund
6 500 Besucher, darunter viele direkte Nachbarn, infor-
mierten sich im Infozentrum am Bohrplatz sowie bei
Fuhrungen Uber die Bohrung.

Schematische Darstellung des zyklischen Konzepts zur
Erdwérmegewinnung aus einem grof3flachigen kinstlichen
Riss im Mittleren Buntsandstein (ca. 3 400 — 3 700 Meter
Tiefe).

Kaltwasser wird aus der ,flachen” Bohrung geférdert und
in den kinstlichen Riss der tiefen Bohrung gepumpt.

Nach einer bestimmten Verweilzeit wird HeiBwasser aus
dem Riss riickgeférdert, fur die Beheizung abgekihlt und
wieder in die flachere Bohrung gepumpt.
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Dies hat zur Konsequenz, dass eine zusatzliche Verrohrung,
eine sogenannte Linerverlangerung, ab einer Tiefe von ca.
2 700 Metern bis zu Tage eingebaut werden muss. Diese
Linerverlangerung soll einen Schutz der Bohrung gegen den
zu erwartenden Druck wahrend der spateren Fracoperationen
darstellen. Der Einbau erfolgt in 2011.

Injektionstests wurden ausgefuhrt, um die hydraulischen
Eigenschaften der ,Wealden” -Formation zu untersuchen.
Diese Tests wurden Uber den Ringraum der Bohrung zwischen
13 3/8" und 9 5/8" Verrohrung durchgefuhrt. Die erzielten
Ergebnisse sind vielversprechend im Hinblick auf die spatere
Nutzung dieser Formation als Zwischenspeicher fir das rtick-
geforderte Wasser.

Neben den erwahnten Tests und Bohrlochmessungen
wurde 2010 ein umfangreiches Mess- und Untersuchungs-
programm zur Charakterisierung der Gesteinsproben und zur
Auswertung der Bohrlochmessungen durchgefihrt.

Energierohstoffe

Modellrechnungen simulieren anhand verschiedener
Szenarien die klnstliche Rissausbreitung und den langzeitigen
Wadrmeaustrag aus der Bohrung. Diese Modellrechnungen sind
essentiell fur die Entscheidung, wie die Bohrung am besten
geothermisch genutzt werden kann.

Im Jahr 2011 sind zundchst der Einbau der Linerverlan-
gerung und anschlieBend die Durchfihrung einer massiven
Fracoperation geplant. Es ist vorgesehen, dass wahrend der
Fracoperation ca. 20 000 Kubikmeter aufbereitetes Frischwas-
ser injiziert und dadurch ein groBflachiger Riss erzeugt wird.
Von den Ergebnissen dieser Operation werden die weiteren
ErschlieBungsarbeiten abhangen.

Nach einem erfolgreichen Abschluss ist die Errichtung einer
geothermischen Heizzentrale vorgesehen, die 2014 in Betrieb
gehen soll. Die Anlage wird voraussichtlich auf zwei Megawatt
thermischer Leistung ausgelegt sein.

Staatssekretar besucht GeneSys-Projekt

leistet werden”, so Hintze.

Prominenter Besuch aus Berlin in der BGR: Peter Hintze, Parlamentarischer Staatssekretar beim Bundesminister fir Wirtschaft
und Technologie, Uberzeugte sich persdnlich vom Bohrfortschritt des Geothermie-Pilotprojekts ,GeneSys’ der BGR.

Der Parlamentarische Staatssekretar auBerte sich sehr zufrieden tber den bisherigen Verlauf des Projekts, das vom Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) finanziert wird. , Erdwarme ist eine nahezu unerschépfliche und vor allem
umweltfreundliche Energiequelle. Mit dem Pilotprojekt GeneSys kann ein Beitrag fiir eine nachhaltige Energieversorgung ge-

Peter Hintze, Rita Pawelski.

Informierten sich vor Ort Uber den Fortgang der Bohrarbeiten:
(v.l.) Dr. Michael Kosinowski, Prof. Dr. Hans-Joachim Kimpel, Dr. Maria Flachsbarth,
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Buntsandstein

Bohrloch und Stratigraphie der GeneSys-Bohrung.

Die Saigerteufe bezeichnet die senkrechte oder vertikale Tiefe, wahrend die Bohrtiefe die ,Ldnge” der
Bohrung bis zu dem jeweiligen Punkt angibt. Bei geneigten Bohrungen ist die Bohrteufe gréBer als die

Saigerteufe.
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Im Kollisionsbereich zweier Kontinente

Untersuchungen iiber das Kohlenwasserstoffpotenzial an Kontinentrandern im 6stlichen Mittelmeer

ei ihren marinen Arbeiten zur Abschatzung des

Kohlenwasserstoffpotenzials an Kontinentrandern un-

terschiedlichen Typs hat die BGR eine Forschungsfahrt

mit dem deutschen Forschungsschiff ,Maria S. Merian’

in den Gewassern stdwestlich der Mittelmeerinsel
Zypern durchgefihrt.

Insgesamt 14 Wissenschaftler und Techniker schifften sich
dazu am 16. Januar 2010 in Limassol (Zypern) zu einer 6 wochi-
gen Expedition auf dem neuesten und modernsten deutschen
Forschungsschiff ein. Der Einsatz der ,Maria S. Merian’ wurde
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) ermoglicht.

Ziel war die Untersuchung des Gebietes um das untermee-
rische Eratosthenes Plateau mit geophysikalischen Methoden,
wie sie auch von der Industrie eingesetzt werden.

Das Hauptanliegen der andauernden Forschungen ist es
abzuschatzen, inwiefern das aufgrund der Kollision gednderte
tektonische Regime neue Wegsamkeiten und Fallenstrukturen
(Lagerstatten) fur Erdol und Erdgas (allgemein Kohlenwasser-
stoffe) geschaffen hat.

Hintergrund ist die besondere Konstellation der geologi-
schen Einheiten, die durch die Kollision der Afrikanischen und
Arabischen Kontinentplatten im Stden mit der Eurasischen
Platte im Norden gepragt werden. Aus dem urspringlich riesi-

gen und nach Osten offenen Tethys-Ozean hat sich durch die
nordwarts Bewegung Afrikas langsam das heutige kleine und
abgeschlossene Mittelmeer gebildet. Tiefe Sedimentbecken
wurden im Laufe vom Millionen von Jahren durch den Sedi-
menteintrag des Nils verfullt. Zudem findet man im gesamten
Mittelmeerraum flachendeckend eine méachtige Salzablagerung
von ca. 2 000 Meter, entstanden in der sogenannten Messini-
schen Krise, als vor etwa 5 bis 6 Millionen Jahren die Verbin-
dung des Mittelmeeres zum Atlantischen Ozean unterbrochen
wurde.

Im Laufe des Prozesses wurde nun auch das Kontinen-
talfragment des Eratosthenes Plateaus kontinuierlich an
den ebenfalls kontinentalen Zypernblock herangefihrt. Ihre
Kollision beeinflusste zum einen naturlich die direkte Umge-
bung aufgrund der zunehmenden Kompression. Zum anderen
hatte sie aber auch Auswirkungen auf den gesamten Ostlichen
Mittelmeerraum.

