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\Vorwort

Der Prasident der BGR

die Arbeit der BGR gewinnt weiter an Bedeutung und wird in
der Offentlichkeit immer mehr wahrgenommen. Aktuelle The-
men wie die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle, die Versor-
gung der Bundesrepublik Deutschland mit mineralischen-

und Energierohstoffen und die Erkundung der Polarregionen
rlcken verstarkt in den Fokus der Medien. Hinzu kommen die
Themenfelder Boden, Grundwasser, Gefahrdungsanalysen,
Erdbebentberwachung und Internationale Zusammenarbeit.
Mehr als 3000 Mal haben Fernseh- und Rundfunkanstalten,
Presseagenturen sowie Zeitungen und Zeitschriften die BGR in
ihrer Berichterstattung im Jahr 2011 erwahnt oder zitiert. Damit
ist das Interesse an den geowissenschaftlichen Themen der
BGR im Vergleich zu den Vorjahren noch einmal gewachsen.

Der jetzt vorliegende Tatigkeitsbericht ist eine Sonderausga-
be. Er ist, anders als seine Vorganger, ein Jahresbericht und
zweisprachig in Deutsch und Englisch. Vom kommenden Jahr
an werden der Tatigkeitsbericht und der bisher auch alle zwei
Jahre herausgegebene Forschungsbericht ,ResOURce” als eine
Publikation erscheinen, die noch aktueller Gber Arbeit und
Aufgaben der BGR berichten wird.

Der zweisprachige Tatigkeitsbericht 2011 gibt einen detaillier-
ten Uberblick tber alle Expeditionen, Forschungsergebnisse,
Projekte und Veranstaltungen des vergangenen Jahres. Sei

es die Erstellung eines Speicher-Katasters fur den tieferen
Untergrund, eines technischen Regelwerks zur Bewertung von
Boden bei Trassenplanungen oder einer Studie zum Deutschen
Auslandsbergbau — die Themenfelder der BGR sind aktuell und
vielfaltig. Mit diesem Bericht halten wir Sie, liebe Leserin, lieber
Leser, geowissenschaftlich auf dem Laufenden — national und
international. Sie erhalten zudem Informationen Uber BGR-Pro-
jekte in Afrika, Asien und Stdamerika und erfahren, welchen
Herausforderungen sich die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
der Bundesanstalt stellen.
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Liebe Leserin, lieber Leser,

Der vorliegende Band zeigt auch, wie bedeutsam und zu-
kunftsweisend die Tatigkeiten fur unsere Gesellschaft und
kiinftige Generationen sind. Ausdrucklich sei erwahnt, dass wir
viele unserer Vorhaben in enger Abstimmung und Kooperation
mit anderen Einrichtungen durchfiihren. Nennen méchte ich
besonders die Staatlichen Geologischen Dienste der Bundes-
lander und Europas, das Umweltbundesamt, die Gesellschaft
fur Internationale Zusammenarbeit, die geowissenschaftlich
ausgerichteten Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft, das
Leibniz-Institut fur Angewandte Geophysik und viele Partner
aus Hochschulinstituten im In- und Ausland. Allen sei herzlich
far die gute Zusammenarbeit gedankt. Sie ist unerlasslich, um
die komplexen Aufgaben unserer Zeit zu meistern.

Ich hoffe, Ihnen geféllt diese Publikation und empfehle Ihnen
zudem einen Blick auf unsere neu gestaltete Internetseite
www.bgr.bund.de. Dort kdnnen Sie auch unseren News-
letter abonnieren, der jetzt alle zwei Monate erscheint.

Ich winsche Thnen viel SpaB3 beim Lesen!

b} bt

Prof. Dr. Hans-Joachim Kimpel
Prasident der BGR

Ihr
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Foreword

The president of BGR

Dear Readers,

BGR'’s work is gaining in importance and is increasingly in the
public eye. The media are focusing ever more on current is-
sues such as the final disposal of high-level radioactive waste,
Germany’s supply of mineral and energy resources, or the
exploration of the polar regions. Other subjects include soil,
groundwater, geohazard analysis, earthquake monitoring and
international cooperation. In 2011, television or radio sta-
tions, news agencies, newspapers and magazines mentioned
or quoted BGR in their reports more than 3,000 times. The
interest in BGR's geoscience topics has risen again compared to
previous years.

This activity report is a special issue. Unlike its predecessors,

it is an annual report in German and English. From next year,
the activity report and the research report “ResOURce”, both
published biannually up to now, will appear as one publication
containing even more up-to-date information on the activities
and responsibilities of BGR.

The bilingual 2011 activity report provides a detailed overview
of all expeditions, research findings, projects and events of the
past year. BGR's wide range of topics of current interest — from
the creation of a storage catalogue for the deeper subsurface
to a set of technical rules for the assessment of soils in pipeline
and cable planning or to a study on German mining activities
abroad. This report will keep you up to date with national and
international geoscience issues. It will also tell you about our
projects in Africa, Asia and South America and about the chal-
lenges BGR employees take on.

The report emphasises the importance and pioneering nature

of BGR's work for society and future generations. We stress
that many of our projects are implemented in close coordina-
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tion and collaboration with other organisations. Of these, |
would like to mention particularly the German and European
state geological surveys, the Federal Environment Agency
(UBA), the German Agency for International Cooperation
(GlZ), the geoscientific centres of the Helmholtz Research As-
sociation, the Leibniz Institute for Applied Geophysics (LIAG)
and many partners from university institutes in Germany and
abroad. We would like to thank all of them for their excellent
collaboration, which is essential for tackling the complex issues
of today.

I hope you will like this publication. I also warmly recommend
a visit to our newly designed website at www.bgr.bund.de,
where you can subscribe to our bi-monthly newsletter.

Enjoy a good read!

Kind regards,

b} bt

Prof. Dr. Hans-Joachim Kiumpel
President of BGR
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Board of Trustees

of the Federal Institute for Geosciences and Natural Resources

Kuratorium

der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe

Der Bundesminister fur Wirtschaft und Technologie,
vormals Bundesminister flir Wirtschaft und Arbeit, hat
ein Kuratorium berufen, das ihn und den Prasidenten
der BGR in allen die Arbeit der BGR berthrenden Fragen
berat.

Dem Kuratorium gehdren Vertreter der Geowissenschaften
aus Wirtschaft und Industrie, dem Hochschulbereich und
auBeruniversitaten Forschungseinrichtungen an.

Vorsitzender des Kuratoriums / Chairman

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

Stellvertretender Vorsitzender des Kuratoriums / Vice Chairman

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

Mitglieder / Members

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
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The Federal Minister of Economics and Technology estab-
lished a board of trustees to provide the minister and the

BGR-president with advice on all of the important aspects
affecting the work of the BGR.

The Board of Trustees is made up of geoscientific represen-
tatives from industry and commerce, universities and non-
university research organisations.

Prof. Dr. Helga DE WALL
GeoZentrum Nordbayern
Universitat Erlangen-Nulrnberg
Krustendynamik

Erlangen

Dr. Johnny FREDERICIA

Direktor

Geological Survey of Denmark and Greenland
Kopenhagen, Danemark
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Dipl.-Kfm. Ulrich GRILLO
Vorsitzender des Vorstandes
Grillo-Werke AG

Duisburg

Dipl.-Ing. Matthias HARTUNG

CEO und Vorsitzender der Geschaftsfihrung
RWE Technology GmbH

Essen

Prof. Dr. Peter M. HERZIG

Direktor

GEOMAR | Helmholtz-Zentrum fir Ozeanforschung
Kiel

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
fir Polar- und Meeresforschung
in der Helmholtz-Gemeinschaft
Bremerhaven

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

Senckenberg Forschungsinstitut und Naturmuseum
Frankfurt/Main

Dr. Peter SEIFERT

Direktor

Geologische Bundesanstalt
Wien, Osterreich

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

Prof. Dr. rer. nat. Bruno THOMAUSKE

INBK — Institut fur Nuklearen Brennstoffkreislauf
RWTH Aachen

Aachen
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Einflihrung

er Beginn des 21. Jahrhunderts war gekennzeichnet

durch einen rasanten Anstieg des globalen Primarener-

gieverbrauchs. Wahrend 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 Erddl, 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 fur die Energieversorgung, insge-
samt wird jedoch der Ausbau der erneuerbaren Energieformen
absehbar noch lange Zeit bis zu einer signifikanten Grundver-
sorgung beanspruchen.

Aus geologischer Sicht sind weltweit noch groBe, bislang wenig
genutzte Vorkommen an Energierohstoffen vorhanden. Uber
die kuinftige Nutzbarmachung dieser Vorkommen werden aber
nicht nur die geologischen Gegebenheiten und die technischen
Méglichkeiten entscheiden. Es gilt, wirtschaftliche Notwendig-
keiten im Hinblick auf einen verantwortungsvollen Umgang mit
der Umwelt abzuwagen. Beispiele fur Erddl sind Schwerstol,
Olsande und Olschiefer sowie Erddl in Tiefstwasserregionen
und in der Arktis. Bei Erdgas ist in den vergangenen Jahren
mehr und mehr die Nutzung nicht-konventioneller Vorkommen
wie Schiefergas und Kohlefl6zgas in den Fokus der Aktivitaten
gerlickt.

Die BGR beschaftigt sich mit der Erkundung der fossilen Ener-
gierohstoffe Erdol, Erdgas, Kohle und Uran, sowie der tiefen
Geothermie. Die BGR erforscht Potenziale und Risiken der
maoglichen kunftigen Nutzung dieser Energierohstoffvorkom-
men. Dabei werden nicht-konventionelle Rohstoffvorkommen
auch in Deutschland betrachtet. Mit Forschungsarbeiten an
Kontinentrandern weltweit wird das Potenzial von Erd6l und
Erdgas in Regionen bewertet, die noch nicht im Fokus der
Industrie liegen. Mit der dabei erworbenen wissenschaftlichen
Kompetenz berat die BGR die Bundesregierung, die Wirtschaft
und die Offentlichkeit zu Fragen der kiinftigen Verfligbarkeit
der Energierohstoffe. Die BGR berichtet regelmaBig tUber die
fossilen Energierohstoffe in Form von Publikationen und
Berichten.
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Introduction

ince the start of the 21st century, global consumption of

primary energy has rocketed. While nuclear energy has

remained more or less constant, the importance of oil,

coal and natural gas as sources of energy has increased
further. As an industrialised country, Germany depends on the
reliable supply of low-cost energy. In Germany as in other coun-
tries, energy is produced mainly from oil, natural gas, coal and
uranium, with Germany depending to a large extent on imports
of energy resources. And even though geothermal energy has a
great potential as an energy source for Germany, the develop-
ment of renewable forms of energy will apparently take a long
time before it contributes significantly to the basic supply.

From a geological perspective, there are large deposits of
energy resources worldwide that still remain largely untapped.
But geological conditions and technical capabilities will not be
the only criteria that determine whether these deposits are ex-
ploited in future. Economic necessities need to be weighed up
against a responsible treatment of the environment. Examples
of oil resources are extra-heavy oil, oil sands and oil shale, as
well as oil in very deep sea regions and in the Arctic. With natu-
ral gas, the focus of activities in recent years has shifted to the
use of unconventional deposits such as shale gas or abandoned
coal bed methane.

BGR studies the exploration of the fossil energy resources oll,
gas, coal and uranium, as well as deep geothermal energy. BGR
researches the opportunities and risks presented by a possible
future use of these energy resources. In this context, BGR also
studies unconventional resources in Germany. Research activi-
ties studying the continental margins worldwide are assessing
the potential of oil and gas deposits in regions that are not yet
the focus of industry. Relying on the scientific expertise thus
acquired, BGR advises the German federal government,
industry, and the public on issues concerning the future avail-
ability of energy resources. BGR reports regularly on fossil
energy resources in publications and reports.
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Energierohstoffe

Energy Resources
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Ubersicht tiber den Bohrplatz wéhrend der Fracoperation im Mai 2011.

View of the drilling site during the “frack” operation in May 2011.

GeneSys: Kiinstlicher
Warmetauscher fiir die
Erdwarmegewinnung

as Geozentrum soll kiinftig mit Erdwarme aus knapp

4000 m Tiefe beheizt werden. Hierfur realisiert die

BGR das GeneSys-Projekt. Dieses Vorhaben soll zudem

zeigen, dass die Erdwarmegewinnung aus tiefen,
gering durchldssigen Gesteinen Norddeutschlands mdglich ist.
Geplant ist ein Einbohrlochverfahren, bei dem im zyklischen Be-
trieb Kaltwasser verpresst und nach einer definierten Verweil-
zeit als HeiBwasser ruckgefordert wird.

Nachdem die Bohrarbeiten fiir das Projekt im Jahr 2009 er-
folgreich beendet sowie umfangreiche Bohrlochmessungen und
erste hydraulische Tests durchgefuhrt worden waren, begannen
in diesem Jahr die ErschlieBungsarbeiten. Kern der ErschlieBungs-
arbeiten ist die Schaffung eines kinstlichen Warmetauschers im
tiefen Untergrund durch hydraulische Risserzeugung (,,Frac”).

Zur technischen Sicherung der Bohrung fur diese Fracarbei-
ten wurde im Winter/Frihjahr 2011 eine zusatzliche Verroh-
rung (,,Linerverldangerung”) in die Bohrung eingebaut, die eine
hohere Druckfestigkeit aufweist.
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GeneSys: An artificial heat
exchanger for producing
geothermal energy

he Geozentrum will in future be heated with geothermal

energy from almost 4,000 m below the surface. This is

the purpose of BGR's GeneSys project, which also aims

to show that geothermal energy can be generated from
sedimentary rocks with very low permeability, as typically found
in Northern Germany. The plans are for a single well method,
which means here a cyclical operation that involves injecting
cold water into a borehole and extracting it again as hot water
after a defined residence time.

The drilling work for the project, which was completed in
2009, was followed by extensive borehole logging and first
hydraulic tests. Exploitation, which started this year, focuses on
creating an artificial heat exchanger in the deep underground
by hydraulic fracturing (“fracking”).

To secure the borehole for the “frack” operation, an ad-

ditional casing (“tie-back string”) with a higher compressive
strength was installed in the borehole in winter/spring 2011.
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Energierohstoffe

Ende Mai 2011 war es dann soweit: Siebzehn Hochdruck-
pumpen, von denen ca. zehn immer gleichzeitig im Betrieb
waren, verpressten funf Tage lang insgesamt 20000 Kubikmeter
Wasser mit mehr als 400 bar Kopfdruck in die Bohrung auf dem
BGR-Grundsttick an der Buchholzer StraBe. Anders als bei der
Erdgasgewinnung wurde bei diesem , Frac”-Verfahren reines
Wasser ohne Zusatze in Form von Stitzmitteln und Chemikalien
verwendet. Das Wasser war aus dem Mittellandkanal entnom-
men und vor der Injektion von Schwebstoffen gereinigt worden.

Mit Ricksicht auf die Anwohner waren die taglichen
Frac”-Arbeiten auf einen Zeitraum von 6 bis 22 Uhr be-
schrankt. Eine 10 Meter hohe Larmschutzwand sorgte dafr,
dass der Larmpegel auf ein MindestmalB beschrankt blieb.

Auf diese Weise wurde ein geologischer Warmetauscher in
einer GroBe von 0,5 Quadratkilometern erzeugt. In den Rissen
der Gesteinsschichten kann sich das Wasser spater bis auf etwa
160 Grad Celsius erwarmen. Der ,Frac” erstreckt sich, laut
der Simulationen, Uber eine Ausdehnung von etwa 3000 m
horizontal und 300 m vertikal. Dichte Gesteinsformationen
oberhalb des Bundsandsteins in ca. 3400 m Tiefe verhinderten
eine Ausbreitung des ,Fracs” nach oben.

Die ,Frac”-Arbeiten wurden durch ein seismisches Moni-
toring-System der BGR permanent Uberwacht. Im Umkreis von
1 km um den Bohrplatz waren Geophone in bis zu 200 m tiefe
Bohrlécher abgehangt worden. Zusatzlich waren Oberflachen-
Geophone in einem Umkreis von 4 km installiert. Das engma-
schige Kontrollnetz umfasste insgesamt 13 Stationen. Wahrend
der gesamten Injektionsphase wurden keine seismischen Ereig-
nisse gemessen. Dies ist ein positives Signal fur die Nutzung der
tiefen Geothermie in Norddeutschland, da das seismische Risiko
hier auBerst gering ist.

Fur die Bewertung der ,Frac”- Operation ist letztlich die
Frage entscheidend, mit welchen Forderraten und bei welchem
Druck HeiBwasser gefordert werden kann. Um erste Informatio-
nen darUber zu bekommen, begann am 10. November die Ruick-
forderung des im Mai injizierten Wassers. Die Ruckférderung war
aus hydraulischer Sicht problemlos méglich. Entgegen vielfacher
Befurchtungen hat der kiinstlich erzeugte Riss weiterhin eine
hohe hydraulische Durchléssigkeit, so dass tatsachlich aus dem
sehr dichten Gestein HeiBwasser produziert werden konnte.

Leider zeigte sich jedoch auch, dass sich in dem urspriing-
lich beim ,Frac” eingesetzten Frischwasser in 3500 bis 3800 m
Tiefe groBe Mengen Salz gelost haben. Die mit dem Aufstieg
des erwarmten , Frac”-Wassers nach oben verbundene Ab-
kihlung fihrte zu erheblichen Salzausfallungen in der Bohrung
und letztlich zu deren hydraulischer Blockade. Die Rickforde-
rung musste daher friihzeitig abgebrochen werden.

Jetzt wird geprift, wie das Problem zu beheben ist und das
innovative Einbohrlochkonzept weitergefthrt werden kann.
Vor allem ist durch weiterfihrende Untersuchungen zu klaren,
ob sich auch bei wiederholter Injektion von Frischwasser, das
produzierte Thermalwasser immer wieder bis zur Sattigung
aufsalzen wird.
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At the end of May 2011, everything was ready. Over five
days, seventeen high-pressure pumps, of which about ten
were working concurrently at any one time, injected a total
of 20,000 m3 of water with a wellhead pressure of more than
400 bar into the borehole at the BGR Buchholzer StraBe site.
Unlike with the extraction of natural gas, this “frack” operation
used pure water without any additives in the form of proppants
or chemicals. The water had been taken from the Midland
Canal and cleaned of suspended solids prior to injection.

Out of consideration for local residents, the daily fracking
work was restricted to the hours between 6 am and 10 pm.
A 10 m high sound insulation wall ensured that the noise level
was kept to a minimum.

In this operation, a geological heat exchanger, half a square
kilometre in size, was created. The temperature of the water in
the fracture will later rise to about 160°C. According to simula-
tions, the fractures extend over an area of about 3,000 m
horizontally and 300 m vertically. Dense rock formations above
the Bunter sandstone at a level of about 3,400 m below the
surface prevented an upward spreading of the fractures.

The “fracking” work was permanently monitored using
BGR's seismic monitoring system. In a 1 km radius around
the borehole site, geophones had been placed in boreholes
up to 200 m deep. Additional surface geophones had been
installed in a 4 km radius around the site. The dense monitor-
ing network comprised a total of 13 stations. Throughout the
entire injection phase, no significant seismic events were re-
corded. This is a positive signal for the use of deep geothermal
energy in Northern Germany, as the seismic risk in this
area is very low.

For an assessment of the “fracking” operation, the crucial
issues will ultimately be what pumping rates can be achieved
and at what pressure hot water can be extracted. To obtain
first answers to these questions, extraction of the water that
had been injected in May started on 10 November. From a
hydraulic point of view, extraction was no problem. Despite
many fears voiced, the artificial fracture still has a high hydraulic
permeability, so it was actually possible to generate hot water
from this very dense rock.

Unfortunately, at a depth of 3,500 to 3,800 m, large
amounts of salt were shown to have dissolved in the fresh wa-
ter originally used for the “fracking” operation. As the fracking
water rose, it cooled down, which resulted in considerable salt
scaling in the borehole and ultimately to a hydraulic blockage
of the borehole. Extraction therefore had to be terminated
earlier than planned.

Ways of solving the problem and of a continuation of the
innovative single well concept are currently under investigation.
Further tests are needed to establish particularly whether, with
repeated injection of fresh water, the salinity of the thermal
water will decrease below the point of saturation.
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Thermalfernerkundung
im Rift Valley in Kenia

ie BGR hat 2011 ein neues Erdwarmeprojekt in Kenia
gestartet. Das Projekt ist Bestandteil des ,GEOTHERM-
Programms zur Forderung der Nutzung geothermi-
scher Energie”. Es unterstitzt die staatliche ,Geother-
mal Development Company (GDC)" bei der ErschlieBung von
geothermalen Energiequellen im noérdlichen Rift Valley Kenias.

Die BGR unterstitzt Kenia seit 2005 bei Geothermie-Vor-
haben. Im Vordergrund steht dabei die Umsetzung der Regie-
rungsplane durch AusbildungsmaBnahmen und den Einsatz
von Fernerkundungsmethoden. Derzeit deckt Kenia etwa 22 %
seines Energiebedarfs Gber Erdwarme ab. Hauptenergiequelle
mit einem Anteil von 75 % ist nach wie vor die Wasserkraft.
Eine anhaltende Trockenheit hat in den vergangenen Jahren in
dem ostafrikanischen Staat jedoch zu einer Versorgungskrise
mit Strom gefiihrt. Um eine kontinuierliche Stromversorgung zu
garantieren und die Abhangigkeit von Wasserkraft zu verrin-
gern, setzt Kenia daher mittlerweile auf andere Energiequellen.
Vor allem die Nutzung von Erdwarme ist dabei eine Alternative.

Dabei profitiert Kenia von seiner Lage am sogenannten Rift
Valley, welches Teil des Ostafrikanischen Grabenbruchs ist. Das
Rift Valley zeichnet sich durch erhohte vulkanische und hydro-
thermale Aktivitat aus und besitzt damit sehr gute geologische
Voraussetzungen fur die Erkundung, ErschlieBung und Nutzung
geothermischer Energieressourcen.

Thermalbild mit Warmeanomalien an
einem Spaltensystem, aufgenommen
aus 3000 m Hohe (vom Bild erfasste

Flache: 1920 m x 1440 m).

Thermal image with geothermal
anomalies of a fault system, taken from
an altitude of 3,000 m (area covered by

the image: 1,920 m x 1,440 m).
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Thermal remote sensing
in Kenya'’s Rift Valley

n 2011, BGR started a new geothermal project in Kenya. The

project is part of the “GEOTHERM programme — Promoting

the Utilization of Geothermal Energy in Developing Coun-

tries”. It supports the state-owned Geothermal Develop-
ment Company (GDC) in the exploration of geothermal energy
resources in the northern part of Kenya's Rift Valley.

BGR has been supporting Kenya in geothermal projects
since 2005. Focus is the implementation of the government’s
plans with training schemes and the use of remote sensing
methods. Kenya currently covers about 22 percent of its energy
needs with geothermal energy. With a share of 75 percent,
water power remains the main source of energy. However, in
recent years, a continuing drought has caused a power supply
crisis also in this East African state. To ensure a continuous
power supply and reduce the dependency on water power,
Kenya is now seeking to exploit alternative sources of energy,
particularly geothermal energy.

In this respect, Kenya benefits from its geographical
location within the East African Rift Valley. The Rift Valley is
characterised by increased volcanic and hydrothermal activity
and therefore has excellent geological conditions for the devel-
opment and utilization of geothermal energy resources which
beforehand have to be explored.

1"
L
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Innerhalb des Projektes wurde die geothermisch vergleichs-
weise unbekannte Region um den Vulkan Silali im nérdlichen
Rift Valley in Zusammenarbeit mit deutschen und kenianischen
Partnern mit einer Thermalkamera beflogen. Dabei wurde ein
Gebiet von 2000 km2 Ausdehnung mit 32 Profilen von je 50 km
Lange beflogen und ltuckenlos mit mehr als 6000 einzelnen
Thermalbildern abgedeckt. Die Fliige erfolgten jeweils in der
zweiten Nachthalfte in mehr als 3000 m Hohe Uber der Gelan-
deoberflache. Bei thermalen Kameramissionen sind Nachtfltige
oft zwingend erforderlich. Insbesondere in von Klima und Lage
abhangigen sehr heiBen Regionen der Erde wie Zentralafrika
heizen sich die Gelandetemperaturen im Lauf des Tages durch
die Sonneneinstrahlung auf. Warmeanomalien, deren Quellen
im Erdinneren liegen, werden dadurch tberlagert und sind bei
Aufnahmen am Tag oft schwer oder nicht zu erkennen.

Bereits die erste Sichtung der gewonnenen Daten lasst
Erfolg versprechende Ergebnisse erwarten. Eine Vielzahl
geothermisch auffalliger Zonen konnte schon in den Rohdaten
identifiziert werden. Diese reichen von lokal begrenzten , Hot
Spots” bis hin zu ausgedehnten Spaltensystemen (Abb.), Gber
welche Warme aus dem Erdinneren an die Gelandeoberflache
gelangt. Gemeinsam mit Satellitenbildern lassen sich aus den
Ergebnissen geologische Informationen ableiten, mit denen
im Anschluss schnellere und gezieltere Explorationsarbeiten
maoglich sind. In Verbindung mit den Datenfliigen wurden
ausgewahlte Anomalien fir Referenzzwecke mittels Tempe-
raturmessungen im Gelande Uberprift (Abb. unten).

Energy Resources

The geothermal potential of the region around the Silali
volcano is only barely known. As part of the project, an air-
borne exploration mission was carried out in collaboration
with German and Kenyan partners. Therefore, an area of
2,000 km? was covered by 32 flight lines of 50 km length each.
Altogether, more than 6,000 individual thermal images have
been recorded. The flight missions were conducted during the
second half of the night at an altitude of more than 3,000 m
above surface. Night flights are essential in climatically hot
regions e.g. Central Africa, to record undistorted thermal im-
ages which are not dependent on sun-heating of the surface
during daytime. Temperature anomalies, which can be linked
with steam discharge and fumaroles, are then superimposed
and can only hardly be detected from images taken during
daytime.

Initial screening of recorded thermal data has yielded very
promising results. Numerous distinct geothermal anomalies
were identified from raw thermal images. These vary from
locally defined “Hot Spots” to extensive fault and fissure
systems (Fig.) were heat from the interior of the earth reaches
the surface. From these results, together with satellite images,
geological information will be derived. These results presents
a faster and more appropriate surface exploration tool for a
rapid field appraisal and exploration. Simultaneous to the flight
mission, in-situ temperature measurements of selected anoma-
lies were carried out for reference reasons (Fig.below).
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Uberpriifung von ,Hot Spots” durch Temperaturmessungen im Gelénde
(Bild links). Diese sind oft Teil eines Systems von Spalten (im Bild rechts
diagonal von links unten nach rechts oben verlaufend). Oberflachentem-
peraturen von mehr als 80 °C sind dort keine Seltenheit.

Investigation of “Hot Spots” by in-situ temperature measurements
(left image). These often form part of a fault system (right image;
fault running diagonally from bottom left to top right). Surface
temperatures of 80 °C and higher are common.
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Neben der Thermalkamera wurde ein Laser Scanner
eingesetzt, der das Gelande in einem engen Raster mit einem
Laserstrahl abtastet. Uber die Messung der Laufzeit, welche der
Laserstrahl benotigt, um die Distanz zwischen Flugzeug und
Gelande zurtckzulegen, kdnnen Reliefinformationen sehr pra-
zise ermittelt werden. Solche Informationen sind vor allem fur
weitere Planungen zur ErschlieBung des Gelandes, z. B. fir den
Bau von StraBen, Bohranlagen und letztlich auch Erdwéarme-
trassen, dringend erforderlich. Ziel der Laser Scanner Fliige war
auch die Demonstration der Leistungsfahigkeit des Verfahrens,
um damit die Nutzung modernster Verfahren der Erdbeo-
bachtung fur die ErschlieBung alternativer Energieressourcen
in Kenia zu unterstitzen.

Eine zentrale Komponente des Vorhabens war die Aus-
bildung von Geologen des kenianischen Projektpartners in der
Nutzung moderner und leistungsfahiger Flugzeug gestitzter
Verfahren bei der Erkundung von Erdwarmeressourcen. Damit
soll der Partner in die Lage versetzt werden, diese Verfahren
kinftig selbst anwenden zu kénnen. So ist geplant, diese
Methodik im Anschluss an dieses Projekt fur die Erkundung
weiterer Standorte im noérdlichen Rift Valley einzusetzen.

Activity Report 2011
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Additionally to the thermal camera, a laser scanning mission
was conducted, at which the surface was scanned with a laser
beam in a narrow raster. By measuring the traveltime the laser
beam needs to cover the distance between aircraft and surface,
the relief can be determined very precisely. Such information is
necessary for further planning of site developments like roads,
water supply for drilling rigs and the steam field. The laser
scanning mission also aimed to demonstrate the efficiency of
this method and to support the use of modern remote sensing
methods in the exploration of alternative energy resources in
Kenya.

A major component of the project was the training of
the Kenyan counterpart in the use of modern and effective
airborne methods for the survey of geothermal resources. This
will enable the partner to use such methods themselves in the
future. Plans to use this method to explore other sites in the
northern Rift Valley once this project is completed already exist.
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NIKO: Erdol- und
Erdgaspotenzial aus
Tonsteinen

chiefergas (Shale Gas) — Erdgas aus Tonsteinen wird in-

zwischen weltweit als bedeutende zusatzliche Erdgasres-

source angesehen. Ausloser daftr war die ErschlieBung

zahlreicher Schiefergas-Vorkommen in Nordamerika. Die
USA decken mittlerweile ihren Erdgasbedarf vollstandig aus
eigenen Quellen.

Deutschland hingegen versorgt sich zu 89 % aus Importen
mit Erdgas. Angesichts des von der Bundesregierung beschlos-
senen Ausstiegs aus der Kernenergie und im Zuge des Ausbaus
erneuerbarer Energien wird Erdgas auch in den kommenden
Jahrzehnten eine bedeutende Rolle bei der Energieversorgung
Deutschlands einnehmen. Die besondere Rolle von Erdgas
ergibt sich dabei aus seiner flexiblen und vielféltigen Anwend-
barkeit in der Strom- und Warmegewinnung und durch die
im Vergleich zu Erdol und Kohle geringen CO,-Emissionen.
Aufgrund der fortschreitenden Erschépfung der konventio-
nellen heimischen Erdgas-Lagerstatten kann daher mit einem
weiteren Anstieg der Erdgasimporte gerechnet werden.

Aus der Kenntnis der Geologie Deutschlands begriindet sich
die Annahme, dass erhebliche, bislang ungenutzte Potenziale
in nicht-konventionellen Erdgasvorkommen existieren kénnen.
Zu diesen zahlen insbesondere Kohlegas und Schiefergas (Gas
aus dichten Tonsteinen). Gleichzeitig wird die Aufsuchung und
ErschlieBung von Schiefergasvorkommen angesichts moglicher
Umweltgefahren in der Offentlichkeit kontrovers diskutiert.

Vor diesem Hintergrund hat die DERA im Auftrag des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie das
Projekt ,NIKO" initiiert. Primares Ziel dieses Vorhabens ist die
Erfassung des heimischen Nutzungspotenzials von Erdgas in
Tonsteinen. In einem zweiten Schritt soll auch das Potenzial von
Erdél in Tonsteinen ermittelt werden. Bislang sind belastbare
Informationen zum tatsachlichen Rohstoffpotenzial dieser Res-
sourcen fur Deutschland nicht verfigbar. Untersuchungsobjekt
sind dabei Tonsteine, die Ol und Gas gebildet und gespeichert
haben kénnen (Abb.). Dabei flieBen Kenntnisse der regionalen
Geologie, der Charakterisierung von Tonsteinen und der Be-
ckenmodellierung in die Ressourcenabschatzung mit ein. Ange-
sichts moglicher Risiken bei der Aufsuchung und ErschlieBung
vor allem von Schiefergasvorkommen greift die Studie Aspekte
der Umweltvertraglichkeit sowie technologischer Entwicklun-
gen und Fragen der Nachhaltigkeit auf. Das mehrjéhrige Projekt
der BGR wird mit den bereits in der Industrie sowie in wissen-
schaftlichen Institutionen bestehenden Initiativen verzahnt. Eine
enge Abstimmung mit den geologischen Diensten der Bundes-
lander ist in diesem Projekt essentiell.
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NIKO: Oil and gas
potential from
shales

ecently shale gas has been recognised worldwide as an
important additional natural gas resource. The trigger
was the economic development of shale gas deposits
in Northern America. Today, the United States can cover
their entire natural gas requirement from domestic sources.

Germany, by contrast, relies on imports for up to 89 percent
of its natural gas. In view of the German federal government'’s
decision to abandon nuclear energy and with the expansion of
the renewable energy sector, natural gas will continue to play a
major role in providing Germany's energy supply in the decades
to come. The special role of natural gas results from its flexible
and varied application in the production of electricity and heat,
and from its low level of CO, emissions compared to oil or coal.
Since domestic conventional natural gas deposits are being
depleted, an increase in the level of natural gas imports can be
expected.

Based on Germany's geology, it can be assumed that a
considerable, so far untapped potential in unconventional natu-
ral gas deposits may exist. These include particularly coal gas
and shale gas (gas from impermeable shales). However, there
is much controversy in the public debate over the exploration
and exploitation of shale gas deposits, in view of the potential
environmental hazards.

In this context, DERA has been commissioned by the Ger-
man Federal Ministry of Economics and Technology to initiate
the NIKO project. The primary project aim is to establish the
resource potential of domestic natural gas from shales. In a
second step, the potential of shale oil will be established. To
date, there is no reliable information about the actual potential
of these energy resources for Germany.

The subject of the investigation is shales in which oil and
gas may have formed and been trapped (Fig.). Regional geol-
ogy studies, the characteristics of shales, and basin modelling
will be considered in assessing the unconventional resources.
In view of the potential hazards associated with the develop-
ment and exploitation, particularly of shale gas deposits, the
study will also address aspects such as environmental impacts,
technological developments, and sustainability issues. This
BGR project, which is to run over a number of years, will be
integrated with existing initiatives from industry and research
institutes. Close coordination with the geological surveys of the
federal states is essential for this project.
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Zunachst ist vorgesehen eine Uberregionale auf den groBen
Sedimentbecken Deutschlands basierende Abschatzung vorzu-
nehmen, die eine vorldufige GréBenordnung des zu erwarten-
den Potenzials liefern soll.

Fur die vertiefende Betrachtung werden die Formationen
detailliert untersucht, die in Deutschland potentielle Vorkom-
men fUr Schiefergas und Schieferdl darstellen kénnten.
Wichtige Auswahlkriterien, die die Formationen als potentielle
Vorkommen definieren, sind a) der Gehalt an organischem
Kohlenstoff, b) die thermische Reife des organischen Materials
und ¢) die Machtigkeit und flachige Verbreitung der Formation.
Kenntnisse Uber die regionalen Muttergesteinsqualitdten und
das Kohlenwasserstoffbildungspotenzial werden durch eigene
organisch-geochemische und petrographische Laboruntersu-
chungen erganzt. Laborexperimente unter naturnahen Druck-
und Temperaturbedingungen dienen zur Untersuchung der
Bildung und Speicherung von Ol und Gas in Tonsteinen.

Energy Resources

Initially an assessment focussed on Germany'’s large sedi-
mentary basins will give preliminary figures of the unconven-
tional shale gas potential in Germany.

The in-depth survey will then investigate in greater detail
those formations in Germany where potential shale gas and
shale oil deposits might be found. Important criteria that define
formations with potential deposits are a) the organic carbon
content; b) the thermal maturity of the organic material; and
¢) the thickness and expanse of the formation. Regional source
rocks and its potential for the formation of hydrocarbons are
supplemented with BGR’s own organic-geochemical and petro-
graphic laboratory studies. New laboratory experiments under
natural pressure and temperature conditions serve to study the
formation and storage of oil and gas in shales.

kenventionalle
Vorkommen

Tight Gas

unkenventionelle

Tonstein

Vorkommen

Kohle

dichter
Sandstein

Schiefergas

Konventionelle und unkonventionelle Gasvorkommen.

Conventional and unconventional gas deposits.
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DERA informiert: Erdol & Erdgas in Libyen

Libyen ist fir Deutschland ein wichtiger Lieferant fur Erdol
und Erdgas. Schon seit den 1950er Jahren engagieren sich
deutsche Firmen in dem nordafrikanischen Land aktiv in der
Auffindung und Produktion von Erdél und Erdgas. Noch
Anfang des Jahres 2011 unterhielten die Unternehmen Win-
tershall AG und RWE Dea AG verschiedene Projekte, die auf-
grund der unklaren Sicherheitslage unterbrochen wurden.
Vor diesem Hintergrund gibt die Deutsche Rohstoffagentur
(DERA) in der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) Informationen zu Vorraten und Potenzialen
von Erdol und Erdgas sowie den Energierohstofflieferungen
nach Deutschland.

Die Erdol- und Erdgasforderung bildet das Ruckgrat der
libyschen Wirtschaft. Sie stand in den vergangenen Jahren
flr etwa 97 % der Gesamtexporte und generierte rund 92 %
der staatlichen Einnahmen.

Spectrum

News from DERA: Oil & natural gas in Libya

Libya is an important supplier of oil and natural gas to Ger-
many. As early as the 1950s, German companies were ac-
tively engaged in the exploration and production of oil and
gas in Libya, and at the start of 2011, the companies Win-
tershall AG and RWE Dea AG still ran a number of projects
there. However, in view of the uncertain security situation,
these were interrupted. In this context, the German Natural
Resources Agency (DERA), part of the Federal Institute for
Geosciences and Natural Resources (BGR), provides informa-
tion about reserves and potential oil and gas resources and
about the supply of energy commodities to Germany.

The production of oil and natural gas is the backbone of the
Libyan economy. Over the past years, it accounted for about
97 percent of total exports, generating around 92 percent of
state revenue.

Verteilung der Erdélreserven und -ressourcen in Nordafrika und
im Nahen Osten (MENA-Region).

Distribution of oil reserves and resources in the Middle East and
North Africa (MENA region).

Erdol

Libyen verftigt mit rund 6 Mrd. t (Ende 2009) Uber die
groBten Erdolreserven Afrikas und steht damit weltweit

an 7. Stelle. Etwa 80 % der Erdélreserven wurden bisher

im Sirte Becken nachgewiesen. Insgesamt gilt Libyen aber
keineswegs als ausexploriert. Sanktionen und strenge Ver-
tragsbedingungen fiir Olfirmen haben die Explorations- und
Fordertatigkeiten in der Vergangenheit stark eingeschrankt.

Libyen war 2009 mit rund 77 Mio. t hinter Nigeria, Ango-

la und Algerien der viertgroBte Erdolproduzent Afrikas.
Seit Aufhebung der Wirtschaftssanktionen 2004 sind die
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oil

With around 6 billion t (as at the end of 2009), Libya has
the biggest oil reserves in Africa and ranks 7th in the world.
About 80 percent of oil reserves found so far are located in
the Sirte Basin. But overall, Libya is considered not at all fully
explored. In the past, sanctions and strict contractual terms
for oil companies placed great restrictions on exploration
and production activities.