Zu diesem Zweck wurde wahrend der Forschungsfahrt

der ,Maria S. Merian’ die sogenannte Mehrkanalseismik einge-
setzt. Hierbei werden akustische Signale im Wasser erzeugt,
die an geologischen Schichtgrenzen reflektiert werden. Diese
Reflexionen werden von tausenden kleiner Sensoren, die in
einem 4 000 Meter langen geschleppten Messkabel angeord-
net sind, wahrgenommen und anschlieBend digital gespeichert.
Durch die anschlieBende Bearbeitung dieser Daten wird ein

Das Forschungsschiff ,MS Merian’ bei einer Erkundungsfahrt vor der Kiste von Zypern.
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Abbild des Untergrundes erzeugt, um Sedimentschichten und
geologische Stérungsmuster zu kartieren und analysieren.

Zur Vervollstandigung der Untersuchungsergebnisse wur-
den weitere spezielle seismische Messinstrumente am Meeres-
boden abgesetzt, die Auskunft Gber die Gesteins-
geschwindigkeiten gaben und die Tiefenberechnungen zur
Lage der Gesteinsgrenzen und Stérungen verbesserten.

Zusatzliche Messungen des Magnetfeldes und des Schwe-
refeldes des Untersuchungsgebietes unterstiitzen sowohl die
Interpretation der seismischen Daten als auch die Ergebnisse
weiterer Meeresbodengerate (Magnetotellurik), die in Zusam-
menarbeit mit dem Leibniz-Institut fir Meereswissenschaften
an der Universitat Kiel (fM-Geomar) eingesetzt wurden. Die
Daten der schiffeigenen Systeme Facherecholot und Sedimet-
echolot lieferten wichtige Informationen tber die allerjingsten
Ablagerungen und die Form des Meeresbodens.

Da die starken Einengungsprozesse in der Region die geo-
logischen Strukturen erheblich verformt haben, ist ihre raum-
liche Abbildung eine wichtige Voraussetzung fur die richtige
Interpretation. Deshalb wurde ein engmaschiges Netz von
seismischen Linien mit insgesamt mehr als 4 200 Kilometern
Lange im Bereich des Eratosthenes Plateaus und des westlichen
Levante-Beckens vermessen. Wahrend der insgesamt 42 Tage
auf See konnten damit qualitativ hochwertige geophysikalische
Daten gewonnen werden, deren Auswertung gegenwartig
noch andauert.

Gesamtprofilstrecke
Reflexionsseismik: 4213 km

Die Lage des Arbeitsgebietes Levante Becken
sowie des Profils BGR10-118

sind farblich hervorgehoben.

L zYPERN | [V Profil BGR10-118 E
\‘ f lo— ~ B
Jdma%f --2000
[\ Messinische Evaporite | [m]
- 3o Basis Miozéin o000
Basijs Oberkreige :
--8000
- 33°N
| ESP | |BHL|
30 km
3°F 34
‘ : ‘ ESP  Eratosthenes Seamount (Plateau)
Enges Messnetz zur quasi- Kontinentales Fragment der afrikanischen Platte kollidiert mit dem Zypern-Bogen.
réumlichen Darstellung des Auswirkungen beeinflussen die Tektonik des gesamten éstlichen Mittelmeerraumes.
komplexen Strukturinventars. BHL Baltim-Hecateus Linie

Hervorgerufen durch die Blockade des Eratosthenes Plateaus. Transpressive Stérung
durch die Nordost-Bewegung des Levante Beckens.

Auflésung mindestens bis Basis Oberkreide. Hohes KW-Potenzial unterhalb der
Messinischen Evaporite.

Arbeitsgebiet und Profil sidwestlich von Zypern.

(rechts) Seismisches Profil von West nach Ost vermessen. Die rote Linie (links) markiert die geographische Lage.
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Norddeutsche Geothermietage im GEOZENTRUM Hannover

Die Norddeutschen Geothermietage ,Hotspot Hannover — Geothermie: Durch Innovation zur Wirtschaftlichkeit’ im GEO-
ZENTRUM Hannover informieren tber aktuelle Entwicklungen in der Erdwarmenutzung. Veranstalter sind die regionale Wirt-
schaftsentwicklungsgesellschaft ,hannoverimpuls’ sowie die drei Einrichtungen im GEOZENTRUM Hannover: die Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), das Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) und das Leibniz-Insti-
tut fir Angewandte Geophysik (LIAG).

Beim Geothermietag 2009 wurden u. a. Konzepte zur effizienten Nutzung der oberflachennahen Erdwérme bis etwa

100 Meter Tiefe vorgestellt. Diese findet vor allem im privaten Hausbau und zunehmend auch bei der Beheizung und Kiihlung
von groBeren baulichen Anlagen (Burogebauden, Einkaufszentren etc.) Verwendung. Zudem wurde tber konkrete Projekte
der tiefen Geothermie in Norddeutschland informiert. Deren Ziel ist es, Erdwarme aus mehreren 1 000 Metern Tiefe zur
Warmenutzung und Stromerzeugung zu erschlieBen.

Auch beim Geothermietag 2010 stand der weitere Ausbau der Geothermie als umweltfreundlicher, grundlastfahiger und
heimischer Beitrag zur Energieversorgung im Mittelpunkt. Rund 200 Experten und potenzielle Nutzer informierten sich tber
aktuelle Projekte und innovative Konzepte. Neben Fachvortragen zu Konzepten und aktuellen Trends im Bereich der oberfla-
chennahen Geothermie (bis 400 Meter Tiefe) erérterten Experten im Rahmen einer Podiumsdiskussion magliche Nutzungs-
konkurrenzen im tiefen Untergrund.

Der unterirdische Wirtschaftsraum wird bereits durch

den Bergbau, die Speicherung von Erddl und Erdgas und
die Deponierung von Abfallen genutzt. Kiinftig werden
die Gewinnung geothermischer Energie, die Speicherung
von Kohlendioxid (CO,) sowie die Nutzung Erneuerbarer
Energien (Druckluft, Wasserstoff, unterirdische Pumpspei-
cherwerke) hinzukommen.

Innerhalb der Veranstaltung wurde auch das neue
Internet-Portal ,Geothermie — geht das bei mir?” des
LBEG in Betrieb genommen. Mit diesem Web-Angebot
kénnen Hausbesitzer in Niedersachsen auf einfache Weise
prufen, inwieweit ihr Grundsttick fur die Nutzung von
oberflachennaher Erdwarme geeignet ist. Derzeit werden
in Niedersachsen mehr als 6 000 Gebdude durch Warme-
pumpen mit Erdwarme beheizt.

Rund 200 Besucher informierten sich beim Geothermietag 2010 Giber
Methoden der Erdwdrmenutzung.

Der nachste Norddeutsche Geothermietag findet am 27. Oktober 2011 im GEOZENTRUM Hannover statt.
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BGR-Wissen fiir erdolgeologischen Atlas des siidlichen Permbeckens

Die BGR ist Mitherausgeber eines neuen erdélgeologischen
Standardwerks. Der , Erdol-/Erdgasgeologische Atlas des stdlichen
Permbecken-Gebiets” beleuchtet auf 350 groBformatigen Seiten
alle Aspekte der Erd6l/Erdgas-Erkundung: von der norddeutschen
Tiefebene im Stiden bis Danemark im Norden und von England im
Westen bis zum Baltikum im Osten.