In 2009, Libya was Africa’s fourth biggest oil producer after

Nigeria, Angola and Algeria, with around 77 million t. Since
the economic sanctions were lifted in 2004, the total pro-
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Férdermengen insgesamt angestiegen, sie liegen aber noch
weit unter den Werten der frihen 1970er Jahre mit rund
150 Mio. t pro Jahr. 2009 wurden etwa 59 Mio. t Rohél
exportiert. Die Exporte erfolgten vorwiegend in den euro-
paischen Raum, seit 2005 auch wieder in die USA. Deutsch-
land hat 2009 gut 7 Mio. t Rohél aus Libyen bezogen, also
fast 8 % seiner gesamten Importe. Damit ist Libyen der
finftwichtigste Rohdllieferant Deutschlands hinter Russland,
GroBbritannien, Norwegen und Kasachstan.

Die funf staatlich gefuhrten ErddIraffinerien des Landes
haben eine Kapazitat von annahernd 19 Mio. t pro Jahr. Die
Exportterminals fir Rohol und Erdolprodukte liegen an der
Mittelmeerkuste bei Tripolis im Nordwesten, in Ras Lanuf im
Zentrum des Landes und in Marsa El Hariga im Nordosten.
Der technische Zustand der Raffinerien und Terminals gilt
insgesamt als veraltet.

Erdgas

Die nachgewiesenen Erdgasreserven Libyens lagen Ende
2009 bei 1540 Mrd. m?3, die Ressourcen bei 600 Mrd. m3.
Damit verfuigt Libyen hinter Nigeria, Algerien und Agypten
Uber die viertgroBten Reserven Afrikas. Libyens Erdgasfor-
derung betrug 2009 rund 15 Mrd. m3 und lag damit in der
gleichen GroéBenordnung wie die Deutschlands im selben
Jahr. 10 Mrd. m? Erdgas wurden exportiert. Seit Aufhebung
der UN-Sanktionen konnte Libyen seine Erdgasforderung
stark steigern, 2004 lag die Férderung nur bei 7 Mrd. m?3.

Der groBte Teil des libyschen Erdgases wird seit 2004

Uber die Green Stream Pipeline von Melitah im duBersten
Nordwesten des Landes durchs Mittelmeer nach Europa
exportiert. Ein kleinerer Teil des Erdgases wird in verflUssig-
ter Form (LNG) transportiert. Bereits 1971 exportierte Libyen
als zweites Land weltweit nach Algerien Erdgas als LNG. Die
Anlage bei Marsa El Brega entspricht nicht zuletzt auf Grund
des friheren Embargos nicht mehr den heutigen Erforder-
nissen, die Verarbeitungskapazitat liegt mittlerweile bei
hochstens 20 % der nominellen Kapazitat von 3,5 Mrd. m3.

Weitere Informationen:
Commodity Top News 34 (2011) (Sprache: Deutsch): MENA.

Der Nahe Osten und Nordafrika — eine Schltsselregion fur
die Erdolversorgung der Welt.

Spectrum

duction output has risen; however, it still remains well below
the figures achieved in the early 1970s of around 150 mil-
lion t per year. About 59 million t of crude oil were exported
in 2009. Exports have been largely to Europe and, since
2005, also to the United States. Germany imported over

7 million t of crude oil from Libya in 2009, accounting for
almost 8 percent of total oil imports. This makes Libya the
fifth most important supplier of crude oil to Germany, after
Russia, the United Kingdom, Norway and Kazakhstan.

Libya’s five state-run oil refineries have an output capacity of
almost 19 million t per year. The export terminals for crude
oil and oil products are located on the Mediterranean coast
near Tripoli in the northwest, at Ra’s Lanuf in the centre, and
at Marsa El Hariga in the northeast. The technical state of
the refineries and terminals is considered to be outdated.

Natural gas

At the end of 2009, Libya had proven natural gas reserves
of 1,540 billion m? and resources of 600 billion m?, making
Libya the country with the fourth biggest reserves in Africa
after Nigeria, Algeria and Egypt. Libya's natural gas produc-
tion in 2009 amounted to around 15 billion m3, putting it at
about the same level of production for that year as Germa-
ny. Ten billion m? of gas were exported. Since the lifting of
UN sanctions, Libya has been able to considerably increase
its production of natural gas; in 2004, production amounted
to just 7 billion m3.

Since 2004, the largest share of Libya’s natural gas has been
exported from Mellitah in the extreme northwest of Libya
through the Mediterranean Sea to Europe via the Green-
stream Pipeline. A smaller share of gas is transported in
liquid form (LNG). As early as 1971, Libya was the second
country worldwide after Algeria to export natural gas in the
form of LNG. The plant at Marsa El Brega no longer meets
today’s standards, not least because of the earlier embargo;
now its processing capacity amounts to no more than

20 percent of its nominal capacity of 3.5 billion m?.

Further information:

Commodity Top News 34 (2011) (Language: German):
MENA. Der Nahe Osten und Nordafrika — eine Schlussel-
region fur die Erdolversorgung der Welt (The Middle East
and North Africa — a key region for the world’s oil supply),
Language: German.

@ www.bgr.bund.de/CTN-34
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DERA informiert: Erdol & Erdgas in Syrien

Deutschland ist der wichtigste Abnehmer fir Erd6l aus
Syrien. Deutsche Firmen sind aber nicht in der Produktion
von Erddl und Erdgas in Syrien engagiert. Vor dem Hinter-
grund der derzeitigen politischen Entwicklung in Syrien gibt
die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) in der BGR Informatio-
nen zu Vorraten und Potenzialen von Erdél und Erdgas sowie
den Energierohstofflieferungen nach Deutschland heraus.

Spectrum

News from DERA: Oil & natural gas in Syria

Germany is the main buyer of Syrian oil, but German com-
panies are not engaged in the production of oil and natural
gas in Syria. In view of current political developments in
Syria, the German Natural Resources Agency (DERA), part of
the Federal Institute for Geosciences and Natural Resources
(BGR), provides information about reserves and potential oil
and gas resources and about the supply of energy commodi-
ties to Germany.

Verteilung der Erdélreserven und -ressourcen in Nordafrika und
im Nahen Osten (MENA-Region).

Distribution of oil reserves and resources in the Middle East and
North Africa (MENA region).

Erdol

Die Erddlreserven Syriens betrugen Ende 2009 rund

340 Mio. t, die Ressourcen werden auf etwa 450 Mio. t
geschatzt. Im weltweiten Vergleich rangiert das Land damit
auf den Platzen 33 (Reserven) und 38 (Ressourcen). 2009
wurden knapp 19 Mio. t Erdol gefordert, mit 12,5 Mio. t
ging ein groBer Anteil davon in den Export. Deutschland

ist Syriens groBter Abnehmer fur Erdél. Das Land war 2009
achtgroBter Ollieferant fir Deutschland und ist Mitglied der
Organisation der erddlexportierenden arabischen Lander
(OAPEC). Seit Jahren ist ein stetiger Riickgang der Forder-
mengen von etwa 30 Mio. t im Jahr 1996 auf das gegen-
wartige Niveau bei gleichzeitig steigendem Inlandsverbrauch
zu verzeichnen. Bei einer Fortsetzung dieses Trends wird
sich Syrien kiinftig vom Exporteur zum Importeur fir Erdol
entwickeln.

Syrien verflgt Gber zwei staatliche Raffinerien in Homs und

in Banyas mit einer Verarbeitungskapazitdt von insgesamt
11 Mio. t pro Jahr, die aber den inldndischen Bedarf an

I Tatigkeitsbericht 2011

oil

At the end of 2009, Syria had oil reserves of around 340 mil-
lion t and resources are estimated at about 450 million t. In
a worldwide comparison, this puts the country in 33rd place
for reserves and in 38th place for resources. In 2009, just
under 19 million t of oil were produced; a large share of this,
12.5 million t, was exported. Germany is Syria’s main cus-
tomer for oil. In 2009, Syria ranked eighth among oil suppli-
ers to Germany. It is a member country of the Organization
of Arab Petroleum Exporting Countries (OAPEC). Output
has been falling steadily for years, from about 30 million t in
1996 to the current level; at the same time, domestic con-
sumption has risen. If this trend continues, Syria’s role will
switch from an exporter to an importer of oil.

Syria has two state-owned refineries in Homs and in Banyas,
with a joint processing capacity of 11 million t annually;
however, these are unable to cover the domestic demand
for petrol and diesel. The building of two more refineries has
been planned for a number of years. The installed capacity

Activity Report 2011
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Benzin und Diesel nicht decken kdnnen. Der Bau von zwei
weiteren Raffinerien ist seit Jahren geplant. Mit der instal-
lierten Kapazitat dieser beiden Raffinerien wirde die eigene
Olférdermenge deutlich tiberschritten und das Land auf
Erdélimporte, vor allem aus dem Irak, angewiesen.

Erdgas

Die Erdgasreserven Syriens betrugen Ende 2009 rund

241 Mrd. m?, die Ressourcen werden auf 300 Mrd. m? ge-
schatzt. Die Forderung belief sich 2009 auf fast sechs Mrd. m?
bei einem Verbrauch von etwa sieben Mrd. m3. Das in Syrien
geforderte Erdgas wird derzeit zu rund 80 % zur Elektrizitats-
erzeugung in Kraftwerken eingesetzt, daneben wird es in
Haushalten und in der Industrie genutzt.

Das bisher etwa 2300 km lange Gaspipeline-Netz soll in den
kommenden Jahren weiter ausgebaut werden. Die Arab
Gaspipeline (AGP) aus Agypten (iber Jordanien soll bis 2012
an das turkische und damit europdische Gaspipelinenetz
angeschlossen werden. In Homs wurde 2004 ein nationales
Gaskoordinierungs- und Verteilungszentrum errichtet. Damit
versucht Syrien seine geographische Mittellage zwischen Eu-
ropa und den 6l- und gasreichen Staaten des Nahen Ostens
(insbesondere Irak und Agypten) als ,,0il and gas hub” zu
nutzen.

Weitere Informationen:
Commodity Top News 34 (2011) (Deutsch): MENA. Der

Nahe Osten und Nordafrika — eine Schlusselregion fur die
Erdolversorgung der Welt.

Spectrum

of these two refineries would considerably exceed domestic
oil production and Syria would become dependent on oil
imports, particularly from Iraq.

Natural gas

At the end of 2009, Syria had natural gas reserves of around
241 billion m? and resources are estimated at 300 billion m3.
Production in 2009 amounted to almost 6 billion m* and
consumption was about 7 billion m3. Around 80 percent of
the gas produced in Syria is currently used for power genera-
tion in power stations; it is also used by households and in
industry.

There are plans to extend the gas pipeline network, cur-
rently about 2,300 km long, over the next years. The Arab
Gas Pipeline (AGP), which runs from Egypt via Jordan, is due
to be connected to the Turkish and thus the European gas
pipeline network in 2012. In 2004, a national centre for the
coordination and distribution of gas was set up in Homs.
This represents an attempt by Syria to exploit its geographic
location between Europe and the oil and gas-rich countries
of the Middle East (particularly Iraq and Egypt) as an “oil and
gas hub”.

Further information:

Commodity Top News 34 (2011): MENA. Der Nahe Osten
und Nordafrika — eine Schltsselregion fur die Erdolversor-
gung der Welt (The Middle East and North Africa — a key
region for the world’s oil supply), Language: German.

@ www.bgr.bund.de/CTN-34
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Ausblick

ngesichts der sich langfristig abzeichnenden globalen

Begrenzung der Versorgung mit Erdol konzentriert

die BGR ihre wissenschaftlichen Arbeiten auf die

Beobachtung, Analyse und Bewertung der weltweiten
Verflgbarkeit nicht-erneuerbarer Energietrager. Diese Arbeiten
dienen insbesondere der Beratung der Bundesregierung, der
Industrie und der Information der Offentlichkeit. Dies wird Gber
die in der BGR eingerichtete Deutsche Rohstoffagentur enger
fokussiert wahrgenommen werden.

Dabei verstarkt die BGR zudem die Erkundung verbliebener
Potenziale von Erd6l und Erdgas hinsichtlich bislang nicht im
Fokus der Wirtschaft stehender Vorkommen. Zu diesem Zweck
wird die marine geophysikalische Vermessung der Kontinent-
rander kunftig durch den Einsatz der neu in der BGR verfug-
baren 3D-Reflexionsseismik erweitert und das aussichtsreiche
Verfahren ,Controlled Source Electromagnetic (CSEM)” in das
Methodenspektrum eingefiihrt. Letzteres ermoglicht zusatz-
lich zu den strukturellen Informationen auch Aussagen tber
das Vorhandensein von Erddl und Erdgas sowie die Ausdeh-
nung der Vorkommen. Als mdégliche kiinftige Lieferregion von
Energierohstoffen nach Deutschland gilt die Arktis, weshalb die
dortigen Erkundungsarbeiten weiter gefiihrt werden. Zudem
werden im Rahmen der Beratung der Wirtschaft seitens der
Deutschen Rohstoffagentur nicht-konventionelle Vorkommen
an Erdol und Erdgas in Deutschland untersucht und ihr Poten-
zial erfasst.

I Tatigkeitsbericht 2011

Outlook

n view of the foreseeable restriction of availability of global

oil supplies in the long term, BGR is concentrating its research

on the monitoring, analysis and assessment of the worldwide

availability of non-renewable sources of energy. This work
serves especially to advise the German federal government and
industry, and to inform the public. The German Mineral Re-
sources Agency, which has been set up within BGR, will provide
greater focus for these activities.

At the same time, BGR will step up its exploration of remain-
ing oil and natural gas potentials that are not yet the focus of
industry. For this purpose, BGR will in future extend marine
geophysical surveying of the continental margins to include the
use of its newly available 3D reflection seismology, and add the
promising controlled source electromagnetic (CSEM) method to
its range of technologies. As well as supplying structural data,
this latter method also permits an assessment of the avail-
ability and expanse of oil and gas deposits. Since the Arctic is
considered a potential future supplying region of energy com-
modities to Germany, exploration activities there will continue.
In the context of consulting services provided by the German
Mineral Resources Agency to industry, unconventional oil and
gas deposits in Germany are also being investigated and their
potential measured.

Activity Report 2011



Mineralische Rohstoffe

Mineral Resources



Einflihrung

ie internationalen Rohstoffmarkte sind seit einigen

Jahren aus der Balance einer Uberwiegend ausgegli-

chenen und preislich guinstigen Versorgungslage

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

Um diesen Aufgaben Rechnung zu tragen, hat das Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Technologie 2010 die , Deutsche
Rohstoffagentur” in der BGR gegrindet. Die Kernaufgabe ist

die Untersttzung der deutschen Wirtschaft bei der Rohstoff-
versorgung durch Erhdhung der Marktransparenz sowie Dar-

stellung von Rohstoffpotenzialen und Handlungsoptionen.

Die BGR beobachtet regelméaBig die globalen Rohstoffmark-

te der Metalle, Industrieminerale, Steine und Erden. DarUber
hinaus betreibt sie Rohstoffforschung gemaB ihrer Leitlinie
.Nutzung der Geopotenziale zur nachhaltigen Sicherung und
Verbesserung der Lebensbedingungen”. Sie entwickelt neue
Explorationsstrategien, fuhrt eigenstandige Untersuchungen
im Gelande sowie Labormessungen durch und verbessert bzw.
entwickelt neue Erkundungs- und Prospektionsmethoden sowie
rohstoff- und bergwirtschaftliche Instrumente mit innovativen
Ansatzen. Die Untersuchung neuer und bislang nicht genutz-
ter oder alternativer Rohstoffquellen soll zur Diversifizierung
der Rohstoffbasis beitragen. Beispiele hierfir sind die von der
BGR erworbene Lizenz fur die marin-geowissenschaftliche
Erforschung von Manganknollenvorkommen im Pazifik und die
Erkundung von polymetallischen Sulfidvorkommen am Meeres-
boden des zentralen Indischen Ozeans.

Deutschland ist einer der groBten Rohstoffkonsumenten welt-
weit, jedoch bei Metallrohstoffen vollig und einer Vielzahl von
Industriemineralen Uberwiegend importabhangig. Rohstoffpo-
litische und rohstoffwirtschaftliche Entscheidungstrager tragen
daher nicht nur Verantwortung fr die heimische Produktion,
sondern auch Mitverantwortung fur die Produktionsweisen
der Lander, aus denen wir Rohstoffe und Zwischenprodukte
beziehen. Daher unterstttzt die BGR auch die BemUhungen
der deutschen und internationalen Politik um eine nachhaltige
Nutzung von Rohstoffen und um mehr Transparenz auf den
Rohstoffmarkten. Letztere soll insbesondere durch Vorhaben
zur Rohstoffzertifizierung erreicht werden.

Introduction

or a number of years now, the international commodity

markets have no longer had a largely balanced supply

situation with low prices. The ever stronger rise in demand

for commodities linked with price increases and fluctua-
tions, as well as potential supply shortages, have caused con-
cern in German industry. It is the responsibility of the state to
support a long-term framework for commodity supply that is
not affected by economic cycles and provide a technical and
economic infrastructure for industry.

To meet these challenges, the German Federal Ministry of Eco-
nomics and Technology set up the German Mineral Resources
Agency within BGR in 2010. Its core task is to support german
industry in ensuring the supply of commodities by increasing
market transparency and identifying commodity potentials and
possibilities for action.

BGR regularly monitors the global commodity markets for
metals, industrial minerals, rocks and earths. In addition, BGR
carries out commodity research in accordance with its principle
of “Using geological potentials to secure and improve living
conditions sustainably”. BGR develops new strategies for ex-
ploration, carries out its own field studies and laboratory tests,
and strives to improve existing or develop new exploration and
prospecting methods or tools for commodity management and
mining using innovative approaches. The aim of investigating
new and so far unused or alternative commodity resources is
to help diversify the commodities base. In its work, BGR also
develops new exploration strategies and carries out its own
field investigations. One such example is the licence acquired by
BGR for marine geoscientific research into manganese nodule
deposits in the Pacific.

Germany is one of the world's largest consumers of commodi-
ties, yet completely dependent on imports for metal
commodities and largely dependent on imports for a large
number of industrial minerals. Decisionmakers in commodity
policy and the commaodity industries are thus responsible not
only for domestic production; they also share responsibility for
the production methods in the countries from which Germany
imports commodities and intermediate products. BGR therefore
also supports the efforts of german and international policy-
makers towards a sustainable use of commodities and greater
transparency on the commodity markets. The latter objective
is to be achieved particularly with projects for commodity
certification.

Tatigkeitsbericht 2011 Activity Report 2011
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INDEX: Metall-Quellen
in der Tiefsee

ie Deutsche Rohstoffagentur (DERA) in der BGR
untersucht im Auftrag des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Technologie potenzielle Rohstoffe im
Indischen Ozean. Im Rahmen des Projekts INDEX 2011
fihrten die DERA-Lagerstattenexperten vom 28. September bis
13. November 2011 eine Schiffsexpedition ¢stlich von Mada-
gaskar durch. Dabei wurde das Auftreten metallreicher Abla-
gerungen in der Tiefsee am Zentralindischen Ruicken erkundet.

Auf der Grundlage deutscher Forschungsarbeiten in den
1980er und 1990er Jahren wurden Austrittstellen metallreicher
Losungen am Meeresboden — so genannte Hydrothermalfelder
(., Schwarze Raucher”) — aufgesucht.

.Black Smoker” -, Schwarze Raucher” gelten als
Austrittsstellen fir metallreiche L6sungen.

Black smokers represent places where
metal-rich solutions discharge.

Activity Report 2011

Mineral Resources

INDEX: Metal resources
in the deep sea

n behalf of the German Federal Ministry of Econom-
ics and Technology, the German Mineral Resources
Agency (DERA), part of BGR, is investigating potential
commodity resources in the Indian Ocean. As part
of the INDEX 2011 project, DERA mineral resources experts
carried out a scientific expedition east of Madagascar from
28 September to 13 November 2011. The cruise investigated
the occurrence of metal-rich deposits in the deep sea around
the Central Indian Ridge.

Based on work carried out by German researchers in the
1980s and 1990s, the project team studied places where
metal-rich solutions discharge at the sea floor, so-called hydro-
thermal vent fields (“black smokers”).

Tatigkeitsbericht 2011 I 29
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Wahrend der ersten Erkundungsfahrt wurden massive Erze
mit sehr hohen Kupfergehalten aus Tiefen zwischen 2800
und 3400 Metern geborgen. ,Die Felder besitzen mit Kupfer-
gehalten von bis zu 24 % in Massenproben die hochsten Me-
tallanreicherungen, die bisher vom Meeresboden bekannt sind.
Die durchschnittlichen Gehalte liegen deutlich oberhalb der
Ublichen Kupferkonzentrationen in Landlagerstatten. Es gibt
auch Hinweise auf moglicherweise wirtschaftlich bedeutsame
Anreicherungen, vor allem an Edel- und Sondermetallen wie
Gold, Silber, Wismut, Selen oder Indium — heute unverzichtbare
Bausteine in elektronischen Bauteilen, z. B. der Photovoltaik
und in Geraten der modernen Telekommunikations- und
Computerbranche”, sagt Dr. Ulrich Schwarz-Schampera, Leiter
der Expedition.

Die Ergebnisse bisheriger wissenschaftlicher Untersuchun-
gen haben eine perlschnurartige Verteilung der aktiven Metall-
Quellen entlang aller ozeanischen Spreizungszonen ergeben.
.Die Haufigkeit des Auftretens der Erze und die hohen Metall-
gehalte haben zu einer Neubewertung des wirtschaftlichen
Potenzials durch die internationale Gemeinschaft geftihrt”, so
Lagerstattenkundler Schwarz-Schampera. Von besonderem
Interesse sind dabei die hoch angereicherten, aber nicht mehr
aktiven Gebiete in der Néhe neu entstandener , Schwarzer
Raucher”.

Tatigkeitsbericht 2011
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During the first exploratory cruise, massive ores with very
high copper content were recovered from depths between
2,800 and 3,400 m. “The copper content of these fields is the
highest known metal accumulation in any marine deposit to
date, with up to 24 percent found in bulk samples. The average
content is well above the copper concentrations normally found
in land deposits. There are also indications that there may
be economically significant accumulations of precious metals
and special metals such as gold, silver, bismuth, selenium or
indium — nowadays critical elements of electronic components,
e.g. in photovoltaics or modern telecommunications and
computer equipment”, says Dr. Ulrich Schwarz-Schampera, the
cruise chief scientist.

According to the findings of scientific studies to date,
active metal resources can be found along all oceanic spread-
ing zones, distributed like a string of pearls. “The frequency
of occurrence of these ores and the high metal content have
resulted in a reassessment of the economic potential by the
international community”, says mineral resources expert
Schwarz-Schampera. Areas with high concentrations that are
no longer active but in close proximity to new black smokers
are of particular interest.

Bergung einer Metallsulfidprobe.

Recovery of a metal sulphide sample.
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Da die metallreichen Gebiete bereits haufig mit Tiefsee-
Sedimenten bedeckt sind, werden zu ihrer Ortung — neben
einer prazisen Kartierung des Meeresbodens — magnetische
Verfahren eingesetzt. Weitere wichtige Informationen liefern
punktuelle Meeresbodenproben.

Die Internationale Meeresbodenbehdrde regelt den Zugang
zu diesen Gebieten und ermdglicht seit 2010 die Beantragung
von Erkundungslizenzen in internationalen Gewassern. Bisher
wurden solche Lizenzen auf Hydrothermalfelder an China
und Russland vergeben. Die DERA-Geologen untersuchen im
Vorfeld einer méglichen deutschen Lizenzbeantragung die
bekannten Areale. Dabei werden auch die marine Lebewelt
und die herrschenden Umweltbedingungen dokumentiert. Am
Projekt INDEX 2011 waren Biologen vom Deutschen Zentrum
fir Marine Biodiversitatsforschung am Senckenberg-Institut
(Wilhelmshaven) und Geophysiker vom Leibniz-Institut far
Meereswissenschaften an der Universitat Kiel (IFM-GEOMAR)
beteiligt.

Wissenschaftler entnehmen
Proben von den vom Meeresgrund
geborgenen Gesteinen.

Scientists taking samples from
rocks recovered from the sea floor.

Mineral Resources

Since the metal-rich areas are frequently covered by deep
sea sediment, magnetic methods — in addition to a precise
bathymetric mapping of the sea floor — are used to locate po-
tential sites. Rock samples from isolated volcanic structures also
provide important genetic information.

The International Seabed Authority governs access to these
areas and has permitted applications for exploration licences
in international waters since 2010. So far, such licences for
hydrothermal vent fields have been granted and envisaged to
China and Russia. The DERA geologists are investigating the
known areas in detail prior to Germany'’s licence application.
Their work includes the documentation of the marine flora and
fauna and the prevailing environmental conditions. Participants
in the INDEX 2011 project included biologists from the German
Centre for Marine Biodiversity Research at the Senckenberg
Institute (Wilhelmshaven) and geophysicists of the Leibniz
Institute of Marine Sciences at Christian-Albrechts Universitat
zu Kiel (IFM-GEOMAR).
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Seltene Erden: ,,Griine Technologien” durch
kritische Versorgungslage gefahrdet?

Die Versorgung mit Seltenen Erden stellt die deutsche
Wirtschaft im Augenblick weiterhin vor Probleme. Wahrend
im Bereich der so genannten leichten Seltenen Erden (Cer,
Lanthan u. a.) voraussichtlich in 2012 eine deutliche Entspan-
nung eintritt, ist fir die Nutzer von schweren Seltenen Erden
(Dysprosium, Europium u. a.) kein Ende von Versorgungs-
engpassen abzusehen. Zu diesem Ergebnis kommt eine neue
Kurzstudie der Deutschen Rohstoffagentur (DERA) in der
BGR.

.In Ubereinstimmung mit internationalen Studien rechnen
wir in der nahen Zukunft mit einer unzureichenden Versor-
gungslage besonders mit Europium, Terbium und Dyspro-
sium”, erklart der BGR-Experte und Autor der Studie, Dr.
Harald Elsner. Die schweren Seltenen Erden finden in vielen
so genannten ,Grlnen Technologien” Verwendung, wie

z. B. im Bereich der Windenergie. Auch die Produktion von
energiesparenden Leuchtmitteln ist ohne schwere Seltene
Erden nicht méglich.

Die unter dem Titel , Kritische Versorgungslage mit schweren
Seltenen Erden — Entwicklung ,Griiner Technologien’ ge-
fahrdet?” erschienene Kurzstudie verweist auf ein weiteres
Problem. ,,Obwohl Substitutionsmdglichkeiten bestehen,
kénnte die augenblickliche Rohstoffsituation auch dazu
flhren, dass die Entwicklung von effizienteren Wind- und
Wasserkraftwerken sowie die Ausbreitung der Elektromobi-
litat gefahrdet ist”, so Elsner. Deshalb steht fur den Experten
fest: ,Trotz bereits eingesetzter groBer Bemihungen um
Maximierung der Recyclingquoten ist absehbar, dass kinftig
nur die Unternehmen von den groBBen Marktchancen im Be-
reich der ,Grinen Technologien” profitieren, die sich in der
primaren Rohstoffversorgung mit schweren Seltenen Erden
abgesichert haben.”

Die im Rahmen der Newsletter-Reihe ,,Commodity Top
News” vertffentlichte DERA-Kurzstudie zeigt auf, in wel-
chen Industriesektoren die schweren Seltenen Erden jeweils
Verwendung finden und in welchen Mengen sie vermutlich
bis zum Jahr 2015 zur Verfligung stehen. Zu den untersuch-
ten schweren Seltenen Erden gehéren elf Elemente, darunter
mit der groBten Bedeutung Yttrium, Samarium, Europi-

um, Gadolinium, Terbium, Dysprosium und Erbium. In die
Untersuchung flossen Informationen deutscher Firmen ein,
die Seltene Erden verbrauchen, und mit denen sich die DERA
seit ihrer Griindung regelmaBig austauscht.

Spectrum

Rare earths: Supply shortages threaten
“green technologies”?

German industry is still experiencing problems in ensuring
adequate supplies of rare earths. Whereas an easing of the
situation with regard to the so-called light rare earth ele-
ments (LREE, e.g. cerium, lanthanum) is expected in 2012,
no end to supply shortages is in sight for users of heavy
rare earth elements (HREE, e.g. dysprosium, europium). This
is the finding of a new brief study by the German Mineral
Resources Agency (DERA), part of BGR.

“In agreement with international studies, we are expecting
an inadequate supply situation in the near future, particu-
larly with regard to europium, terbium and dysprosium”, ex-
plains Dr. Harald Elsner, BGR expert and author of the study.
HREE are used in many so-called “green technologies”, such
as in wind energy. They are also essential for the production
of energy-saving lights.

The brief study with the title “Kritische Versorgungslage mit
schweren Seltenen Erden — Entwicklung ,Griner Technolo-
gien’ gefahrdet?” (Critical supply situation for rare earths —
development of “green technologies” at risk?) also mentions
another problem. “Although there are possible substitutes,
the current commaodity situation could put the development
of more efficient wind and water power stations or the
more widespread use of electromobility at risk”, says Elsner.
He is therefore sure that, despite the great efforts made
already to maximise recycling rates, only those companies
who have safeguarded their primary supplies of HREE can
be expected to benefit from the great market opportunities
available in the field of “green technologies”.

The DERA brief study, published as part of its “Commodity
Top News"” newsletter, indicates which sectors of industry
use HREE, and what quantities of these elements are likely to
be available up to 2015. The HREE studied include eleven el-
ements, the most important ones being yttrium, samarium,
europium, gadolinium, terbium, dysprosium and erbium.
The study used information provided by German companies
using RE, with whom DERA has been sharing information on
a regular basis since it was set up.

9 Die Kurzstudie steht auf der Homepage der DERA als kostenloser Download zur Verfiigung:

www.deutsche-rohstoffagentur.de

The brief study is available as a free download from the DERA website: www.deutsche-rohstoffagentur.de
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Studie zum Potenzial mineralischer Rohstoffe
Gronlands

Gronland wird langfristig zu einem sehr wichtigen Rohstoff-
lieferanten — ahnlich Australien, Kanada, Stdafrika oder
Russland — aufsteigen. Dies ist das Ergebnis der Studie ,,Das
mineralische Rohstoffpotenzial Gronlands” der Deutschen
Rohstoffagentur (DERA) in der BGR.

Spectrum

Study to establish the potential of
Greenland’s mineral resources

In the long term, Greenland will become a major supplier
of raw materials, much like Australia, Canada, South Africa
or Russia. That is the finding of the study “Das mineralische
Rohstoffpotenzial Grénlands” (The potential of Greenland's
mineral resources) carried out by the German

Mineral Resources Agency (DERA), part of BGR.

Gronland verfugt dank seiner Jahrmilliarden andauernden
geologischen Entwicklung, verbunden mit der Ablagerung
verschiedenster Gesteine und dem Eindringen teils an
Seltenen Metallen reicher Magmen Uber ein sehr groBes
Rohstoffpotenzial. Schon jetzt sind mehrere Erzkorper als
riesengroB oder gigantisch — auch im WeltmaBstab — einzu-
stufen. Dazu gehoéren Vorkommen von Gold, Platin, Seltenen
Erden, Uran und Strontium. In der DERA-Studie wurden nur
die vom Inlandeis freien Areale Gronlands bertcksichtigt.

Gronland ist weltweit die groBte Insel und Uberwiegend von
machtigem Inlandeis bedeckt. Sie liegt Europa geographisch
nahe und ist politisch und wirtschaftlich mit dem EU-Mit-
glied Danemark eng verbunden.

Fur eine Rohstoffgewinnung in Grénland mussen Bergbau-
firmen nicht nur die weltweit geltenden lagerstattenspezi-
fischen Mindestanforderungen an neue Rohstoffprojekte,
sondern auch die sehr schwierigen klimatischen Verhaltnisse
bei ihren Investitionsentscheidungen berlcksichtigen.
Erschwerend kommen die fehlende Infrastruktur sowie die
strengen Genehmigungsanforderungen hinzu, die aufgrund
der hohen 6kologischen Sensibilitat an Projekte in der Arktis
gestellt werden. Daher wird die Gewinnung von Rohstoffen
in Gronland auch in Zukunft nur die Ausnahme und nicht die
Regel sein.

Activity Report 2011

Following billions of years of geological development
combined with deposits of a wide variety of rocks and the
penetration of magma, some of which is rich in rare metals,
the potential of Greenland’s mineral resources is very high.
Already today, several of its ore bodies can be classed as
enormous or giant — also on a world scale. They include
gold, platinum, rare earths, uranium and strontium deposits.
The DERA study only covered those areas of Greenland that
are free from ice sheets.

Greenland, the world’s largest island, is mostly covered by
massive ice sheet. It is geographically near to Europe and has
close political and economic links with the EU member state
Denmark.

In their decisions to invest in an exploitation of mineral
resources in Greenland, mining companies need to take into
account not only the globally valid deposit-specific minimum
requirements for new mineral resources projects, but also
the very difficult climatic conditions. Further difficulties are
the lack of infrastructure and the strict approval require-
ments that projects in the Arctic have to meet, because

of the high ecological sensitivity. The mining of mineral
resources in Greenland will therefore continue to be the
exception rather than the rule in future.
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Studie ,,Deutscher Auslandsbergbau”
veroffentlicht

Die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) in der BGR hat die
Studie , Deutscher Auslandsbergbau” Gberarbeitet, aktuali-
siert und am 6./7. Oktober bei einer Veranstaltung mit dem
Deutschen Industrie- und Handelskammertag (DIHK) offiziell
vorgestellt. Fur die Studie hat die DERA das Engagement von
mehr als 80 deutschen Unternehmen und Privatinvestoren
im Auslandsbergbau analysiert. Die DERA-Experten kommen
dabei zu dem Ergebnis, dass 40 verschiedene Rohstoffe in
knapp 1300 Abbaustellen in 65 Landern gewonnen werden.
Fuhrend beim deutschen Auslandsbergbau ist die Gewin-
nung von Baurohstoffen vor Industriemineralen und Torf.

Insgesamt ist der deutsche Auslandsbergbau zwar breit
aufgestellt, aber bei den fir die deutsche Industrie dringend
bendtigten Metallen unterreprasentiert, so ein Ergebnis der
Studie. Nur ein Bruchteil der von deutschen Firmen bzw. mit
deutscher Beteiligung im Ausland gewonnenen Rohstoffe
wird nach Deutschland exportiert. Meist gelangen die Roh-
stoffe in den internationalen Rohstoffhandel oder dienen
der Versorgung eigener Verarbeitungswerke im Ausland.

Spectrum

Study “Deutscher Auslandsbergbau”
published

Having revised and updated its study on Germany’s inter-
national mining activities, the German Mineral Resources
Agency (DERA), part of BGR, officially presented the study
at an event held jointly with the umbrella organisation of
the German chambers of commerce and industry (DIHK) on
6 and 7 October. For the study, DERA analysed the involve-
ment of more than 80 German companies and private inves-
tors in international mining activities. The DERA experts’
findings are that 40 different commodities are mined at
almost 1,300 sites in 65 countries. The primary products of
Germany’s international mining activities are raw materials
for building, followed by industrial minerals and peat.

Overall, the study found Germany to be involved in a wide
range of international mining activities, but underrepre-
sented in the metals, which are urgently needed by German
industry. Only a fraction of the resources mined internation-
ally by either partly or wholly German-owned enterprises are
exported to Germany. They are mostly sold on the interna-
tional market or used to supply the companies’ own process-
ing plants abroad.

Q Die Studie ,, Deutscher Auslandsbergbau” ist auf Anfrage bei der BGR erhaltlich.

The study “Deutscher Auslandsbergbau” (Germany’s international mining activities) can be ordered from

BGR.
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Ausblick

s liegt im Interesse einer kontinuierlichen und gesicher-

ten Rohstoffvorsorge, dass der Geologische Dienst

Deutschlands sein spezifisches Wissen auf dem Gebiet

der Rohstoff- und Bergwirtschaft sowie der Lagerstat-
tenforschung von der Aufsuchung tber die Gewinnungsphase
bis hin zur Stilllegung, Verwahrung und Renaturierung aktiv
einbringt. Die Turbulenzen an den Rohstoffmarkten, der illegale
Handel mit Hochtechnologiemetallen und die Erkundung neuer
Lagerstatten werden zunehmend die Aufgaben und Aktivitaten
im Bereich der mineralischen Rohstoffe bestimmen. Mit der
Grindung der , Deutschen Rohstoffagentur” ist ein wesent-
licher Schritt gelungen, der in den nachsten Jahren in enger
Vernetzung von Wirtschaft, Politik und Forschung ausgestaltet
werden wird. Ein wichtiges Ziel ist die Erhdhung der Marktrans-
parenz durch die Bereitstellung von rohstoffwirtschaftlichen
Analysen, Studien und Informationen.

In Kooperationsprojekten mit der Wirtschaft und Rohstofflan-
dern sollen insbesondere alternative Rohstoffpotenziale und
Rohstoffeffizienzpotenziale aufgezeigt werden. Die eigene
lagerstattenkundliche Forschung wird ihren Fokus auf den
Hochtechnologiemetallen, die Nutzung von Bergbauhalden
als sekundare Rohstoffquellen und den Herkunftsnachweis
von mineralischen Rohstoffen legen. Neben den Arbeiten zu
marinen Manganknollen wird in den kommenden Jahren die
Erkundung polymetallischer Sulfidlagerstatten an mitteloze-
anischen Rlcken einen neuen Schwerpunkt der Rohstofffor-
schung bilden.

Activity Report 2011

Outlook

n the interest of a continuous and reliable provision for com-

modity supplies, the Geological Survey of Germany is actively

using its specific knowledge of the commodity and mining

industries, and expertise in the researching of deposits, from
exploration to the production phase and decommissioning,
filling and restoration. Turbulences on the commodity markets,
the illegal trade in high-technology metals, and the exploration
of new deposits will more and more affect the tasks and activi-
ties relating to mineral resources. The setting up of the German
Mineral Resources Agency has been a major first step, which
will in the next years be developed further to build a close net-
work between industry, politics and research. One major goal is
to increase market transparency by making available commod-
ity analyses, studies and information.

Cooperative projects with industry and the commodity-produc-
ing countries particularly aim to identify alternative resources
potentials and potential efficiency savings in commodities.
BGR's own research into deposits will focus on high-technology
metals, the use of mine waste dumps as secondary sources

of commodities, and the certification of origin for mineral
resources. In addition to the work on marine manganese nod-
ules, mineral resources research over the next years will focus
on the exploration of polymetallic sulphide deposits at mid-
ocean ridges.
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Einflihrung

ehr als 60 % des Wassers fir die Trinkwasserver-

sorgung in Europa werden aus Grundwasser

gewonnen. In vielen Entwicklungslandern ist der

Anteil klimabedingt noch hoher. Eine groe Zahl
naturlicher Grundwasservorkommen ist, insbesondere in
Entwicklungslandern mit klimatisch bedingter geringer Grund-
wasserneubildung, durch Ubernutzung sowie durch Schadstoff-
eintrage bedroht.