Der Atlas ist ein Gemeinschaftsprojekt der Geologischen Dienste
von Belgien, Danemark, GroBbritannien, der Niederlande, Polen
und der BGR als nationaler geologischer Dienst von Deutschland.
Ebenfalls maBgeblich beteiligt war das Landesamt fur Bergbau,
Energie und Geologie (LBEG), die Genehmigungsbehdrden der
beteiligten Lander sowie zahlreiche renommierte Fachautoren aus

Universitaten, Forschungsinstituten und der Industrie. Der erdélgeologische Atlas beleuchtet alle Seiten der Erdél/
' Erdgas-Erkundung.

Funf Jahre lang trugen rund 150 Spezialisten ihr Wissen aus 150

Jahren Erkundung des stdlichen Permbeckens in diesem Mammutwerk zusammen. ,Das macht den Atlas zum neuen Stan-
dardwerk fr die Geologie und zur Referenz fur die fossilen Energierohstoffe unserer Region”, so BGR-Geologe und Mitautor
Dr. Thomas Pletsch. ,,Das Werk bietet mit hunderten geologischer Karten, Profilen und Diagrammen ideale Arbeitsgrundlagen
fur die ErschlieBung und Bewirtschaft neuer Energierohstoffvorkommen.”

Der Atlas bildet den Stand der Erkundung sowohl konventioneller Lagerstatten als auch unkonventioneller Vorkommen von
Schieferdl und Schiefergas ab. Besonders viel Raum wird der landertibergreifenden Darstellung geologischer Strukturen und
aktualisierter Schichtbeschreibungen sowie Korrelationen gewidmet.

Der Atlas ist in gedruckter (DIN A2) und digitaler Form (PDF) bei der EAGE erhaltlich:
www.eage.org/bookshop

Commodity Top News 32 (2009): Quo vadis Kohle?

Reichen die Kohlevorrate der Welt aus, um die Versorgung fur Jahrhunderte zu sichern? Oder wird es schon bald einen
,Peak Coal’ geben — den Zeitpunkt, bei dem die Kohlevorrate den weiter wachsenden Energiebedarf nicht mehr decken
konnen? Mit diesen und anderen Fragen beschaftigt sich der BGR-Newsletter ,Commodity Top News' mit dem Titel ,Quo
vadis Kohle?”

In der gegenwartigen Diskussion um Klima- und Energiepolitik steht die Zukunft der Kohle ganz oben auf der Tagesordnung.
Dabei sind vollstandige und verlassliche Daten Uber die weltweiten Vorrate an Kohle eine wichtige Planungs- und Entschei-
dungsgrundlage. Neben dem Weltenergierat (WEC) ist die BGR die einzige Institution, die regelméaBig einen vollstandigen Da-
tensatz Uber die Kohlevorrate der Welt zusammenstellt und veroffentlicht. Die aktuelle Ausgabe der ,,Commodity Top News”
gibt einen kurzen Einblick in diese Thematik.

Als Ergebnis ergibt sich fur die BGR ein klares Bild: Kohle ist der nicht-erneuerbare Energierohstoff mit den bei weitem groB-

ten Vorraten. Eine globale Versorgungskrise durch physische Verknappung der Vorrate ist auch bei weiter steigendem Bedarf
in absehbarer Zukunft nicht zu erwarten.

9 www.bgr.bund.de/CTN-32-kohle
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BGR-Studie ,Energierohstoffe 2009’

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) haben die BGR-Wis-
senschaftler die weltweiten Reserven und Ressourcen, Produktion und Verbrauch, Kosten und
Preise sowie aktuelle Trends und technische Entwicklungen bei nicht-erneuerbaren Energietragern
analysiert. Danach werden Erdol, Erdgas, Kohle und Uran auch fir die nachsten Jahrzehnte das
Ruckgrat der Energieversorgung bilden. Doch innerhalb dieser Gruppe wird es langfristig eine
wichtige Veranderung geben.

Grund dafur sind die Ergebnisse einer innerhalb der Studie durchgefthrten Projektion der Erdol-
forderung bis ins Jahr 2050. Danach wird Erdol der erste Energierohstoff sein, bei dem aufgrund
der begrenzten Vorrate eine weiter steigende Produktion nicht mehr moglich ist.

Der langfristig absehbare Rickgang der Erdolférderung muss durch Erneuerbare Energien sowie

die Gbrigen drei fossilen Energietrager abgefangen werden. Die BGR-Studie zeigt jedoch auch, dass
die globale Verfligbarkeit von Erdgas, Kohle und Uran aus geologischer Sicht auf absehbare Zeit nicht
gefdhrdet ist.

Innerhalb ihrer Arbeit haben die Wissenschaftler auch die Rolle méglicher Alternativen zu den konventionellen Energieroh-
stoffen bewertet. So sind in den vergangenen Jahren weltweit Projekte angelaufen, die technische und wirtschaftliche
Maglichkeiten einer u. a. breiten Gewinnung von Erdgas aus Gashydrat und von Erdél aus Olschiefer priifen. Die Studie ist
erhaltlich unter www.schweizerbart.de oder unter:

9 www.bgr.bund.de/energierohstoffe2009

Energiekurzstudie 2009: Ressourcen, Reserven und Verfiigbarkeit von Rohstoffen

. Die dramatischen Preisschwankungen bei Energierohstoffen im Jahr 2008 waren nicht durch eine angespannte Vorratslage
bedingt.” Zu diesem Ergebnis kommen Experten der BGR bei ihrer Analyse der weltweiten Verfligbarkeit der Energierohstoffe
Erdol, Erdgas, Kohle und Uran in der ,Kurzstudie 2009: Reserven, Ressourcen und Verfligbarkeit von Energierohstoffen’.

.Insbesondere Kohle und Uran sind danach in sehr groBen Mengen in Lagerstatten vorratig. Selbst wenn die Nutzung dieser
Rohstoffe in den kommenden Jahrzehnten weiter stark zunehmen wiirde, waren die Vorrate noch lange ausreichend”, so
BGR-Rohstoffexperte Prof. Dr. Bernhard Cramer.

Fur Erdgas wird in den nachsten Jahren weltweit eine Steigerung im Verbrauch prognostiziert. So standen 2008 einer welt-
weiten Jahresférderung von 3,2 Billionen m3 Reserven in Hohe von 188 Billionen m3 Erdgas gegentber. Allerdings bestatigt
die aktuelle Energiestudie auch, dass Erddl der erste Energierohstoff ist, bei dem eine Einschrankung in der Versorgung infolge
einer Verknappung der Vorrate auftreten kdnnte. Bereits heute sind die Produktionsraten fir konventionelles Erdol kaum noch
zu steigern. Die Energiekurzstudie 2009 ist eine Aktualisierung der ausfihrlichen Analyse ,Energierohstoffe 2009'.

9 www.bgr.bund.de/energierohstoffe2009
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Energiekurzstudie 2010: Erdélreserven nicht grenzenlos

Die weltweite Produktion aus den bekannten Erdéllagerstatten ist schon weit vorangeschritten. Eine Steigerung der Erdolfor-
derung ist zwar noch mit den sogenannten nicht-konventionellen Vorkommen, z. B. Olsand, Schwerstél und Erdgaskonden-
sat, mdglich, aber auch diese verzégern das bevorstehende Maximum der Erddlproduktion voraussichtlich nicht wesentlich.

Diese Aussagen sind das Ergebnis der jetzt vorgelegten ,Kurzstudie 2010: Reserven, Ressourcen und Verfugbarkeit von
Energierohstoffen 2010’ der BGR. Danach kénnte die Férderung von Erdol unter optimalen Bedingungen bis maximal 2035
gesteigert werden. Allerdings sind viele Faktoren und Entwicklungen vorstellbar, die diesen Zeitpunkt schon friiher eintreten
lassen.

Ferner geht die Studie fur das Berichtsjahr 2009 auch auf die Auswirkungen der Wirtschaftsentwicklung und die Preisschwan-
kungen bei Energierohstoffen ein. So wuchsen die Uranreserven, das sind bekannte, technisch und wirtschaftlich abbaubare
Rohstoffmengen, an, weil auf dem Weltmarkt fir diesen Rohstoff héhere Preise erzielt werden konnten. Lagerstatten, deren
Abbau bisher nicht rentabel war, werden nun als wirtschaftlich gewinnbringend ausgewiesen.

Die Erdgasmarkte verzeichneten 2009 eine Uberversorgung, die zum einen auf den Riickgang der Nachfrage nach Erdgas
wahrend der Wirtschaftskrise zurtickging. Zum anderen steigerten die USA ihre Produktion von Erdgas aus so genannten
nicht-konventionellen Vorkommen, wie Kohleflézgas und Shale Gas (,Schiefergas’). Auch in Deutschland ist die Erkundung
von nicht-konventionellen Erdgaslagerstatten angelaufen. Die BGR ermittelt derzeit im Auftrag des BMWi das Potenzial an
Shale Gas in Deutschland.

Kohle bleibt der Energierohstoff mit der bei Weitem groBten geologischen Verfugbarkeit. Die Vorrate an Kohle reichen aus,
um einen weltweit steigenden Bedarf Uber viele Jahrzehnte zu decken.

Q www.bgr.bund.de/energiestudie2010
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Ausblick

ngesichts der sich abzeichnenden globalen Begren-

zung der Versorgung mit Erdol konzentriert die BGR

ihre wissenschaftlichen Arbeiten auf die Beobachtung,

Analyse und Bewertung der weltweiten Verfugbarkeit
nicht-erneuerbarer Energietrager.

Diese Arbeiten dienen insbesondere der Beratung der Bundes-
regierung, der Industrie und der Information der Offentlichkeit.
Dies wird in Zukunft Gber die in der BGR neu eingerichtete
,Deutsche Rohstoffagentur’ enger fokussiert wahrgenommen
werden.

Dabei verstarkt die BGR zudem die Erkundung verbliebener Po-

tenziale von Erd6l und Erdgas hinsichtlich bislang nicht im Fokus

der Wirtschaft stehender Vorkommen.

Zu diesem Zweck wird die marine geophysikalische Vermes-
sung der Kontinentrander klnftig durch den Einsatz der neu
in der BGR verfugbaren 3D- Reflexionsseismik erweitert und
das aussichtsreiche Verfahren ,Controlled Source Electromag-

netic’ (CSEM) in das Methodenspektrum eingeflihrt. Letzteres

ermdglicht zusatzlich zu den strukturellen Informationen auch

Aussagen Uber das Vorhandensein von Erdél und Erdgas sowie
die Ausdehnung der Vorkommen.

Als wahrscheinlich kinftige Lieferregion fur Energierohstoffe
nach Deutschland wird der regionale Schwerpunkt der Erkun-
dungsarbeiten in der Arktis weiter gefihrt.

Zudem werden im Rahmen der Beratung der Wirtschaft seitens
der ,Deutschen Rohstoffagentur’ nicht-konventionelle Vor-
kommen an Erdol und Erdgas in Deutschland erfasst und auf
ihr wirtschaftliches Potenzial hin untersucht.
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Einftihrung

ie internationalen Rohstoffmarkte sind seit einigen Jah-

ren aus der Balance einer Uberwiegend ausgegliche-

nen und preislich ginstigen Versorgungslage geraten.

Die zunehmend steigende Nachfrage nach Rohstoffen
und die damit verbundenen Preisanstiege und -schwankungen
haben in Kreisen der deutschen Industrie zu Besorgnis gefthrt.
Aufgabe des Staates ist es, den Rahmen der Rohstoffvorsorge
dauerhaft und von Konjunkturzyklen unabhangig zu flankieren
und der Wirtschaft eine technisch-6konomische Infrastruktur
zur Verflgung zu stellen.

Um diesen Aufgaben Rechnung zu tragen, hatte Bundeswirt-
schaftsminister Rainer Briderle in 2010 die ,Deutsche Rohstoff-
agentur’ in der BGR gegrindet. Zu ihren Aufgaben gehoren,
die Entwicklungen auf den Rohstoffmarkten fir die Industrie
zu verfolgen, Engpasse in der Rohstoffversorgung und alterna-
tive Rohstoffpotenziale aufzuzeigen, Lagerstatten mineralischer
Rohstoffe zu bewerten und die Politik und Wirtschaft kompe-
tent in allen rohstoffwirtschaftlichen Fragen zu beraten.

Die BGR beobachtet regelmaBig die globalen Rohstoffmark-
te der Metalle, Industrieminerale, Steine und Erden. Dartber
hinaus betreibt sie Rohstoffforschung gema0 ihrer Leitlinie
.Nutzung der Geopotenziale zur nachhaltigen Sicherung und
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Verbesserung der Lebensbedingungen”. Sie entwickelt neue
Explorationsstrategien, fuhrt eigenstandige Untersuchungen
im Gelande sowie Labormessungen durch und verbessert bzw.
entwickelt neue Explorations- (Erkundungs-) und Prospektions-
methoden sowie rohstoff- und bergwirtschaftliche Instrumente
mit innovativen Ansatzen. Die Untersuchung neuer und bislang
nicht genutzter oder alternativer Rohstoffquellen soll zur
Diversifizierung der Rohstoffbasis beitragen. Ein Beispiel hierfur
ist die von der BGR erworbene Lizenz fir die marin-geowis-
senschaftliche Erforschung von Manganknollenvorkommen im
Pazifik.

Deutschland ist einer der gréten Rohstoffkonsumenten
weltweit, jedoch bei Metallrohstoffen véllig und bei den
Ubrigen mineralischen Rohstoffen Uberwiegend importabhan-
gig. Rohstoffpolitische und rohstoffwirtschaftliche Entschei-
dungstrager tragen daher nicht nur Verantwortung fur die
heimische Produktion, sondern auch Mitverantwortung fur die
Produktionsweisen der Lander, aus denen wir Rohstoffe und
Zwischenprodukte beziehen. Daher unterstiitzt die BGR auch
die Bemuhungen der deutschen und internationalen Politik um
eine nachhaltige Nutzung von Rohstoffen und um mehr Trans-
parenz auf den Rohstoffmarkten. Letztere soll insbesondere
durch Vorhaben zur Rohstoff-Zertifizierung erreicht werden.
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Artisanaler Bergbau auf Coltan in Mosambik.