Viele Grundwasservorkommen in trockenen Gebieten kommen
auBerdem aufgrund der nattrlichen Verhaltnisse nicht fur eine
Nutzung in Frage, weil sie beispielsweise zu viel geldste Salze
enthalten. In anderen Bereichen kann die naturliche Belastung
mit Schwermetallen die Nutzung der Grundwasservorkommen
fur die Trinkwassergewinnung ebenfalls sehr stark einschran-
ken. Die BGR ist fachlicher Ansprechpartner auf nationaler
und internationaler Ebene fir Politik, 6ffentliche Verwaltung,
Wirtschaft und gesellschaftliche Gruppen in allen relevanten
Fragestellungen zu Grundwassernutzung und Grundwasser-
schutz. Sie unterstitzt national und international gesetzgebe-
rische und entwicklungspolitische MaBnahmen zur Sicherung
der Ressource Wasser.

Das integrierte Wasserressourcen-Management hat dabei fir
die BGR eine besondere Bedeutung. Dazu gehort auch die
Bereitstellung von Entscheidungswerkzeugen, die eine nachhal-
tige Bewirtschaftung dieser fur die Menschen unverzichtbaren
natdrlichen Ressource erméglichen.

Activity Report 2011

Introduction

n Europe, a share of more than 60 % of the drinking water

supply is extracted from groundwater. Due to local climatic

conditions, this share is much greater in developing countries.

In these countries, natural groundwater resources are threat-
ened by over-exploitation or pollution, especially if ground-
water recharge is low due to climatic conditions.

Furthermore, groundwater resources in arid areas frequently
show, due to the natural conditions, high concentrations of
dissolved salts. This way, these resources cannot be used. In
other regions, natural contamination of the water with heavy
metals may also restrict the use of groundwater for drinking
water purposes. BGR is a technical consultant at a national and
international level for governments, public administrations, in-
dustry and social groups, providing advice on all issues concern-
ing groundwater use and groundwater protection. BGR assists
national and international legislative and development policy
measures to safeguard water as an important resource.

In this context, integrated water resource management is of
particular significance to BGR. This also includes the develop-
ment of decision making tools to assist the sustainable explo-
itation of this vital natural resource.
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Hubschrauber-Messungen
fur das Projekt CLIWAT

m Februar 2012 endete nach drei Jahren Laufzeit das

Interreg-1Vb-Projekt CLIWAT (Climate & Water). Im Rahmen

dieses von der EU geforderten Nordseeprogramms haben

multinationale (Belgien, Deutschland, Danemark, Niederlan-
de) und multidisziplinare Partner (Behorden, Ingenieurbiros,
Universitaten) die Auswirkungen des Klimawandels auf das
Grund- und Oberflachenwasser sowie die damit verbundenen
Folgen auf die Nord- und Ostseekiste untersucht.

Aufgabe der BGR war es, in vier Pilotgebieten Hubschrau-
ber-Befliegungen durchzufthren. Mit den dabei erfassten
aeroelektromagnetischen Daten wurde die rdumliche Vertei-
lung der elektrischen Leitfahigkeit im Untergrund bestimmt.
Aus der Leitfahigkeit wurden wiederum Informationen sowohl
Uber die Mineralisation des Grundwassers als auch Uber geo-
logische Strukturen im Erdinneren gewonnen. Beides flieBt in
die Grundwassermodellierungen ein, die von den Projektpart-
nern vorgenommen werden.

Groundwater

Helicopter surveys for the
CLIWAT-project

fter a duration of about three years, the INTERREG

IVb project CLIWAT (Climate & Water) ended in Febru-

ary 2012. Under this EU-funded North Sea Region

Programme, multinational (Belgium, Germany, Den-
mark, Netherlands) and multidisciplinary partners (authorities,
engineering firms, universities) have been studying the impact
of climate change on groundwater and surface water as well as
the implications for the North Sea and Baltic coastlines.

It was BGR's task to carry out helicopter surveys over four
pilot areas. The aero-electromagnetic data thus recorded
were used to determine the spatial distribution of electrical
conductivity in the subsurface. The conductivity data provided
information about the mineralisation of the groundwater and
about the geological structures in the Earth’s interior. Both sets
of data are being used in the groundwater modelling work
undertaken by the project partners.

Die verschiedenen Untersuchungsgebiete an
Nord- und Ostsee innerhalb des Projektes CLIWAT.
Blau eingezeichnet sind die Pilotgebiete. Rot mar-
kiert sind jeweils die Befliegungsgebiete der BGR.

The different areas on the North Sea and Baltic
surveyed for the CLIWAT project. The pilot areas
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5 are marked in blue. The areas surveyed from the
BGR helicopter are marked in red.
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Die Zielstellung des EU-Projekts CLIWAT ist die Untersu-
chung der Auswirkungen eines maglichen Klimawandels auf
die Gebiete der Nord- und Ostsee. Derzeit sagen verschiedene
Klimastudien einen Anstieg des mittleren Meeresspiegels um
etwa 0,5 bis 1,5 m bis zum Ende des Jahrhunderts voraus.
Gleichzeitig besagen Klimamodelle, das mit vermehrtem Stark-
regen in dieser Region zu rechnen ist. Nord- und Ostseekiste
waren von solchen Szenarien besonders betroffen, insbeson-
dere die Regionen, die knapp Uber oder jetzt schon unter dem
mittleren Meeresspiegel liegen.

Zur Untersuchung wurden von den Projektpartnern sechs
strategische Zielgebiete ausgewahlt. In vier Gebieten sind mit
dem Hubschrauber-Elektromagnetik-System (HEM) der BGR der
jetzige Status der Grundwasserstrukturen und Versalzungen
durch eindringendes Meerwasser bestimmt worden. Die damit
ermittelten 3D-Datensatze fur Gebiete im stdlichen Jutland
(Danemark), Schouwen und Perkpolder in Zeeland (Niederlan-
de) und im ndérdlichen Friesland (Niederlande, Deutschland) die-
nen der Modellierung der jeweiligen Grundwasserstrukturen.

Die Modellierungen selbst wurden von Gruppen in den Nie-
derlanden und Danemark ausgefuhrt. Die BGR trug Verantwor-
tung dafur, dass die HEM-Daten dort optimal genutzt werden
konnten. Die Ergebnisse der im Sommer 2009 mit dem BGR-
Hubschrauber durchgefiihrten Befliegungen aller Messgebiete
sind in vier Technischen Berichten beschrieben. Die generellen
CLIWAT-Projektergebnisse wurden in einem ,Special Issue” der
Zeitschrift ,,Hydrology and Earth System Sciences” (HESS) ver-
offentlicht und auf der Abschlusskonferenz in Aarhus (DK) am
5. Januar 2012 prasentiert. Dartber hinaus wurde ein CLIWAT-
Handbuch erstellt, das unter www.cliwat.eu abgerufen werden
kann. Das Handbuch bietet eine Darstellung der angewandten
Methoden und deren Auswertungen fir das Projekt.

Activity Report 2011

Groundwater

The aim of the EU-project CLIWAT is to study the impacts
of a possible climate change on the North Sea and Baltic
regions. Different climate studies currently forecast a rise in the
mean sea level of about 0.5 to 1.5 m by the end of the century.
At the same time, climate models predict an increase in heavy
rains for this region. The North Sea and Baltic coastlines would
be particularly affected by these scenarios, especially those
regions that are currently just above or already below the mean
sea level.

The project partners selected six strategic target areas
for their study. In four areas, BGR's helicopter electromag-
netic system (HEM) was used to determine the current status
of groundwater structures and salination resulting from the
penetration of seawater. The 3D data records thus obtained for
areas in southern Jutland (Denmark), Schouwen and Perkpolder
in Zeeland (Netherlands) and in northern Friesia (Netherlands,
Germany) serve to model the groundwater structures in each
area.

Teams in the Netherlands and in Denmark performed the
modelling work. BGR was responsible for ensuring that best
use could be made of the HEM data. The findings from the
airborne surveys carried out in all survey areas in summer 2009
using the BGR helicopter have been compiled in four techni-
cal reports. The general CLIWAT project findings have been
published in a special issue of the journal “Hydrology and Earth
System Sciences” (HESS). They were also presented at the final
conference in Aarhus (Denmark) on 5 January 2012. Moreover,
a CLIWAT handbook has been prepared, which can be accessed
at www.cliwat.eu. It presents the methodology used and the
analyses produced for the project.
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Neue globale Grund-
wasserkarte im Maf3stab
1:50 Millionen

ie globalen Wasserressourcen stehen aufgrund von

Bevolkerungswachstum, beschleunigter Verstadterung

und Industrialisierung, Intensivierung der Landwirt-

schaft, Tourismus und beschleunigtem Klimawandel
zunehmend unter Druck. Die damit einhergehende Verschlech-
terung von Wasserverfligbarkeit und -qualitat wirkt sich
wiederum deutlich negativ auf die wirtschaftliche Produktion,
Gesundheit und die Lebensgrundlage der Menschen sowie
Natur und Umwelt aus. Daher ist ein effektives Management
aller StBwasserressourcen unerlasslich.

Um den vielschichtigen Aspekten bei der Bewirtschaftung
ihrer Wasserressourcen gerecht zu werden, sind inzwischen
viele Staaten bestrebt, das Konzept des Integrierten Wasserres-
sourcenmanagements (IWRM) sowohl auf nationaler Ebene als
auch fur ganze Flusseinzugsgebiete konsequent umzusetzen.
Der IWRM-Ansatz betrachtet Ressourcenfragen sektortbergrei-
fend aus einer multidisziplinaren Perspektive und umfasst ex-
plizit die gleichberechtigte Berticksichtigung von Oberflachen-
wasser und Grundwasser. Oft wird sich bei der praktischen
Umsetzung von IWRM allerdings auf groBe Flisse und Seen
konzentriert und deren Einzugsgebiete werden als die wesent-
liche Bewirtschaftungseinheit betrachtet. Das weniger offen-
sichtlich in Erscheinung tretende Grundwasser im Untergrund
wird dagegen nicht selten weitestgehend vernachlassigt.

Die neue Weltkarte , Flusseinzugsgebiete und Grundwas-
serbecken der Welt"” soll grundsatzlich das Verstandnis fur
die Zusammenhange zwischen Oberflachengewassern und
dem Grundwasser sowie deren koharente und sich sinnvoll
erganzende Nutzung fordern. Ziel ist es, Wassermanagern und
politischen Entscheidungstra-
gern die Notwendigkeit na-
herzubringen, Grundwasser
in Ressourcenmanagement
Planen ausreichend zu be- .

rlcksichtigen. Nur so kénnen S P

Grundwasservorkommen ihre
Funktion als wichtige Quelle - o
fur die Trinkwasserversor-

gung, Landwirtschaft und

Industrie sowie den Erhalt

von Okosystemen nachhaltig -
sichern.

Weitere Informationen
sind verfiigbar unter:
www.whymap.org

Groundwater

New global groundwater
map at the scale of
1:50 Million

lobal water resources are coming increasingly under

pressure, because of population growth, accelerated

urbanisation and industrialisation, the intensification

of agriculture, tourism, and climate change. This is
accompanied by deteriorating water availability and quality,
which in turn has a negative impact on economic production,
human health and livelihood, and on nature and the environ-
ment. An effective management of all freshwater resources is
thus essential.

In order to address the multi-faceted nature of water
resources management, many countries are by now striving
to consistently implement the concept of integrated water re-
source management (IWRM) at the national level as well as the
river basin level. The IWRM process considers resource issues
across sectors from multidisciplinary perspectives and explicitly
includes coherent and consistent consideration of both surface
water and groundwater. In the practical implementation of
IWRM, however, the focus is often on major rivers and lakes,
and their drainage basins are considered as the key manage-
ment units. It is not uncommon for the groundwater below the
surface, being not so clearly visible, to remain largely neglected.

The new global map “River and groundwater basins of the
world” has been prepared to promote a general understanding
for the links between surface water and groundwater and their
coherent and complementary use. It aims to make water man-
agers and political decision-makers understand the necessity of
sufficiently taking into account groundwater in resource man-
agement planning. That is the only sustainable way of preserv-
ing the function of groundwater resources as a major source
for the drinking water supply,
agriculture and industry, and
of sustaining ecosystems.

aE Further information is
available at:
www.whymap.org

Die Karte wurde im Rahmen des Projektes ,,Worldwide Hydrogeological
Mapping and Assessment Programme” (WHYMAP) erarbeitet.

The map was derived from the “World-wide Hydrogeological Mapping
and Assessment Programme” (WHYMAP).
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Paraguays Grundschiiler
lernen mit Grundwasser-
Comic

n Zusammenarbeit mit dem Umweltministerium von Paraguay
hat die BGR einen Grundwasser-Comic in spanischer Sprache
herausgegeben. Die , Aventuras de Ytyky” (Ubersetzt: ,Die
Abenteuer des Ytyky") sind Teil des vom Bundesministerium
fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ)
finanzierten Projektes ,Verbesserung des dezentralen Grund-
wasserschutzes”, das von der BGR in Paraguay gemeinsam mit
dem Umweltministerium des Landes durchgefthrt wurde. Bis-
her wurden 40000 Exemplare des 42-seitigen Comics verteilt.

Der Comic wurde fur Grundschiler entwickelt, um sie an
die Thematik ,Wasser und Umwelt” heranzufiihren. Dabei be-
gleitet der Leser Ytyky (Guarani-Sprache fur ,Wassertropfen”)
durch sieben Abenteuer, die verschiedene Themen berthren:
1. Wasserkreislauf, 2. Wasserverschwendung, 3. Wasserver-

Groundwater

Groundwater comic for
primary school children
in Paraguay

n collaboration with Paraguay’s Ministry for the Environment,

BGR has published a Spanish-language groundwater comic.

The “Aventuras de Ytyky"” (“The Adventures of Ytyky”) form

part of the project “Improvement of decentralised ground-
water conservation”, funded by the German Federal Ministry of
Economic Cooperation and Development (BMZ) and implemen-
ted in Paraguay jointly by BGR and the country’s own ministry
for the environment. To date, 40,000 copies of the 42-page
comic have been distributed.

The comic was developed to introduce primary school chil-
dren to the subject “water and the environment”. The reader
follows the adventures of Ytyky (“water drop” in the Guarani
language), which deal with seven different topics: 1. water
cycle, 2. water wastage, 3. water pollution through waste

BGR
BMZ *jm=—

The worldwide
Adventures of

Der Grundwasser-Comic fihrt auf spielerische Weise an das Thema ,Wasser und Umwelt” heran und ist auf Spanisch und

Englisch erhéiltlich.

The groundwater comic gives a playful introduction to the subject “water and the environment”. It is available in Spanish

and English.

Activity Report 2011
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Yoy a mestrarte
cakg funciona,

Lnsumns absorben solo una cierta
contidod de fertilizantes, el resto no
cumple ninguna funcidn y pasa al acuifero.

[~ ¢Sabes la cantided adecuada de
los Bichos que se insecticida para esta plontacign? ./

i arive g : {47 Mo, pero cuonte mds le
il '-___.-_. s quedan menos bichos. |
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schmutzung durch Abfélle (Schwermetalle, Ole etc.), 4. Wasser-
verschmutzung durch Fakalien (in Paraguay verfigen kaum 5 %
der Bevolkerung Uber einen Anschluss an das Abwassernetz),

5. Wasser und Landwirtschaft (in Paraguay besonders wichtig),
6. Arten der Nutzung von Wasser und 7. Nachhaltigkeit.

Ytyky trifft dabei auf Menschen, besonders Kinder, die mit
ihm die verschiedenen Probleme rund um das Wasser kennen-
lernen. Einige Probleme werden erst durch die Unkenntnis der
beteiligten Personen geschaffen. Im Comic werden Probleme
durch negative Charaktere (Schwermetalle, Oltropfen, Fakal-
bakterien) visualisiert. Ytyky hilft aber immer eine Losung
fur die Probleme zu finden, so dass der Comic generell nicht
anklagend-negativ sondern positiv-konstruktiv angelegt ist.

Zusatzlich gibt es ein Begleitheft fir Lehrer, in dem Hinter-
grinde zu den jeweiligen Abenteuern anhand von Beispielen
aus dem Land naher erlautert werden. Fir den Klassenraum
gibt es zwei Poster zu den Themen ,Wasserkreislauf” und
.Wasserverschmutzung” mit den Charakteren des Comics.

Das Abenteuer ,Wasserkreislauf” wurde in einen 5-minu-
tigen Animationsfilm umgesetzt. Zur Auflockerung wird das
ganze durch Spielmaterial in Form eines Brettspieles (Wasser-
kreislauf mit Ereignisfeldern) und ein Memoryspiel mit Motiven
aus dem Comic abgerundet. Fur die ganz Kleinen wurde ein
Puppentheatersttick auf Basis des Comics erarbeitet.

Das Paket erfreut sich in Paraguay groBer Beliebtheit und
wird von vielen Grundschulen im Unterricht eingesetzt.

Seit Marz 2012 ist auch eine neu bearbeitete Version in

englischer Sprache mit dem Titel ,The Adventures of Droppy”
erhaltlich.

Kontakt: georg.houben@bgr.de (Spanische Version)
Contact: georg.houben@bgr.de (Spanish version)

Activity Report 2011

Groundwater

(heavy metals, oils etc.), 4. water pollution through sewage
(in Paraguay barely 5 percent of the population are connected
to the mains sewage system), 5. water and agriculture (of
particular importance in Paraguay), 6. types of water use,

and 7. sustainability.

Ytyky meets people, especially children, and learns with
them about the different issues relating to water. Some prob-
lems are created simply because of the ignorance of the people
involved. The comic visualises problems using negative char-
acters (heavy metals, drops of oil, faecal bacteria). But Ytyky
always helps to find a solution to these problems, so gener-
ally the comic has a constructive and positive rather than an
accusatory and negative tone.

A teacher’s book gives details of the background to each
adventure, using examples from the country. Two classroom
posters on the topics “water cycle” and “water pollution”
featuring some of the comic’s characters are also included.

The “water cycle” adventure has also been adapted for a
5-minute animated film. To add fun to this educational pack-
age, it also features a board game (water cycle with event
fields) and a memory game with pictures from the comic. A
puppet theatre play based on the comic has been developed
for very young children.

The package is very popular in Paraguay and it is used for
teaching by many primary schools.

Since March 2012, a new, revised edition in English entitled
“The Adventures of Droppy” is also available.

Bestellungen: matthias.schoenfelder@ bgr.de
(Englische Version)
order: matthias.schoenfelder@ bgr.de (English version)
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Spektrum

Neue hydrogeologische Arbeitshilfe
erschienen

Mit der Umsetzung der europdaischen Wasserrahmen-
richtlinie sind die Anforderungen an hydrogeologische
Daten erheblich gestiegen, insbesondere hinsichtlich

einer grenzlberschreitenden Standardisierung sowie der
digitalen Verfligbarkeit. Die Staatlichen Geologischen
Dienste Deutschlands (SGD) haben bereits fruh einen
erheblichen Teil der Aktivitaten der Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Hydrogeologie auf die Koordinierung der Bereitstellung
der erforderlichen hydrogeologischen Fachdaten konzent-
riert. Dies umfasste auch die Erarbeitung eines Konzeptes
fur digitale hydrogeologische Kartenwerke im MaBstab
1:50000, woraus die aktuell vorliegende Publikation
~Fachinformationssystem Hydrogeologie: Standards fur ein
digitales Kartenwerk” hervorgegangen ist.