Coltan-,Fingerprint’ ermoglicht

Zertifizierung von Handelsketten

it dem illegalen Abbau von Rohstoffen, wie dem

weltweit gefragten Rohstoff Coltan, finanzieren

die Rebellentruppen im Osten der Demokrati-

schen Republik Kongo seit Jahren ihren blutigen

Burgerkrieg. Zugleich wachst im Westen der
Druck auf die Industrie, nur noch ,sauber” gewonnene Roh-
stoffe einzukaufen. Ein von den Vereinten Nationen angeregtes
Zertifizierungssystem soll illegal gehandelte Bodenschatze vom
Weltmarkt ausschlieBen.

Wichtigstes Kontrollinstrument dafur kénnte ein chemisch-
mineralogischer ,Fingerprint” sein, den BGR-Wissenschaftler
beispielhaft als Herkunftsnachweis fur das Tantalerz Coltan
entwickelt haben. Es ist das weltweit erste Verfahren dieser
Art.

Drei Jahre lang forschten die BGR-Wissenschaftler im
Auftrag des Bundesministeriums fur wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (BMZ) an dem Herkunftsnachweis fur
Tantalerze aus zentralafrikanischen Lagerstétten, in denen der
Rohstoff Uberwiegend im Kleinbergbau gewonnen wird. Im

Fokus des Pilotprojekts standen der Kongo und seine Nach-
barstaaten, die inzwischen einen Anteil von rund 40 % an

der Welttantalproduktion haben. Das Ergebnis der Forschung:
Die BGR-Wissenschaftler haben einen forensischen Nachweis
entwickelt, bei dem an Hand gemessener chemischer und
mineralogischer Parameter die Herkunftslagerstatten von ge-
handelten Tantalerzkonzentraten eindeutig lokalisiert und somit
illegale Lieferungen aus moglichen Konfliktregionen identifiziert
werden koénnen.

Dafir haben die BGR-Wissenschaftler Erze aus ausgewahl-
ten Abbaugebieten mit einer jeweiligen Herkunftssignatur
versehen. Gleichzeitig wurden bei industriellen Abnehmern
weltweit Referenzproben des begehrten mineralischen Rohstof-
fes genommen.

Das Metall Tantal ist wegen seiner hohen Temperatur- und
Korrosionsbestandigkeit vielfaltig einsetzbar. Beispielsweise ist
es in der modernen Mikroelektronik ein wesentlicher Bestand-
teil bei der Produktion kleinster, leistungsfahigster Kondensato-
ren fir Mobiltelefone, Laptops und Flachbildschirme.
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In den BGR-Laboren wurden Erzproben in einem aufwendi-
gen Verfahren unter Einsatz verschiedener hochempfindlicher
Gerate (Raster-Elektronenmikroskop, Laser-Ablation-ICP-Mas-
senspektrometer) analysiert und die chemisch-mineralogische
Zusammensetzung des Minerals definiert.

In ausgedehnten Testreihen gelang es den Forschern
aufgrund der jeweiligen mineralogischen und chemischen
Zusammensetzung, bekanntes Material eindeutig zuzuordnen
(,,Positivzertifizierung”) und Mischungen von Material aus zwei
unterschiedlichen Liefergebieten auseinanderzuhalten. Eine um-
fangreiche Datenbank half beim Abgleich der Informationen.
Sie enthalt insgesamt 25 000 Datensatze aus 200 verschiede-
nen Lagerstatten. Nach Einschdtzung der BGR-Wissenschaftler
sind das genitigend Informationen zur Unterscheidung einer
Vielzahl von Erzprovinzen in Afrika bis hinunter zu einzelnen
Konzessionsgebieten.

+Aufgrund dieser Ergebnisse konnten wir einzelne Testpro-
ben nicht nur einem Liefergebiet, sondern sogar bestimmten
Vorkommen zuordnen”, erklart BGR-Rohstoffexperte Dr. Frank
Melcher. ,Ein funktionierender Herkunftsnachweis ist ein
wichtiges Werkzeug zur Verbesserung der Transparenz in der
Rohstoffwirtschaft, speziell in Afrika. Elektronikindustrie und
Tantalverarbeiter sind an zertifizierten Materialien sehr interes-

siert. Sie wollen nicht Ianger mit dem Begriff ,Blut-Coltan” in
Verbindung gebracht werden.”

Die Rohstoffexperten der Bundesanstalt ergénzen die Arbeit
eines weiteren BGR-Projekts. Auch dieses Pilotvorhaben ist in
Afrika angesiedelt und hat die Zertifizierung von Handelsket-
ten fUr Tantalerze in Ruanda, dem Nachbarstaat des Kongo,
zum Ziel. Partner bei diesem Projekt ist der Geologische Dienst
Ruandas, OGMR.

Kern des Vorhabens ist eine Vereinbarung zwischen
Rohstoffproduzenten in Afrika und Verarbeitern in Europa,
die sich als registrierte Unternehmen verpflichten sollen, unter
Einhaltung von sozialen und 6kologischen Mindeststandards
eine transparente, faire und nachhaltige Rohstoffwirtschaft zu
betreiben. Vorbild fir dieses Projekt sind bereits etablierte zer-
tifizierte Handelsketten in der Forstwirtschaft (Forest Steward-
ship) oder im Lebensmittel-Bereich (Fair Trade).

Das BMZ hat die BGR beauftragt, die Umsetzung der regi-
onalen Rohstoffzertifizierung in der Internationalen Konferenz
der GroBen Seen Region (IKGSR) durch den Aufbau von Labor-
kapazitaten zu untersttzen. Auf diese Weise sollen bessere
Kontrollen der Rohstoffstrome maoglich gemacht werden.

- Columbit-Tantalit Gruppe
ERl[vnra] | Coltan’ (296 %)

3 mm
165% [ Zinnstein 162% [N
Eisenoxide
174% [] Quarz 11,9 %

Mit der MLA (Mineral Liberation Analysis) zeigen sich die charakteristischen Zusammensetzungen der

Kornpréparate, hier ein Beispiel aus Ruanda.
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Probennahme fir den gochemischen Fingerabdruck einer Coltan-Mine in Ruanda.

Probennahme fiir
den geochemischen
Fingerabdruck in
einer Wolfram-Mine
in Ruanda.
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Zertifikat fur mehr Transparenz

Der Abbau mineralischer Rohstoffe in Zentralafrika wurde in der jingeren Vergangenheit mit bewaffneten Konflikten, illega-
lem Handel und dem Umgehen staatlicher Abgaben in Zusammenhang gebracht. Dabei wird auch ein direkter Zusammen-
hang zwischen der fortgesetzten Gewalt im Ostkongo und einer Finanzierung bewaffneter Gruppen aus illegalem Handel und
Export der Erze in die Nachbarlander angenommen. Im Jahre 2005 schlug die zur Untersuchung der Einhaltung des Waffen-
embargos eingesetzte UN-Expertengruppe fur die Demokratische Republik Kongo (DR Kongo) vor, ein Zertifizierungssystem
fir mineralische Rohstoffe als Alternative zu einem generellen Exportverbot einzufihren. In der Folge unterzeichneten die elf
Mitgliedsstaaten der Internationalen Konferenz der GroBBen Seen Region (IKGSR) im November 2006 ein Protokoll gegen die
illegale Ausbeutung naturlicher Ressourcen. Die Unterzeichner verpflichteten sich darin in Artikel 11 zur Beteiligung an der
Zertifizierung natdrlicher Rohstoffe.