Spectrum

New guide for hydrogeological data
published

With the implementation of the European Water Framework
Directive, the requirements for hydrogeological data have
risen considerably, particularly in terms of a cross-border
standardisation and their digital availability. Early on, the
state geological surveys of Germany (SGD) focused the
activities of the ad-hoc working group Hydrogeology on
coordinating the provision of the necessary hydrogeological
data. This included developing a concept for a digital hydro-
geological map series with a 1:50,000 scale; from this, the
current publication “Technical information system hydroge-
ology: Standards for a digital map series” has evolved.

o
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Die neue hydrogeologische Arbeitshilfe enthélt wichtige Empfeh-
lungen der Staatlichen Geologischen Dienste Deutschlands fir die
Erarbeitung digitaler Karten.

The new hydrogeological guide contains important recommenda-
tions by the state geological surveys of Germany for the dev-
elopment of digital maps.

Sie enthalt Empfehlungen und Standards fur eine grenz-
Uberschreitend harmonisierte Erhebung, Auswertung und
Darstellung digitaler hydrogeologischer Daten und erganzt
damit die noch starker an einer analogen Arbeitsweise
orientierte , Hydrogeologische Kartieranleitung” aus dem
Jahr 1997.

Digitale Kartenwerke und Informationssysteme erfordern

ein hohes MaB an Formalisierung und Standardisierung

der fachlichen Inhalte und Arbeitsablaufe. Vor diesem Hin-
tergrund werden die hydrogeologische Nomenklatur sowie
hydrogeologische Objekte, Versuche, Themen, Auswer-
tungsmethoden und Produkte behandelt. In erster Linie stellt
die Hydrogeologische Kartieranleitung eine Arbeitshilfe fur
die Staatlichen Geologischen Dienste dar. Sie richtet sich
aber ausdrtcklich an alle, die hydrogeologische Daten erhe-
ben und verarbeiten, z. B. Universitaten und Ingenieurbdiros.

Grenzlberschreitende Standardisierungen sind zudem ein
zentraler Aspekt der Richtlinie zur Schaffung einer Geoda-
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It includes recommendations and standards for the cross-
border harmonised collection, analysis and visualisation of
digital hydrogeological data, thus supplementing the 1997
instructions for hydrogeological mapping, which were still
very much based on analogue methods.

Digital map series and information systems require a high
level of formalisation and standardisation of the techni-
cal content and processes. That is the background for the
publication’s treatment of hydrogeological nomenclature,
hydrogeological objects, experiments, subjects, analytical
methods and products. The hydrogeological mapping
instructions represent primarily an aid for the state geo-
logical surveys. But they explicitly cater for all those who
collect and process hydrogeological data, e.g. universities
or engineering firms.

Cross-border standardisation is a key aspect of the directive

for the establishment of an Infrastructure for Spatial Infor-
mation in the European Community (INSPIRE). This publica-
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Spektrum Spectrum

teninfrastruktur in der Europaischen Gemeinschaft (Infra- tion thus also makes a contribution to the current debate on
structure for Spatial Information in Europe, INSPIRE). Somit sharing technical geodata on groundwater at the European
leistet der vorliegende Band auch einen Beitrag zu den level.
aktuellen Diskussionen Uber den Austausch raumbezogener
Grundwasserfachdaten auf europaischer Ebene. “Technical Information System Hydrogeology: Standards

for a digital map series” has been published as a Geological
Die Publikation ,Fachinformationssystem Hydrogeologie: Yearbook in the series G (issue 13) by the Federal Institute
Standards fur ein digitales Kartenwerk” ist als Geologisches for Geosciences and Natural Resources (BGR) and the State
Jahrbuch in der Reihe G (Heft 13) erschienen und wird von Authority for Mining, Energy and Geology (LBEG). It is a
der BGR und dem Landesamt fur Bergbau, Energie und German language publication that is available from Geoshop
Geologie (LBEG) herausgegeben. Der Band ist in deutscher Hannover at:
Sprache erschienen und tber den Geoshop Hannover
erhaltlich:

9 www.geoshop-hannover.de
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Spektrum

Europdische Grundwasserkorper
Internationaler Workshop in Berlin-Spandau

Der Gesamteuropaische Geologische Interessenverband
EuroGeoSurveys und die BGR veranstalteten am 15. und
16. Dezember im BGR-Dienstbereich Berlin-Spandau den
Workshop ,,Europaische Grundwasserkdrper”. Inhaltlich
konnte der gemeinsam organisierte Workshop an eine
bereits im Jahr 2005 zum gleichen Thema durchgefiihrte
Veranstaltung anknipfen. Der Teilnehmerkreis umfasste
50 Experten aus 20 europaischen Landern und mehreren
internationalen Organisationen.

Die BGR ist von der Europaischen Umweltagentur (EEA) mit
der Erstellung einer digitalen Ubersichtskarte der europa-
weit berichteten Grundwasserkorper beauftragt. Grundlage
hierfir sind die von den EU-Mitgliedsstaaten gelieferten
digitalen Datensatze Uber Grundwasserkdrper.

Spectrum

European Groundwater Bodies
Second international workshop held in Berlin

On 15 and 16 December, the pan-European association of
the geological surveys of Europe, EuroGeoSurveys, and BGR
together held the workshop on “European Groundwater
Bodies” at the BGR regional office in Berlin-Spandau. With
regard to content, the jointly organised workshop was to
follow on from a meeting on the same subject held in 2005.
The participants were 50 experts from 20 European coun-
tries and several international organisations.

BGR has been commissioned by the European Environment
Agency (EEA) with the creation of a digital survey map of
groundwater bodies reported throughout Europe. This is
based on the digital data records about groundwater bodies
provided by the EU member states.

Die Workshop-Teilnehmer informierten sich tber neue Methoden
zur Abgrenzung von Grundwasserkérpern.

The workshop participants reviewed new methods for the delinea-
tion of groundwater bodies.

Ubersichtskarte der europdischen Grundwasserkérper (Stand:
Ende 2011) mit Unterscheidung nach vertikalen Grundwasser-
horizonten (siehe Zahlen in Legende) und Berichtsquellen.

Survey map of European groundwater bodies (as at the end
of 2011) differentiating by vertical aquifer horizons (see figu-
res in the key to the map) and reporting sources.

Aufgrund von strukturellen und inhaltlichen Unterschieden
in den bislang gelieferten Daten und Fachinformationen, ist
derzeit eine zusammenhangende europaweite Darstellung

von Grundwasserkdrpern nur bedingt maoglich.

Auf dem Workshop in Berlin diskutierten die Grundwas-
serexperten daher Losungsansatze und Konzepte flr eine
einheitliche Methodik der Abgrenzung von Grundwasserkor-
pern. Der aktuelle Stand der Zusammenstellung ist in Form
der Kartenanwendung ,Groundwater Viewer” im Wasse-
rinformationsportal WISE (Water Information System for
Europe) veroffentlicht.
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Since there are still structural and content inconsistencies in
the data and technical information supplied so far, it is cur-
rently not possible to present a fully coherent picture of the
groundwater bodies in Europe.

At the Berlin workshop, groundwater experts therefore dis-
cussed possible solutions and concepts for creating a standar-
dised methodology for the delineation of groundwater bodies.

The compilation in its current state has been published in

the form of a “groundwater viewer” on the website of WISE
(Water Information System for Europe)”.

Activity Report 2011



Ausblick

in groBer Teil der weltweiten StBwasser Reserven ist an
Kluft- und Karstgrundwasserleiter gebunden. Sie kénnen
sehr groBBe Mengen an Wasser enthalten. GegenUlber
anthropogenen Einflissen sind diese Grundwasserleiter
sehr anfallig: Schadliche Eintrage, z. B. aus defekten Abwasser-
leitungen oder wegen fehlender Aufbereitung von Abwassern
bzw. Entsorgung von Abfallstoffen, kénnen innerhalb kurzer
Zeit solche Vorkommen derart verschmutzen, dass sie auf lange
Zeit nicht mehr genutzt werden kénnen. Der Schutzfunktion
der Deckschichten Uber einem Wasserleiter, speziell im Karst,
kommt daher eine groBe Bedeutung zu und stellt eine wichtige
Querverbindung zum Themenfeld Ressource Boden her.

Ein Brunnen aus einem Karstgrundwasserleiter liefert in der
Regel eine wesentlich héhere Forderleistung als ein Brunnen in
einem sandigen Grundwasserleiter. Das kann zu Beginn einer
GrundwassererschlieBung leicht zu der Annahme fihren, dass
ein nahezu unerschopfliches Grundwasservorkommen ange-
troffen wurde. Da der Fullgrad eines Karstgrundwasserleiters zu
Zeiten allgemeiner Trockenheit viel geringer sein kann, ist gera-
de hier ein auf den Einzelfall angepasstes Konzept fir Nutzung
und Schutz der Ressource erforderlich.

Die Grundwassernutzung fir die Beregnung von Ackerfla-
chen zur Steigerung der Nahrungsmittelproduktion wird in
den kommenden Dekaden weltweit stark wachsen. Die BGR
entwickelt Verfahren und Projekte zur gesteuerten Anreiche-
rung der Grundwasservorkommen durch gezielte Versickerung
von Niederschlagswasser, das sonst tber Oberflachengewasser
ungenutzt abflieBen wirde. Dafur stellt sie Basisinformationen,
Methoden und Entscheidungswerkzeuge bereit, die — ange-
passt an die jeweilige Region — universell einsetzbar sind. So
kann sichergestellt werden, dass Strategien zur nachhaltigen
Wasser- und Bodennutzung entwickelt werden kénnen.

Activity Report 2011

Outlook

large share of global fresh water resources occurs

in fractured and karst aquifers. These aquifers may

contain very large quantities of water. However, they

are very sensitive to anthropogenic influences such as
toxic infiltration, e.g. from broken sewage pipes or inadequate
sewage treatment. The disposal of waste may contaminate
aquifers of this kind within very short periods of time and pol-
lute the water in such a way that it is not usable for decades.
The protective efficiency of the overburden covering an aquifer,
especially in karst areas, thus, is of major importance and
requires a close interdisciplinary link between hydrogeology
and soil science.

A well in a karst aquifer usually produces water at a much
higher rate than a well in a porous aquifer like sand or sand-
stone. When a groundwater extraction from a karst aquifer
commences it may easily be assumed that an almost inexhaust-
ible groundwater resource is being exploited. In many instances
this impression at first glimpse turns out to be wrong. Because
the water level of a karst aquifer may vary significantly between
rainy and dry periods, tailor-made concepts for the use and
protection of groundwater resources have to be developed for
each individual case.

To boost food production, surface irrigation using ground-
water will increase around the world in the nest decades. BGR
develops methods and manages projects for artificial recharge
of groundwater resources by infiltration of rain water which
would otherwise flow off with surface waters and remain
unused. For projects of this type, BGR makes available basic
information, methods and decision making tools which can be
used universally and only need to be adapted to each specific
region. This way, these strategies support the sustainable use
of water and soil.
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Einflihrung

oden sind unser Lebensraum und unsere Nahrungs-
grundlage. Zunehmend gibt es konkurrierende Nut-
zungsanspriiche an diese endliche Ressource. Ganz
aktuell und mit steigender Intensitat wird in der EU die
Konkurrenz fir den Anbau von Energiepflanzen diskutiert.
Daneben hat der Flachenverbrauch fur Siedlungen und Infra-
struktur groBBe Bedeutung wie auch Bodenerosion durch Was-
ser und Wind, Bodendegradation und Bodenverschlechterung
durch Humusverluste aufgrund unangepasster Nutzungsarten.
Dabei werden zunehmend Flachen fur die Nahrungsmittel-

produktion einer stetig wachsenden Weltbevolkerung benétigt.

Auch fur den Wasserkreislauf haben die Boden eine wichtige
Funktion. Sie schitzen die in tieferen Schichten liegenden
Grundwasserleiter, indem sie das Niederschlagswasser filtern
und das Grundwasser vor schadlichen Eintragen aus natr-
lichen oder anthropogenen Quellen schiitzen. Die Erkundung
und Bewertung naturlicher und anthropogen Uberpragter
Boden und die Wechselbeziehungen zwischen Ursachen und
Wirkung von Degradationsprozessen werden von den Boden-
kundlern der BGR untersucht und beschrieben. Diese Erkennt-
nisse werden regional, auf Bundes- und EU-Ebene sowie in
Projekten der Technischen Zusammenarbeit mit dem Ziel der
nachhaltigen Nutzung und des Bodenschutzes bereitgestellt.

Activity Report 2011

Introduction

oils are part of our habitat and the source of our food.

This finite resource faces increasing competition. Cur-

rently and with growing intensity, cropping energy plants

covers an increasing share of arable land. Further threats
are soil erosion by water and wind, soil degradation and soil
depletion from the loss of humus as a result of inappropriate
practices. At the same time, the growing global population
demands more food to be produced.

Furthermore, soils play a very important role in the water
cycle. They filter the rain water and protect groundwater from
contaminants from natural and anthropogenic sources. Soil
scientists at BGR investigate and evaluate natural and anthro-
pogenically modified soils. The interaction between soils and
percolating water, the effects of degradation processes and
natural background values of elements and chemical com-
pounds are among the topics investigated by BGR. The results
of our research are made available on a regional, national and
EU scale as well as internationally with respect to raising the
awareness of climate change. In addition, projects of technical
cooperation on sustainable land management for food security
are promoted by BGR.
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Soil

(Quelle/Source: Wikimedia.org/ulrichulrich)

Das neu entwickelte technische Regelwerk der BGR erleichtert auch den kiinftigen Bau von Erdgas-Hochdruckleitungen.

BGR'’s newly developed set of technical rules will also make the construction of high-pressure gas pipelines easier.

Neues Verfahren
zur Bewertung von Boden
bei Trassenplanungen

nter Leitung der BGR haben deutsche Bodenexper-

ten ein Verfahren entwickelt, das die Planung von

Leitungstrassen, z. B. fur Erdkabel und Gasleitungen,

sowie die Kalkulation von Durchleitungsgebuihren
kinftig erleichtert.

Die in der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden vertretenen Wis-
senschaftler der BGR und der Geologischen Dienste der Lander
haben ein technisches Regelwerk aufgestellt, das eine bessere
Bewertung von Béden mit Blick auf den erforderlichen Auf-
wand bei Erdarbeiten ermdglicht. Grundlage hierfar war die fur
Deutschland gultige Bodenkundliche Kartieranleitung (KA 5).
Unter Verwendung von Informationen wie Bodenart, Steinge-
halt und Verwitterungsgrad der Gesteine wurde ein Ableitungs-
schlussel entwickelt, der Netzbetreibern und Regulierungsbe-
horden gleichermaBen zur Verfigung steht.
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New procedure to assess
soil ability for cable laying
and pipeline construction

n a working group coordinated by BGR, German soil experts
have developed a method that will make it easier in future to
plan routes for underground cables or pipelines, and thus to
have a reliable basis to calculate transit fees.

In the ad-hoc working group Soil, scientists from BGR and
the state geological surveys have drawn up a set of technical
rules that will permit a better assessment of soils in terms of
the cost of earthworks required. They are based on the soil
mapping guide (KA 5) for Germany. Using information such as
soil type, rock content and degree of weathering of the rocks,
a derivation key was developed that is available to both net-
work operators and the regulatory authorities.

“With this completely new set of rules, it will be possible
to use standard German soil maps published by the federal

Activity Report 2011



Boden

.Durch dieses vollig neue Regelwerk wird es moglich, die
in Deutschland gangigen Bodenkarten von Bund und Landern
auch fur die Beurteilung des Aufwands beim Bau von Leitungs-
trassen zu nutzen”, erklart BGR-Experte Dr. Wolf Eckelmann,
Leiter der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden. Ohne diesen Ablei-
tungsschlussel waren Bodenkarten bisher nur eingeschrankt
verwertbar, da deren Informationen nicht auf die fur Erdarbei-
ten speziell entwickelte DIN 18300 angewendet werden konn-
ten. Bodenkarten sind besonders deshalb gut geeignet, weil sie
die obersten Schichten detaillierter beschreiben als viele andere
geowissenschaftliche Karten.

. Bei richtiger Beurteilung des Aufwands fir Erdarbeiten
kénnen die Kosten flr den Bau von Leitungstrassen sicherer
kalkuliert und auch reduziert werden”, betont BGR-Experte
Eckelmann.

Activity Report 2011

Soil

and state governments for an assessment of the cost of build-
ing routes”, explains BGR expert Dr. Wolf Eckelmann, head

of the ad-hoc working group Soil. Without this technical key,
soil maps had been of limited use, since the information they
provide could not be applied to the DIN 18300 standard, which
was developed specifically for earthworks. Soil maps are par-
ticularly suitable since they provide far more detail of the top
layers than do many other geoscientific maps.

“If the scope of earthworks required is assessed correctly,
it will be possible to calculate the costs of building cable and
pipeline routes more accurately, or even reduce them”, stresses
BGR-expert Eckelmann.
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Bodenregionen in Europa

Ur die Planung und Berichterstattung in der europdischen
Landwirtschafts- und Umweltpolitik werden vergleich-
bare georeferenzierte, moglichst hochauflésende Boden-
daten als Informationsgrundlage benétigt. Daher gab
das European Soil Bureau Network (ESBN) bereits 1998 eine
Arbeitsanleitung heraus, in der die Methoden zur Entwicklung
eines europaweit harmonisierten Bodenkartenwerks 1:250000
beschrieben werden (Manual of Procedures of the Georef-
erenced Soil Database for Europe).

Bei der Entwicklung dieser Kartiermethodik hat sich ge-
zeigt, dass eine regionale Stratifizierung von Bodeneinheiten
nach sogenannten Bodenregionen notwendig ist, da Béden
bei gleicher Benennung unterschiedliche Eigenschaften
besitzen kdnnen, wenn sie in unterschiedlichen Verbreitungs-
gebieten vorkommen. Bodenregionen stellen die Grenzen
solcher Verbreitungsgebiete dar. Beispielsweise haben Podsole
im Stdwesten Frankreichs andere Eigenschaften und sind mit
anderen Boden vergesellschaftet als in Nordeuropa.

Da sich ein neues europdisches Gesamtkartenwerk
1:250000 erwartungsgemaf aus nationalen und regionalen
Kartenwerken zusammensetzt, ist dartiber hinaus ein Gbersicht-
liches Gliederungsprinzip nach Bodenregionen nétig, um die
Vielzahl existierender regionaler Legendeneinheiten (ca. 2000
bis 3000 allein in Deutschland) so zusammenzufassen, dass
eine Ubersichtliche Darstellung und Auswertung auf europa-
ischer Ebene mdoglich wird.

Aufgrund des beschriebenen Anwendungsbereichs sowie
der Abgrenzungsmethodik kénnen Bodenregionen als natr-
liche, Uberregionale bodengeographische Einheiten verstanden
werden, die im Vergleich zu anderen europaweiten Kartier-
daten die starkste rdumliche Generalisierung und inhaltliche
Zusammenfassung aufweisen.

Die Bodenregionenkarte ist eine erste Informationsquelle
fur die Bewertung und Gliederung der Béden Europas. Sie
bietet allgemeine Informationen und dient dem Vergleich der
Bodenbildungsbedingungen in verschiedenen Klimagebieten.
lhre Grenzen sind stark generalisiert und nur fur groBraumige
Darstellungen und Anwendungen gedacht. Sie ist die der-
zeitig einzige graphische Darstellung der Béden Europas, bei
der alle Grunddaten im Rahmen eines abgestimmten Ge-
samtkonzepts einheitlich verarbeitet wurden. Verantwortlich
fur die Entwicklung dieser Karte war Dr. Reinhard Hartwich,
ehemaliger Mitarbeiter der BGR und Co-Autor des europa-
ischen Kartierhandbuchs ,, Manual of Procedures”. Wahrend die
Bodenregionenkarte zum jetzigen Stand als Gliederungskarte
verstanden werden kann, verfeinert sich deren Linienfiihrung
im Zuge der Anwendungen im MaBstab 1:250000 ganz
wesentlich. Eine Fortschreibung dieser Datenbasis ist daher
vorgesehen.
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Soil regions in Europe

uropean agricultural and environmental policies require

comparable georeferenced, preferably high-resolution soil

data as an information basis for planning and reporting.

That is why the European Soil Bureau Network (ESBN) has
published instructions for harmonized soil map across Europe
as early as 1998; there, methods were defined for the develop-
ment of a harmonised soil map series for Europe at a scale of
1:250,000 (Manual of Procedures of the Georeferenced Soil
Database for Europe).

The development of this mapping methodology has
shown that a regional stratification of soil units into so-called
soil regions is necessary, since soils of the same name may
have different characteristics in different climate zones, or
landscapes with different land use histories. Soil regions form
the boundaries of these broader areas of distribution. For
instance, Podzols in the southwest of France have different
properties and a different paragenesis than those in northern
Europe.

A new European map series with a scale of 1:250,000 will
be composed of national and regional map series. Consequent-
ly, a clearly structured categorisation by soil regions is neces-
sary to combine the many existing regional map legend units
(approx. 2,000 to 3,000 in Germany alone) in such a way as to
allow a clear presentation and analysis at the European level.

Given the area of application described and the methodol-
ogy for delineation, soil regions can be interpreted as natural,
cross-regional geographic soil units with the highest degree of
spatial generalisation and combination of content compared to
other European mapping data.

The soil regions map is a first source of information for the
assessment and categorisation of soils in Europe. It provides
general information and allows a comparison of the soil forma-
tion conditions in different climate regions. It has very general
boundaries and is intended only for large-scale representations
and applications. The map currently provides the only graphic
representation of soils in Europe in which all base data have
been processed consistently according to a coordinated overall
concept. Dr. Reinhard Hartwich, a former employee of BGR
and co-author of the before-mentioned European soil mapping
instructions was responsible for the development of this map.
While the soil regions map in its current state can be consid-
ered a structural map, it will be increasingly refined during
applications in 1:250,000 soil maps. A continuous revision of
this data set is therefore foreseen.
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Die folgenden Daten zur Karte der ,Bodenregionen der
Europdischen Union und ihrer Nachbarstaaten im MaBstab
1:5 Mio. (Version 2.0)" stehen kostenfrei im Geoshop Hanno-
ver (www.geoshop-hannover.de) zum Download zur Verfi-

gung:

e GIS-Daten (ESRI Shapefile)

¢ Datenbank mit Kartenlegende (MS ACCESS DB)

e Erlauterungsbericht im pdf-Format (Sprache: Deutsch).
DarUber hinaus werden auch die Metadaten (BGR GEODAK)
sowie ein Web Map Service (WMS) der Bodenegionenkarte an-

geboten. Gegen einen Unkostenbeitrag ist auch eine gedruckte
Karte (gefaltet) erhaltlich.

Die Bodenregionenkarte Europas bindelt
Informationen zur Charakterisierung von
Bdden.

The soil regions map of Europe provides
an overview format about the distribution
of soil landscapes in Europe.

Activity Report 2011

Soil

The following data for the Soil Regions of the Euro-
pean Union and Adjucent Contries 1:5 mill. (Version 2.0)"
are available for free download from the BGR-Geoshop
(www.geoshop-hannover.de):

¢ GIS data (ESRI shapefile)
¢ Database with map legend (MS ACCESS DB)
¢ Explanatory report in pdf format (language: German)

An English summary can be made available on demand
(rainer.baritz@bgr.de).

The metadata (BGR GEODAK) and a Web Map Service
(WMS) for the soil regions map are also available. A printed
(folded) map is available at a charge to cover costs.
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Mobilitat von Silber-
nanopartikeln in Boden

anotechnologie hat in den letzten Jahren erheblich an
Bedeutung gewonnen. So erschienen allein im Jahr
2009 etwa 4700 wissenschaftliche Artikel Giber Nano-
partikel. Silbernanopartikel (AgNP) finden in zahlrei-
chen Produkten des taglichen Bedarfs ihre Anwendung, u. a.
in Verbandsmaterialien, Kiihlschranken, Farben und Textilien.

Um Auswirkungen der Silbernanopartikel auf die Umwelt
zu untersuchen, wurde das Forschungsvorhaben UMSICHT
(Abschatzung der Umweltgefdhrdung durch Silber-Nanomate-
rialien: vom Chemischen Partikel bis zum Technischen Produkt)
ins Leben gerufen. UMSICHT ist ein Verbundvorhaben des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF), in dem
zahlreiche Partner aus Forschung, Industrie und Behorden seit
2010 zusammenarbeiten. Aufgabe der BGR innerhalb des Ver-
bundvorvorhabens ist es, die Mobilitat von Silbernitrat (AgNO,)
und nanopartikuldarem Silber in Béden zu untersuchen. In unse-
rem Teilprojekt gibt es eine enge fachliche Zusammenarbeit mit
der Leibniz Universitat Hannover.

Zum Eintrag der Silbernanopartikel in Béden kommt es,
wenn Nanopartikel Uber den Abwasserpfad in Kldranlagen
gelangen und dieser Klarschlamm anschlieBend einer land-
wirtschaftlichen Verwertung zugefthrt wird. In unserem
Teilprojekt werden an einem reprasentativen Gesamtkollektiv
von 140 Bodenproben nach einer Methode von Utermann
et al. (2007) Adsorptionsisothermen fur Silbernitrat erstellt.
Die Ergebnisse der Adsorptionsversuche mit AGNO, sollen als
Auswahlkriterium fir rund 30 das Gesamtkollektiv reprasen-
tierende Bodenproben dienen, die die gesamte Spanne des
Sorptionsvermogens der Boden in Deutschland abdecken. Mit
diesen Proben sollen anschlieBend grundlegende Adsorptions-
eigenschaften von AgNM-300k (Silbernanopartikel, OECD-
Standard) untersucht werden. An einigen dieser ausgewahlten
Bodenproben sind Versuche mit citratstabilisierten AgNP
geplant.

Ein wesentliches Ziel dieser Arbeit wird die Charakterisie-
rung einer kurz-, mittel- und langfristigen Remobilisierung von
Silber und Silbernanopartikeln aus Béden und Boden-Klar-
schlamm-Gemischen sein. Hierfir sind umfangreiche Elutions-
versuche mit Bodensaulen vorgesehen. Das Vorhaben lauft bis
2013.

I Tatigkeitsbericht 2011
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Mobility of silver
nanoparticles in soils

n recent years, nanotechnology has gained considerable

importance. In 2009 alone, about 4,700 scientific papers on

nanoparticles were published. Silver nanoparticles (AgNP)

are used in many everyday products, e.g. in wound dress-
ings, refrigerators, paints and textiles, mainly because of their
antibacterial properties.

To study the impact of silver nanoparticles on the environ-
ment, the research project UMSICHT was set up. The German
acronym UMSICHT, which means “caution” in German, stands
for “Assessing the environmental hazard presented by silver
nanomaterials: from chemical particles to technical products”.
It is a collaborative project of the German Federal Ministry of
Education and Research (BMBF), in which a number of partners
from research, industry and the public authorities have been
participating since 2010. BGR's task within this collaborative
project is to research the mobility of silver nitrate (AgNO,)
and nanoparticulate silver in soils. For our subproject we work
closely together with the Leibniz University in Hannover.

Silver nanoparticles enter the soil when they are transported
in wastewater to sewage plants and are deposited in sewage
sludge, which is then used in agriculture. In our subproject, we
will measure adsorption isotherms for silver nitrate based on
a method by Utermann et al. (2007) for a representative set
of 140 soil samples. The results of the adsorption experiments
with AgNO, will serve as a criterion for the selection of about
30 soil samples that are representative of the set and cover the
entire range of adsorption capacities found in soils in Ger-
many. These samples will then be used to study basic retention
processes of AGQNM 300k (silver nanoparticles, OECD standard).
Experiments using citrate-stabilised AgNP are planned on some
of the selected soil samples.

A major aim of this research is the characterisation of a
short-term, medium-term and long-term remobilisation of silver
and silver nanoparticles from soils and sewage sludge-amended
soils. This will involve extensive elution experiments using soil
columns. The project will run until 2013.

Activity Report 2011
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Bodenausgangsgesteine
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BGR-Patent verbessert
Herstellung von Biodiesel

Ur die Forscher der Technischen Mineralogie in der BGR

war es ein groBer Erfolg. Fur ihre Erfindung zur Aufreini-

gung von Biodiesel mittels Allophan und/oder Imogolit,

die gemeinsam mit Spezialisten aus der Forschungsab-
teilung der Miinchner Std-Chemie AG gelang, erteilte ihnen
das Deutsche Patentamt ein Patent.

Dank der Erfindung der Forscher aus Hannover und Mun-
chen kann Biodiesel kiinftig noch kostengtnstiger hergestellt
werden. Die Wissenschaftler entwickelten dazu eine Methode,
bei der Biodiesel-Rohstoffe wie Pflanzendél noch effektiver von
storenden Substanzen befreit werden kénnen. Dabei hilft ihnen
das Tonmineral Allophan. Mit Hilfe des allophanreichen mine-
ralischen Rohstoffs kénnen die fur den Einsatz als Treibstoff
schadlichen Glyzeride noch besser gebunden werden, was die
Herstellung von Biodiesel wesentlich erleichtert.

BGR-Forscher hatten Allophan bereits in den 1980er Jahren
in Ecuador auf der Suche nach geeigneten lokalen Baustoffen
fur ein Projekt im Rahmen der Entwicklungszusammenarbeit

Soil

BGR patent improves
biodiesel production

reat success for the BGR researchers of the Technical

Mineralogy group. For their invention of a purification

process for biodiesel using allophane and/or imogo-

lite, which they had developed jointly with experts
from the research department of Minchner Std-Chemie AG,
they were awarded by a patent by the German Patent and
Trademark Office.

With this invention by researchers from Hannover and
Munich, the production costs of biodiesel can be decreased.
The researchers have developed a method that can remove
unwanted substances even more effectively from biodiesel
feedstocks such as vegetable oil. The method relies on the clay
mineral allophane. An allophane-rich mineral material can bind
glycerides, which impair use as a fuel, making the production
of biodiesel considerably easier.

As early as the 1980s, BGR researchers had discovered
allophane in Ecuador while looking for suitable local building
materials for a development cooperation project. In the BGR

Volcanic Ash |

(h

alloysite)

Genetisches Modell (rechts) und Fotografie (links) des
ecuadorianischen Allophanrohstoffs. Im kistennahen
Bereich von Ecuador treten allophanreiche Tone mit
Méchtigkeiten tber 5 m auf.

Genetic model (right) and photography (left) of the
allophane raw material from Ecuador. Allophane-
rich clays with thicknesses of more than 5 m occur in
Ecuador’s coastal zones.

Tatigkeitsbericht 2011

Activity Report 2011



Boden

entdeckt. In den BGR-Laboren fanden die Wissenschaftler he-
raus, dass die Tonerde aus dem Tonmineral Allophan bestand,
allerdings war es in dieser Méachtigkeit und Konzentration bis

dahin noch nirgendwo auf der Welt beschrieben worden.

Die Allophantonerde entstand vor rund 20000 bis 5000 Jah-
ren als Verwitterungsprodukt vulkanischer Aschen und ist
damit geologisch gesehen noch ein sehr junges Gestein. Es be-
sitzt eine sehr groBe Oberflache mit sehr reaktiven Eigenschaf-
ten, die es fur eine Vielzahl von technischen Anwendungen in
der chemischen Industrie interessant macht.

Im westlichen Ecuador im Bereich der ,Costa’ treten ober-
flachennah in einem Gebiet von mehreren 100 km? allophan-
reiche Tone mit Machtigkeiten Uber 5 m auf. Die Allophange-
halte liegen durchschnittlich bei 50-60 Gewichtsprozent. Lokal
kénnen Gehalte von bis zu 80 Gewichtsprozenten vorkommen.
Derart hohe Anteile dieses speziellen Tonminerals sowie Mach-
tigkeiten Uber 5 m sind generell duBerst selten.

Das ecuadorianische allophanhaltige Material kann als , spe-

cial clay”-Vorkommen bezeichnet werden. Als Nebenbestand-
teile treten Feldspat, Hornblende, Magnetit, Cristobalit, Gibbsit
sowie die Tonminerale Halloysit und Imogolit auf.

Generell handelt es sich um einen natdrlichen Rohstoff,
dessen Eigenschaften teilweise synthetischen Zeolithen
entsprechen. Aufgrund kostengunstiger Produktion ist dieses
Geomaterial fir unterschiedliche Anwendungen geeignet. Das
Anwendungspotenzial fur die Produktion von Biodiesel wurde
gezeigt. Ebenso wurde eine groBe Fluoradsorptionskapazitat
festgestellt, die existierenden Fluoridadsorber auf Apatitbasis
sind allerdings nicht schlechter. Allophan adsorbiert zudem
Phosphat und Arsenat — als Arsenatadsorber sind Eisenhydro-
xide aber besser geeignet. Stichprobenartige Tests indizieren
ein groBes Potenzial als Dioxinadsorber aus Rauchgasstromen,
hier mlssten aber weitere, systematische Tests durchgefuhrt
werden.

Zusammenfassend basiert das Anwendungspotenzial von
Allophan auf folgenden Eigenschaften:

e geringe KristallitgréBen (Allophan: 30-50 A)

¢ hohe spezifische Oberflachen (mittels BET-Methode (Stick-
stoff) ohne spezielle Vorbehandlung: 300-350 m%/g)

e ausgesprochene Mikroporositat (1-2 A)

¢ hohes Adsorptionsvermégen fir organische Substanzen.

Activity Report 2011
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laboratories, the scientists found that the clay soil consisted of
the clay mineral allophane; however its thickness and concen-
tration were unlike any other previously described occurrence
anywhere in the world.

Allophane clay soil was formed around 20,000 to
5,000 years ago as a weathering product of volcanic ash. In
geological terms, it is thus a very young rock. Allophane has a
very large surface area with highly reactive properties, which
makes it attractive for a large number of technical applications
in the chemical industry.

In western Ecuador near the coast, allophane-rich clays
with thicknesses of more than 5 m occur near the surface in an
area covering several 100 km?. The average allophane content
ranges from 50 to 60 percent by weight. Locally a content of
up to 80 percent by weight can occur. Such a high content
of this particular clay mineral and thicknesses above 5 m are
generally very rare.

The allophane-containing material in Ecuador can be
referred to as a “special clay” deposit. Additional minor consti-
tuents are feldspar, calcium amphibole, magnetite, cristobalite,
gibbsite and the clay minerals halloysite and imogolite.

This is generally a naturally occurring resource whose
properties are in some respects equivalent to those of synthetic
zeolites. Because of low-cost production, this geomaterial is
suitable for various applications. Its application potential for
the production of biodiesel has already been shown. Moreover,
it was found to have a high adsorption capacity for fluoride,
though no better than existing apatite-based fluoride adsorb-
ers. Although allophane also adsorbs phosphate and arsenate,
ferric hydroxides are more suitable adsorbers of arsenate.
Isolated tests suggest a high potential as an adsorber of dioxine
from flue gas flows, but further systematic tests are needed to
confirm this.

In summary, the application potential of allophane is based
on these properties:

¢ small particle sizes (allophane: 30-50 A)

¢ high specific surface areas (using the BET method (nitrogen)
without any special pretreatment: 300-350 m?/g)

* very high microporosity (1-2 A)

¢ high adsorption capacity for organic substances.
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Mineralogen verbessern
und normen Methode zur
Bodenbestimmung

ie Forscher der Technischen Mineralogie der BGR und

des Landesamtes fur Bergbau, Energie und Geologie

(LBEG) haben eine neue Methode zur Bestimmung der

Mobilitat von Nahrstoffen und Schadstoffen in Béden
vorgestellt (Kationenaustauschkapazitat, KAK). Das von syste-
matischen Fehlern nahezu freie Verfahren zur KAK-Bestimmung
auf der Basis des Cobalthexamin-Komplexes und einer vor dem
Experiment durchzuftihrenden Calcitsattigung (CoHexcalcite-
Methode) wurde von Dohrmann und Kaufhold (2009) ent-
wickelt.

Jedem Tonmineral kann ein bestimmter KAK-Bereich zuge-
schrieben werden. Die traditionelle gepufferte Bariumchlorid-
Methode (Mehlich-Verfahren) liefert bei ungunstiger mineralogi-
scher Zusammensetzung (Anwesenheit von Calcium-Karbonaten
und -Sulfaten) des Probenmaterials unbefriedigende Ergebnisse.

Das Verfahren ermdglicht jetzt auch bei karbonathaltigen
Boden eine verbesserte Untersuchung, wie viele kationische
Nahrstoffe ein Boden abgeben oder auch wie viele kationische
N&hr- oder Schadstoffe ein Boden aufnehmen kann. Dank der

Bodenprofil
Soil profile

Soil

Mineralogists enhance
and standardise method
for soil characterisation

GR researchers of the Technical Mineralogy group which

is also part of the State Authority for Mining, Energy and

Geology (LBEG) have developed a new method for de-

termining the mobility of nutrients and pollutants in soils
(cation exchange capacity, CEC). The method, which is almost
completely free of systematic errors, determines CEC based on
the cobalt hexamine complex using a solution which was calcite
saturated prior to the experiment (CoHexcalcite method). It
was published by Dohrmann and Kaufhold (2009).

A specific CEC range can be assigned to every clay mineral.
The traditional buffered barium chloride method (Mehlich
method) yields unsatisfactory results if the mineralogical
composition of the sample material is unfavourable (presence
of calcium carbonates and sulphates).

The method now permits a better investigation of the
amount of cationic nutrients that are released by a soil or
the amount of cationic nutrients or pollutants that a soil can
adsorb, even for soils containing carbonates. With the new
method, the sample throughput is considerably higher than

Neue VDLUFA-Norm fiir
kalkhaltige Boden und Rohstoffe

New VDLUFA norm, applicable for
calcareous soils and clays

Kation / cation x

Kation / cation y

Karbonat
carbonate

Kationenaustauschkapazitat
Cation exchange capacity

Bodenprofil mit Karbonatmineralen. Mit der neuen VDLUFA-Norm kénnen die vorhandenen Kationen/N&hrstoffe besser bestimmt werden. Das
Messprinzip zeigt die Erfassung der Farbdnderung des orangefarbenen Cobalt-Komplexes.

Soil profile containing carbonate minerals. The new VDLUFA standard allows a more accurate determination of the available cations/nutrients. The
measurement principle shows the detection of the colour change of the orange cobalt complex.

Tatigkeitsbericht 2011
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neuen Methode kann der Probendurchsatz gegeniiber dem
bisherigen DIN-Verfahren erheblich gesteigert werden. So
wurde beispielsweise die Ergebnisqualitat des Parameters
Laustauschbares Calcium” optimiert. Von der verbesserten
Untersuchungsmethode profitieren Forschung und Agrarwirt-
schaft gleichermaBen.

Im Ringversuch zeigte sich, dass die Methode leicht an-
wendbar und ,,robust” ist. Die Ergebnisse waren zwischen den
verschiednen Laboren gut vergleichbar. Das wichtigste Ergebnis
dieser Studie und der daran angeschlossenen Normierung ist,
dass jetzt erheblich bessere Werte fir den Parameter ,aus-
tauschbares Calcium” erzielt werden kénnen. Das ist ein groBer
Vorteil gegentber den konventionellen Methoden. Gleichzeitig
ist die Vergleichbarkeit bei anderen Parametern (Natrium-,
Kalium-, Magnesium- sowie der gesamten Kationenaustausch-
kapazitat) gewahrleistet. AuBerdem ergibt sich aus dem Verfah-
ren ein erheblicher Zeitgewinn, weil das gesamte Experiment
nur einen einzigen Extraktionsschritt bendtigt anstelle von zehn
Teilschritten, wie es bislangbei der etablierten DIN-Methode
der Fall war.