Diese Ideen aufgreifend entwickelte die BGR bereits im Vorfeld des G8-Gipfeltreffens 2007 ein Konzept zur Zertifizierung von
Handelsketten (CTC, Certified Trading Chains) mineralischer Rohstoffe. CTC fordert als neues Instrument der Rohstoff- und
Entwicklungspolitik Transparenz und die Einhaltung ethischer Standards in der mineralischen Rohstoffproduktion. Ziel ist es,
die Rohstoffpotentiale in Entwicklungslandern zur Reduzierung der Armut zu nutzen und gleichzeitig die Versorgungssicher-
heit des Weltmarktes mit mineralischen Rohstoffen zu erhéhen.

(0. 1)  Waschplatz fir Coltan in Mosambik.
(o.r) ,Klaubung” — Abtrennen der Tantalitkristalle vom Quarz per Hand, Athiopien.
(u.) Coltanerz aus Brasilien.
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Artisanaler Abbau von Coltan- und Zinnstein-flihrendem Gestein.

Pilotprojekt in Ruanda:

Mehr Transparenz durch Zertifikate

ie BGR fuhrt gemeinsam mit dem geologischen
Dienst Ruandas (OGMR) ein Pilotprojekt zur Zertifi-
zierung von Handelsketten mineralischer Rohstoffe
(Certified Trading Chains, CTC) durch. Ziel dieses
gemeinsam vom Bundesministerium fur Wirtschaft
und Technologie (BMW:i) und vom Bundesministerium fur
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) finan-
zierten Projekts ist es, eine transparente, faire und nachhaltige
Rohstoffwirtschaft im artisanalen und Kleinbergbausektor
zu unterstitzen. Bedingt durch die regionale Korrelation mit
Rohstoffquellen und -handelsstrémen in der benachbarten
Konfliktregion des Ostkongo, unterliegen diese Zertifizierungs-
bestrebungen in Ruanda einer zusatzlichen Brisanz.

Wichtigster Bestandteil des Systems ist daher die Ruckver-
folgung produzierter und gehandelter Rohstoffe bis zu ihrem
Ursprungsort. Unter Berticksichtigung unterschiedlicher Krite-
rien (Plausibilitat der Produktion, nachvollziehbare Herkunft
undHandelskette, Transparenz etc.) werden diese von einem
unabhangigen Auditor vor Ort Uberprift. Der an der BGR ent-
wickelte Analytische Herkunftsnachweis (AFP) fur Coltan und
andere Erze steht dabei als optionales Priifinstrument zur Ver-
fugung. Gleichzeitig wird die Einhaltung von sozialen und

6kologischen Mindeststandards bei der Rohstoffgewinnung
evaluiert. Diese Standards orientieren sich hauptsachlich an den
Integritatsinstrumenten der Organisation fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD).

Diese kombinierte vor-Ort Uberpriifung stellt ein zentrales
von den Vereinten Nationen gefordertes Element dar, mit dem
die Rohstoffverarbeitende Industrie ihrer Sorgfaltspflicht ge-
recht werden kann, insbesondere wenn sich ihre Handelsketten
zum Teil auf Zulieferer in Konfliktregionen grinden sollten. Der
Prufbericht des unabhangigen Auditors dient als Basis fur die
nachfolgende Zertifizierung.

Das Projekt basiert auf einer Initiative der G8-Staaten, die
auf einem Gipfel in Heiligendamm im Juni 2007 ihre Unter-
stutzung fur eine Pilotstudie zur Zertifizierung mineralischer
Rohstoffe zusagten. ,Bislang existiert im Kleinbergbau kein
Gutesiegel fur die Einhaltung von Nachhaltigkeits- und Ent-
wicklungsstandards — das Pilotprojekt in Ruanda kann ein
erster Schritt dazu sein”, so Prof. Dr. Hans-Joachim Kampel,
Praésident der BGR. , Gerade in Landern Zentralafrikas entzie-
hen sich Abbau und Export hochwertiger Bodenschatze haufig
der staatlichen Kontrolle. Der Abbau im Kleinbergbau, der in
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Der Export der im Osten der Demokratischen Republik Kongo produzierten Minerale erfolgt zu einem grof3en Teil tGber die
ostkongolesischen Nachbarstaaten. Dabei k6nnen die Minerale eine eindeutige Herkunftsbezeichnung verlieren, da sie beim
Transport und bei der Aufbereitung hadufig mit anderen Mineralien vermischt werden.
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Ruanda derzeit den gréBten Teil des Rohstoffabbaus ausmacht,
findet teilweise illegal statt. Handel und Export sind oft nicht
transparent.”

Ruanda produziert bedeutende Mengen an Tantal-, Zinn-
und Wolfram-fihrenden Erzen. Diese Mineralprodukte werden
auch als ,Konfliktminerale’ bezeichnet, da ihr Abbau im Osten
der Demokratischen Republik Kongo zum Teil unter der Miss-
achtung von Menschenrechten erfolgt und als Konfliktkatalysa-
tor wirken kann.

Ruanda ist ein zentraler Transitstaat fir diese ,Konfliktmine-
rale’. Dort kommt es nicht selten zur Mischung von Mineralen
aus ruandischer und kongolesischer Produktion. Daher ist die
Ruckverfolgung des Ursprungs dieser Minerale in Verbindung
mit einer Zertifizierung entscheidend, um die Legitimitat von
Rohstoffen aus original ruandischer Produktion belegen zu kon-
nen. Dieser Sachverhalt ist insbesondere im Hinblick auf ein im
Jahr 2010 verabschiedetes Gesetz der US Borsenaufsicht (SEC)
von Bedeutung. Demzufolge mussen sich séamtliche an der SEC
registrierte Firmen verpflichten, die Verarbeitung und ggf. den
Ursprung von ,Konfliktmineralen” in ihren Produkten in einem
jahrlichen, offentlich zuganglichen Bericht darzustellen.

BGR-Projektleiterin Dr. Gudrun Franken beschreibt die Ziele
der Projektstudie folgendermaBen: ,In Ruanda soll mit Unter-
nehmen, die das Projekt unterstitzen wollen, eine Zertifizie-
rung anhand eines entsprechenden Management- und Monito-
ringplanes beispielhaft umgesetzt werden”. Projektpartner sind

Mineralische Rohstoffe

ortsansassige Unternehmen, die bei der Neustrukturierung des
Bergbausektors Konzessionen von der staatlichen Gesellschaft
REDEMI erhalten haben. Deren Produktionsstandorte wurden
im Rahmen mehrerer Grundlagen-Audits in der Periode 2009-
2010 durch eine unabhéngige Gutachterin im Hinblick auf die
Gruppe von CTC-Standards bewertet. Basierend auf den Au-
ditergebnissen wurden die Projektpartner sodann im Rahmen
des Projektes durch externe Experten bei der Verbesserung von
Betriebsablaufen unterstitzt. In einer zweiten Auditphase Ende
2010 konnten trotz des sehr engen zeitlichen Rahmens bereits
teils signifikante Verbesserungen bei den beteiligten Unterneh-
men festgestellt werden.

Die Laufzeit des erweiterten Projekts betragt 32 Mona-
te. Die Kosten belaufen sich auf 500 000 Euro, von denen
das BMWi und das BMZ je die Halfte tragen. Die vom BMWi
finanzierte Projektkomponente beinhaltet die internationale
Abstimmung des Zertifizierungs-Konzepts. Das BMZ unterstutzt
die modellhafte Umsetzung der Zertifizierung von Rohstoffbe-
trieben in Ruanda. Wesentliche Projektergebnisse werden in
Zusammenarbeit mit ruandischen Partnern und der Internatio-
nalen Konferenz der GroBBen Seen Region (ICGLR) auf einer
Konferenz in Kigali im Méarz 2011 prasentiert werden. Darlber
hinaus wird eine Weiterentwicklung des CTC Ansatzes in Ruan-
da (und Nachbarstaaten) im Rahmen der ICGLR angestrebt.

(links) Waschen des Roherzes zur Vorkonzentrat-

gewinnung.

(mitte) Erzkonzentrat-Aufbereitungsanlage
in Gisenyi/Ruanda. Erz-Konzentrat fertig zum

Transport.

(rechts) Aus Stollen gewonnenes Roherz vor der
Waschung; im Vordergrund liegen einige gro3e

Zinnsteinbrocken.
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Kupfer-Tagebau Exotica bei Chuquicamata in Chile.

etalle wie Kupfer, Zink oder Nickel werden
zunehmend mit Verfahren der Biotechnolo-
gie gewonnen. ,Biomining’ hat sich etabliert.
Der gezielte Einsatz von Mikroorganismen ist
aber auch eine Option fur die Sanierung von
Bergbaualtlasten, wie BGR-Wissenschaftler im Rahmen eines
Forschungsprojekts in Chile zeigen wollen.

Fur dieses Projekt, das von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft gefordert wird, haben sich die BGR-Geomikrobio-
logen die Atacama-W(uste in Chile ausgewahlt. Sie gilt als die
trockenste Region der Erde. In den Rickstdnden einer stillgeleg-
ten Kupfermine, die sich an der Kiste des Pazifischen Ozeans
befindet, untersuchen die BGR-Wissenschaftler gemeinsam mit
Prof. Dr. Bernhard Dold von der Universitat Concepcién (Chile)
das Verhalten von Mikroorganismen.

Die Wisten-Bakterien, die die Abraumhalde bevolkern,
produzieren aufgrund des Zuflusses von Wasser aus dem nahen
Pazifik saure Grubenwasser (,acid mine drainage’), die die Um-
welt schadigen. Darin enthalten sind auch Metalle, die von den
Mikroorganismen aus den Erzriickstanden der Halde freigesetzt
werden

.Was auf der Abraumhalde in der Atacama-Wuste auf ganz

natlrliche Art und Weise geschieht, ist nichts anderes als das
Konzept von Biomining — die gezielte biologische Gewinnung
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der im Erz enthaltenen Metalle”, erklart Professor Dr. Axel
Schippers, Leiter des BGR-Arbeitsbereichs Geomikrobiologie
und verantwortlich fur das Projekt. Gemeinsam mit seinen
Wissenschaftskollegen méchte er die Mikroorganismen nach
diesem Naturprinzip auch zur Sanierung von Bergbaualtlasten
einsetzen.

.Wenn man die Mikroben mit biotechnologischen Mitteln
gezielt zum Auswaschen der in den Erzresten verbliebenen Me-
tallgehalte stimuliert, gewinnt man den Wertstoff und saniert
zugleich die Halde — eine ,win-win'-Situation, die sich auch
wirtschaftlich rechnet”, erldutert Schippers.

Die Idee der so genannten Bioremediation von Bergbau-
altlasten basiert auf dem Erfolg des Biomining. Rund 20 bis 25
Prozent der weltweiten Kupferproduktion stammen bereits aus
der Biolaugung. Hierbei wird das Erz in Halden aufgeschichtet.
Die Mikroorganismen, zu denen u. a. die Gattungen Acidithio-
bacillus, Acidimicrobium oder Sulfobacillus gehoren, wandeln
in den Halden die Metallsulfide in den Erzen auf biologische
Weise in Metallsulfate um. Das Metall geht dabei in die Loésung
(,pregnant solution’) und wird anschlieBend aus der aufgefan-
genen Losung extrahiert.

Eine zweite Anwendung von Biomining ist die Biooxidation.
Hierbei 16sen Mikroben ein wirtschaftlich uninteressantes Mi-
neral, wie z.B. Arsenopyrit, auf und setzen dabei das gewinn-
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Die blaue Farbung beruht auf der Ausféllung von Kupfermineralen.

bringende Metall frei. Bei der Biooxidation hat sich vor allem
die Goldgewinnung aus Refraktarerzen in groBen Tankanlagen
etabliert.

,Biomining" ist Umwelt und Energie schonender als die
bisher eingesetzte Methode des so genannten ,Smelting’. Dabei
werden die Erzkonzentrate erhitzt, um das weitere Konzentrie-
ren der Metalle zu ermdglichen. Bei der Reduktion der Metall-
salze wird Kohle eingesetzt. Der chemische Prozess fiihrt zum
Ausgasen von Schwefelsdure.

So spricht viel fir den biologischen Abbau von Metallroh-
stoffen. Auch stark nachgefragte ,Hightechmetalle’ wie Indium,
Gallium oder Germanium kénnten moglicherweise auf diese
Weise gewonnen werden.

Die Mikroben aus der Atacama-Wuste konnten dabei hel-
fen, die Entwicklung des Bio-Bergbaues nachhaltig zu fordern.
.Die Mikroben sind nicht nur gegen die extreme Trockenheit
resistent, ihr Stoffwechsel funktioniert auch bei Salzwasser”,
erklart Schippers. ,Wenn es uns gelingt, die Bakterien im Labor
zu kultivieren, lieBen sich diese weltweit fir das ,Biomining’
und die biologische Sanierung von Abraumhalden einsetzen,
insbesondere in Bergbauregionen mit groBer Trockenheit, die
nicht Gber ausreichend StBwasser verfligen”, so der Wissen-
schaftler.
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3D-Ansicht eines kleinen Teilgebiets des deutschen Manganknollen-Lizenzgebiets mit zahlreichen submarinen Vulkanen. Das Teilgebiet im Zentrum
mit vielen Vulkankegeln ist fir eine Manganknollenférderung wenig geeignet, die etwas dunkler blaugefdrbten Randzonen dagegen schon.

or drei Jahrzehnten waren die ,,Manganknollen der
Tiefsee” schon einmal im Brennpunkt internationaler
Forschungsaktivitaten. Jetzt sind die potenziellen
marinen Rohstoffvorkommen erneut ins Blickfeld
geruckt. Seit 2008 erkundet die BGR im Auftrag der
Bundesregierung das deutsche Lizenzgebiet zur Exploration von
Manganknollen im Pazifik zwischen Hawaii und Mexiko.

In den 1970er und 1980er Jahren wurden die in der Tiefsee
verbreiteten Knollen als eine neue, bisher nicht genutzte Quelle
fur verschiedene Metalle wie Kupfer, Kobalt und Nickel ent-
deckt. Nach Jahren intensiver Forschungstatigkeit erschien ein
submariner Abbau greifbar nahe.

Ein Konsortium mit Beteiligung deutscher Firmen erwarb
daher 1984 eine Forderlizenz im zentralen Pazifik. Allerdings
verhinderte damals ein unerwarteter Preisverfall bei Metall-
rohstoffen den Beginn der kommerziellen Gewinnung von
Manganknollen.

Angesichts der in den vergangenen Jahren teilweise dra-
matisch gestiegenen Rohstoffpreise hat das Thema Mangan-
knollen erneut an Aktualitat gewonnen. Basierend auf einer
bestéandig wachsenden Datenbasis und einem verbesserten
Verstandnis mariner Vorgénge - auch durch hochmoderne
Analysemethoden, die erst heute die Beantwortung komplexer
Fragen mdglich machen — gelten Manganknollen und mari-
ne Massivsulfide heute als mogliche Metall-Lieferanten der
Zukunft. Vor diesem Hintergrund sind die Erkundungsvorhaben
der BGR auch eine MaBnahme der strategischen Zukunfts-
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vorsorge. Die frihzeitige Forschungstatigkeit der BGR ist ein
Beitrag zur kinftigen Rohstoffsicherung unseres Landes.

Die laufenden BGR-Forschungsprojekte basieren auf einem
Vertrag, den die BGR im Auftrag des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Technologie (BMWi) im Jahr 2006 mit der Inter-
nationalen Meeresbodenbehorde der Vereinten Nationen (ISA)
abgeschlossen hat. Er gibt Deutschland das exklusive Recht, im
Zentralpazifik auf einem Meeresareal von 75 000 km? — einer
Flache so groB3 wie Niedersachsen und Schleswig-Holstein
zusammen — in rund 4 500 Metern Tiefe 15 Jahre lang den
Bestand der rohstoffreichen Manganknollen zu erfassen.

Es geht darum, Entstehungsweise, Menge und Verteilung
von Manganknollen am Meeresboden zu erforschen. AuBer-
dem dienen die Arbeiten dazu, Auswirkungen einer méglichen
Forderung der Knollen auf die marine Umwelt qualifiziert beur-
teilen zu kdnnen. Dabei nutzt die BGR auch die Ergebnisse, die
in den 1970er und 1980er Jahren von deutschen Firmen und
Forschungseinrichtungen erarbeitet wurden.

Das wirtschaftliche Interesse an den Manganknollen grin-
det dabei weniger auf ihren hohen Mangan- und Eisengehal-
ten, die zusammen rund 35 Prozent ausmachen. Viel interes-
santer sind beispielsweise die Anteile von Nickel (1,3 %), Kupfer
(1,1 %), Kobalt (0,2 %) und Molybdan (600 ppm).

Wahrend einer ersten Seekampagne der BGR im Oktober
und November 2008 wurde das Lizenzgebiet zum groBen Teil
bathymetrisch vermessen, um ein prazises digitales Gelande-




modell des Meeresbodens erstellen zu kénnen. Weiterhin wur-
den die Sedimentverteilung kartiert und reprasentative Oberfla-
chenproben mit Manganknollen gewonnen. Die Auswertungen
belegen eine Uberraschend lebhafte Topographie mit gebiets-
weise zahlreichen submarinen Vulkankegeln. Manganknollen
finden sich auf den ebenen Meeresbodenflachen. Die Belegung
variiert dabei deutlich. Es gibt allerdings groBe Teilgebiete mit
einer hohen Belegungsdichte, die vielfach zwischen 10 und bis
zu 30 kg/m? liegt.

Ein Jahr spater setzte die BGR die Explorationsarbeiten im
Lizenzgebiet fort. Mit dem gecharterten Forschungsschiff ,Kilo
Moana’, das aufgrund seiner ,SWATH'-Bauweise besonders
ruhig im Wasser liegt, wurden die bathymetrische Kartierung
sowie die Erfassung der Sedimentverteilung vervollstandigt.
Weiterhin wurden mit einem knapp Uber dem Meeresboden
geschleppten Messsystem (Seitensichtsonar zur Ermittlung der
Schallharte) das Feinrelief und die kleinrdumige Knollenver-
teilung untersucht. Diese Daten sind besonders wichtig, um
ein den Verhaltnissen angepasstes Konzept fir eine mogliche
kinftige Knollengewinnung erstellen zu konnen.
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Forschungsfahrt in den Pazifik 2010:
Mit der FS Sonne ins deutsche Lizenzgebiet

Unter Leitung der Bundesanstalt fir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) fand im April/Mai 2010 die dritte Fahrt ins
Manganknollen-Lizenzgebiet statt. Die finfwochige Expedition
mit dem deutschen Forschungsschiff ,Sonne’ startete in Tahiti
und endete in Mexiko.

Zu der Gruppe von 23 Wissenschaftlern gehérten neben
Forschern der BGR auch Vertreter des Leibniz-Institutes fr
Meereswissenschaften in Kiel, des Alfred-Wegener Institutes
fur Polar- und Meeresforschung in Bremerhaven, des Deutschen
Zentrums fur Marine Biodiversitatsforschung am Senckenberg-
Institut in Wilhelmshaven und des Max-Planck-Instituts far
marine Mikrobiologie in Bremen.

Neben einer weiteren Beprobung standen Videoaufzeich-
nungen des Meeresbodens im Vordergrund. Gemeinsam
wurden Arbeiten zur Erkundung der Geochemie von Knollen
und Sedimenten, des strukturellen Aufbaus der Knollen, der Mi-

Was sind Manganknollen?

Manganknollen sind feinkérnige Ausfallungen aus dem Meerwasser bzw. aus Porenwassern im Sediment. Sie bestehen haupt-
sachlich aus Eisen- und Manganoxiden, die sich zwiebelschalenférmig um einen festen Kern legen. Diese Kerne sind haufig
Gesteinsbruchsticke, Haifischzéhne oder Bruchstiicke von alteren Manganknollen. Die Knollen sind von schwarzbrauner
Farbe und unregelmaBig bis rundlich geformt, meist bilden sie abgeflachte Ellipsen. Die GréBe variiert zwischen 1 und bis zu
20 Zentimeter Durchmesser, der GroBteil der Knollen im Nordpazifik ist 2 bis 7 Zentimeter groB. Neben den Hauptbestand-
teilen werden beim Ausfallungsprozess eine Vielzahl von Neben- und Spurenmetallen gebunden, so dass die Manganknollen
wirtschaftlich relevante Gehalte an Nickel, Kobalt und Kupfer enthalten. Auch Titan, Molybdan, Vanadium, Lithium, Zirkon
und einige Seltene Erden sind in nennenswerten Mengen angereichert.

Die Metalle stammen entweder direkt aus dem Meerwasser oder aus dem Sediment, wo sie z. B. zuvor aus abgesunke-
nem (Schalen-)Material toter Lebewesen angereichert worden sind. Die Knollen wachsen extrem langsam: In einer Million
Jahre nimmt ihr Durchmesser im Schnitt um 5 Millimeter zu. Manganknollen finden sich in allen Tiefseebecken, besonders
in Tiefen von mehr als 4 000 Metern. Ein Gebiet im Pazifik zwischen Hawaii, Mexiko und dem Aquator gilt als ein wirt-
schaftlich besonders interessanter ,Manganknollengirtel”. Dort herrschen so guinstige Bedingungen (z. B. geringe Sedime-
tationsraten, Art des Sedimentes, Alter der ozeanischen Kruste, Wassertiefe), dass der Meeresboden Uber weite Gebiete
hinweg dicht mit Manganknollen mit h