Das neue Verfahren wurde durch den Verband Deutscher
Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten
(VDLUFA) genormt und unter der Kennnummer A 9.5 in das
VDLUFA-MethodenHandbuch, Band I, aufgenommen.

Activity Report 2011
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with the previously used DIN method. For instance, a better
result could be obtained for the parameter “exchangeable
calcium”. Both research and agriculture can benefit equally
from the enhanced testing method.

A ring test showed that the method is easy to apply and
“robust”. The results from the different laboratories showed a
good similarity. The most significant result of this study and the
subsequent standardisation is the fact that considerably better
values can now be achieved for the parameter “exchangeable
calcium”. This gives it a major advantage over conventional
methods. At the same time, comparability can be ensured for
other parameters (sodium, potassium, magnesium and the
entire cation exchange capacity). Moreover, a major time saving
can be achieved with the method, because the whole experi-
ment only requires a single extraction step instead of the ten
steps needed so far with the established DIN method.

The new method was standardised by the Association of
German Agricultural Analytic and Research Institutes (Verband
Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschun-
gsanstalten, VDLUFA) and assigned the ID number A 9.5 in
volume 1 of the VDLUFA manual of methods.
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BUK 200: Norddeutscher
Bereich liegt komplett
vor

it der Fertigstellung des Blattes CC3134 , Witten-

berge” liegt jetzt fur die gesamte Flache Nord-

deutschlands zwischen Flensburg, Emden, Hanno-

ver und Frankfurt (Oder) die Bodentbersichtskarte
1:200000 (BUK 200) vor. Damit sind erstmals einheitliche und
damit vergleichbare bodenkundliche Flacheninformationen fur
den gesamten norddeutschen Raum vorhanden. An der Erstel-
lung und Einpassung des Blattes ,Wittenberge” in die bereits
vorhandenen Kartenblatter waren neben der BGR als koordi-
nierende Stelle die Staatlichen Geologischen Dienste der Lander
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und
Sachsen-Anhalt beteiligt.

Zeitgleich mit dem Blatt ,Wittenberge” wurde das
Blatt CC4702 ,Dusseldorf” gedruckt, das vom Geologischen
Dienst Nordrhein-Westfalen in Zusammenarbeit mit der BGR
fertiggestellt wurde. Mitte 2012 folgen die Kartenblatter
.KoIn”, “"Goslar”, ,Cottbus” und ,Bayreuth”. Dann werden
insgesamt 50 Blatter der BUK 200 vorliegen.

Das Kartenwerk BUK 200 wird unter der Federfiihrung der
Ad-hoc-AG Boden erarbeitet und herausgegeben. Es erscheint
im Blattschnitt der Topographischen Ubersichtskarte 1:200000
(TUK 200) und umfasst letztlich 55 einzelne Kartenblatter, die
in gedruckter Form oder als digitaler Datensatz mit Blattrandle-
gende Uber den Geoshop Hannover bezogen werden kdnnen.
Die Legende eines Blattes enthdlt fur jede Legendeneinheit
flachengewichtete Informationen zu Bodentypen und Boden-
ausgangssubstraten mit deren Schichtung.

Fur landertbergreifende Aussagen zu Bodennutzung und
Bodenschutz werden u. a. detaillierte, bundesweit einheitliche
und flachendeckende Informationsgrundlagen benétigt wie sie
kleinmaBstabige Bodenkarten (1:200 000-1:1 Mio.) liefern.
Sie stellen die Verbreitung und Vergesellschaftung der Boden
und deren Eigenschaften dar. Aus den Flachendaten der Boden-
karten, die in Datenbanken vorgehalten werden, lassen sich
Funktionen, Potenziale und Gefahrdungen von Boden ermitteln
und darstellen.

Die Fldchendatenbank der BUK 200 befindet sich derzeit
noch im Aufbau. Nach Abschluss der Kartierung bzw. nach der
Komplettierung der Datensatze stehen alle Informationen voll-
standig und qualitatsgesichert fur thematische Auswertungen
zur Verflgung.

I Tatigkeitsbericht 2011
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BUK 200: Northern
German section now
available

ith the completion of sheet CC3134 “Wittenber-
ge”, the BUK 200 soil map at scale 1:200,000
now covers the total area of Northern Germany
between the cities of Flensburg, Emden, Hanover
and Frankfurt (Oder). This is the first time that consistent and
thus comparable geographic soil information has been made
available for the whole of Northern Germany. With BGR taking
on the role of coordinator, the “Wittenberge” map was created
and integrated with the existing sheets by the state geological
surveys of the German states of Brandenburg, Mecklenburg-
Western Pomerania, Lower Saxony and Saxony-Anhalt.

The map was printed at the same time as map CC4702
“Dusseldorf”, which had been completed by the Geologi-
cal Survey of North Rhine-Westphalia in collaboration with
BGR. The maps “KéIn” (Cologne), “Goslar”, “Cottbus” and
“Bayreuth” will follow by the middle of next year, bringing the
number of BUK 200 maps to 50.

The ad-hoc working group Soil heads the development and
publishing of the BUK 200 map series. It is divided according to
the 1:200,000 topographical survey map (TUK 200) and com-
prises 55 individual sheets, which are available from Geoshop
Hannover as printed map sheets or digital datasets including
map legends. For every map legend unit, the map sheet'’s key
contains area-weighted information on soil types and parent
material with their layers.

The cross-border, nationwide assessment of land use and
soil protection requires a detailed, consistent and complete
information base for the whole of Germany, such as is supplied
by small-scale soil maps (1:200,000-1:1 mill.). These show the
distribution and paragenesis of soils and their properties. With
the soil maps spatial information, which is stored in a database,
it is possible to determine and display the functions and poten-
tials of soils as well as the hazards affecting them.

Compilation of the BUK 200 spatial database is currently
still in progress. Once mapping has been completed and the
data sets are complete, all information will be quality controlled
and made available to users for thematic analyses.

Activity Report 2011
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Ausblick

er Boden stellt eine Ressource dar, die nicht vermehr-

bar ist, sondern durch naturliche und anthropogene

Einflisse tendenziell sogar abnimmt. Umso wichtiger

ist es, die typischen Stoffgehalte, Eigenschaften und
Prozesse unserer Boden zu untersuchen und zu verstehen.
Insbesondere in Verbindung mit dem Wasserkreislauf und unter
Beriicksichtigung des Klimawandels und damit verbundener
Extremereignisse stellen die von der BGR erhobenen Grund-
lagendaten und deren Bewertungen wichtige Entscheidungs-
instrumente fur die Bodennutzung, den Bodenschutz und in
der Entwicklungszusammenarbeit dar.

In der Klimadebatte kommt dem Boden eine stetig wachsende
Bedeutung zu. Anderungen der Temperatur und des Nieder-
schlags verandern zentrale Prozesse im Boden und damit auch
die Nutzung der Bdden. Eine wichtige Frage ist zum Beispiel, ob
Kohlenstoff im Boden langfristig festgelegt werden kann oder
ob im Gegenteil durch Humusabbau mit einer Kohlenstofffrei-
setzung zu rechnen ist.

Unsere Verantwortung besteht darin, dafur Sorge zu tragen,
dass auch in Zukunft gesunder Boden in ausreichendem Maf3e
zur Verflgung steht. Nachhaltige Bodennutzung und ausrei-
chender Bodenschutz setzen gezielt an der Verbesserung des
Wissens Uber die Verbreitung und die Eigenschaften der Boden
an. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Entwicklung und Anwen-
dung von Methoden zur Auswertung der gesammelten Boden-
informationen im Rahmen von Fachinformationssystemen mit
dem Ziel einer nachhaltigen Bodennutzung.
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Outlook

ot only is soil a finite resource, it is even subjected
to degradation due to natural and anthropogenic
reasons. It is essential to investigate and understand
typical material compositions and properties of soils
and relevant processes which effect soils and percolating water.
This is essential in order to prevent soil degradation or total loss
of productivity, either quantitatively, qualitatively, or both. The
data on soils collected and evaluated by BGR are vital
decision support instruments for soil use, soil protection and
sustainable land management. Interaction between soils
and the water cycle are essential as well as effects of climate
change and extreme weather events.

In the debate on climate change, the significance of soils has
increased. Natural processes in soils may be affected by climate
change and, thus, their use and productivity. One important
question for example is whether carbon can be permanently
stored in soils, or if the reverse is true because organic matter
is decomposed which may lead to a higher release of carbon
dioxide to the atmosphere.

Our responsibility is to develop decision support systems
for sustainable use of soils. Soil protection requires further
improvements in our understanding of the distribution and
properties of soils.
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Endlagerung radioaktiver Abfalle

Final Disposal of Radioactive Waste



Einflihrung

adioaktive Stoffe leisten bei der Energiegewinnung,

in der Medizin, in der Messtechnik und bei anderen

industriellen Anwendungen wertvolle Dienste. Dabei

entstehen jedoch auch radioaktive Abfalle, die Mensch
und Umwelt durch ihre Strahlung geféhrden kénnen. Um
den Mensch und die Umwelt davor zu schiitzen, missen die

Abfalle langfristig und sicher von der Biosphare isoliert werden.

Die Wissenschaft ist sich einig, dass nur die Endlagerung in
geologischen Formationen diesen langfristig sicheren Schutz
gewabhrleisten kann.

Die geologischen Verhaltnisse in Deutschland bieten die
Voraussetzungen fir eine langzeitsichere Isolation der radio-
aktiven Abfalle in einem Endlager in tiefen geologischen For-
mationen. Die Endlagerung soll dabei wartungsfrei und zeitlich
unbefristet erfolgen.

Verantwortlich fur die Endlagerung radioaktiver Abfalle in
Deutschland ist der Bund. Die BGR als nachgeordnete Bun-
desoberbehdérde im Dienstbereich des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Technologie (BMWi) bearbeitet im Rahmen
von standortbezogenen Endlagerprojekten und grundlagen-

orientierter Forschung geowissenschaftliche und geotechnische

Fragestellungen.
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Introduction

adioactive materials play a valuable role in energy

production, medicine, measurement technology, and in

other industrial applications. However, they also produce

radioactive waste whose radiation can harm humans
and the environment. To provide protection from radiation, this
waste must be securely isolated from the biosphere for a long
period of time. Scientists agree that such long-term reliable
protection can only be ensured by emplacement of the waste in
geological formations.

Geological conditions in Germany have the requirements to
offer long-term safe isolation of radioactive waste in deep geo-
logical repositories. Final disposal should be maintenance free
and have no time limit.

In Germany, the Federal Government is responsible for the final
disposal of radioactive waste. As an affiliated federal institute
assigned to the German Federal Ministry of Economics and
Technology, BGR works on geoscientific and geotechnical
issues related to site-specific final disposal projects and basic
research.
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Endlagerung

Georadar-Verfahren kommt
in Gorleben zum Einsatz

ie BGR hat die Erkundungsarbeiten im Salzstock

Gorleben wieder aufgenommen. Zur zerstérungsfreien

Erkundung von Strukturen im Salinar wird das Geo-

radar-Verfahren (GPR: ground penetrating radar oder
EMR: elektromagnetisches Reflexionsverfahren) eingesetzt.
Dieses Verfahren ist besonders fur die Erkundung elektrisch
gering leitender Gesteine wie Salz oder Granit geeignet.

Mit Antennen wird elektromagnetische Energie in das Ge-
birge gesendet und die Laufzeit und Amplitude der an stofflich
anderen Strukturen reflektierten Wellen aufgezeichnet. Die
GroBe und Form der Antennen bestimmen die Messfrequenz
und Auflésung. Untertage werden die Strukturinformationen
raumlich gewonnen, was in Bohrungen mit richtungsempfind-
lichen Bohrlochsonden geschieht und in Auffahrungen durch
Peilungen. Als Standard hat sich in Gorleben eine Frequenz
von 50 MHz bewahrt. Es werden Erkundungsreichweiten von
einigen hundert Metern erreicht. Die Abbildung zeigt leichte
und flexible Dipolantennen dieser Frequenz im Einsatz bei einer
Profilmessung an der Firste.

Durch das Georadar-Verfahren stehen wichtige rédumliche
Strukturinformationen bereit, die im Bergbau zur Planung
und sicheren Durchfiihrung von untertagigen Bauen und zur
Konstruktion eines dreidimensionalen geologischen Modells
genutzt werden.

Als Messbeispiel dieser Antennenanordnung sind in der
Abbildung auf nachster Seite Radargramme der Profile an den
StoBen einer Strecke in nordlicher und sudlicher Richtung abge-
bildet. Hier werden Struk-
turen bis in etwa 200 m
Entfernung erfasst. Die
Messlicken sind durch Ni-
schen verursacht. Solche
Profile werden ebenfalls
auf der Sohle und an der
Firste gemessen. Eine
raumliche Richtungszu-
ordnung der Reflexionen
gelingt durch rechtwinklig
zu den Profilen angeleg-
te Rundum-Messungen
oder Peilmessungen. Die
ausgewerteten Strukturen
gehen als CAD-Elemente
direkt in das 3D Salz-
stockmodell ein.

Final Disposal

Georadar method used
in Gorleben

GR is now continuing its exploration activities in the

Gorleben salt dome. In the non-destructive explora-

tion of structures in the evaporite rocks, the georadar

method (GPR: ground penetrating radar or EMR:
electromagnetic reflection method) is used. This method is
particularly suitable for the exploration of rocks with low
electrical conductivity, such as salt or granite.

Electromagnetic energy is transmitted into the rocks via
antennas, and the transit time and amplitude of the waves
reflected from structures of different materials are recorded.
The size and shape of the antennas determine the measure-
ment frequency and the resolution. Underground, structural
information is obtained from boreholes using direction-sensitive
borehole probes, and from excavations by taking bearings. At
Gorleben, a standard frequency of 50 MHz has proved effec-
tive. Exploration ranges of several hundred metres have been
achieved. The figure shows use of light and flexible dipole
antennas with this frequency for measuring a profile at the
ceiling.

The georadar method provides important structural infor-
mation that can be used in mining for the planning and safe
implementation of underground workings and for the creation
of a 3D geological model.

To give an example of the measurements obtained with this
arrangement of antennas, the figure of next site shows radar
images of the profiles at the walls of a drift in northerly and
southerly direction. In this example, structures at distances of
up to about 200 metres are
detected. The measurement
gaps are caused by niches.
Such profiles are also mea-
sured at the floor and the
top of the level. The direc-
tions of the reflections can
be located with 360 degree
measurements perpendicu-
lar to the profiles or with
bearing measurements.

The analysed structures are
directly included as CAD
elements in the 3D model
of the salt dome.

Quelle/Source: DBE

Profilmessungen mit 50 MHz Dipolen an der Firste im Erkundungsbergwerk
Gorleben durch ein Messteam der DBE.

Profile measurements using 50-MHz dipoles on the ceiling of the Gorleben
exploratory mine, performed by a measurement team from DBE.
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Endlagerung

Vor der Unterbrechung der Erkundungsarbeiten im Jahr
2000 waren im Grubengebaude des Salzstocks Gorleben
bereits 30 km an Profilen gemessen worden. Nach der Fortset-
zung der Erkundungsarbeiten 2010 sind bislang der mégliche
Erkundungsbereich erneut und alle aktuellen Auffahrungen mit
EMR gemessen worden.

Das raumliche Auflésungsvermdgen wachst mit der Fre-
quenz, dabei sinkt die Eindringtiefe. Bei niedriger Frequenz und
Leitfahigkeit erreicht man bei entsprechender Sendeleistung
eine maximale Eindringtiefe ins Salz. Dazu ist von Dr. Nor-
bert Blindow eine groBe, abgeschirmte, gerade noch in den
Strecken transportierbare Antenne hoher Leistung entwickelt
worden. Ausgangsbasis dafir war eine fur Eisdickenmessungen
konzipierte Hubschrauberantenne.

Mit dieser Antenne werden im Leinesalz Eindringtiefen von
Uber 600 m erreicht. So konnte von der 820 m-Sohle aus der
Salzspiegel (Oberflache des Salzstocks) erfasst werden.

Final Disposal

By the time the exploration activities were suspended in
2000, a total of 30 km of profiles had been measured in the
mine layout of the Gorleben salt dome. Since exploration
started again in 2010, the exploration level 1 has been meas-
ured again using EMR, as have all current excavations.

The spatial resolution increases with the frequency,
whereas the penetration depth decreases. With the appropriate
transmitting power, a low frequency and conductivity permit
maximum penetration depth into the salt. For this purpose,
Norbert Blindow has developed a large powerful shielded an-
tenna, which can be just about transported through the drifts.
It is based on a helicopter antenna designed to measure the
thickness of ice.

The antenna permits penetration depths of more than
600 m into the Leinesalz salt. It was thus possible to measure
the top of the salt dome from the bottom of the mine, which
is located at 820 m.
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Mit den vorhandenen Georadarsystemen kénnen somit
Fragestellungen bearbeitet werden, die vom lokalen Nahfeld
von Aufschlissen bis hin zu einigen hundert Meter entfernten
Randstrukturen des Salzstocks reichen.

Eine weitere wichtige Erkundungsméglichkeit mit Georadar
ist durch weltweit einmalige richtungssensitive Bohrlochsonden
gegeben. Das Auswerteprinzip wurde in der BGR entwickelt.
Die Sonden wurden gemeinsam mit Prakla Seismos gebaut
und in Kooperationen mit der Deutschen Montan Technolo-
gie (DMT) und der Bergischen Universitat Wuppertal weiter
verbessert. Die Bohrlochmessmethode ist in der Lage, aus
allein stehenden Bohrungen raumliche Strukturinformationen
zu gewinnen. Die BGR verfugt Gber 50 MHz Systeme, die DMT
hat Antennen flr weitere Frequenzen angefertigt und setzt die
Sonden in ex-geschitzter Form in Kavernenfeldern ein.

Abgeschirmte 40 MHz Antennen an einem
Transportfahrzeug mit Registriereinheit.

Shielded 40-MHz antennas on a transport
vehicle with a recording unit.

Activity Report 2011

Final Disposal

Existing georadar systems can therefore be used to inves-
tigate issues ranging from the area immediately surrounding
an exposure to structures at the edge of the salt dome several
hundred metres away.

Another major exploration capability of georadar is the
globally unique system of direction-sensitive borehole probes.
This analytical system was developed by BGR. The probes were
built together with Prakla Seismos and further enhanced in
collaboration with Deutsche Montan Technologie (DMT) and
the University of Wuppertal. With this borehole logging meth-
od it is possible to obtain spatial structural information from
single boreholes. BGR has 50-MHz systems while DMT has built
antennas for additional frequencies and uses the probes in
ex-shielded form in cavern fields.
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Final Disposal

Modell eines Abfallbehélters mit abgebrannten Brennelementen ( MaB3stab 1:1) im mit Versatz verfillten Bohrloch, Wirtsgestein Ton.

Model of a waste container with spent fuel elements (1.1 scale) in a borehole filled with backfill material, clay as the host rock.

BGR koordiniert
EU-Endlager-Projekt

n den vergangenen Jahren hat die BGR auch auf europaischer

Ebene einen Wissensaustausch praktiziert und gemeinsam

mit anderen europdischen Stellen Untersuchungen zu alterna-

tiven Wirtsgesteinen und Verfahren fir die Endlagerung von
warmeentwickelnden Abféllen durchgefihrt. In diesem Zusam-
menhang fiel die Entscheidung flr eine Beteiligung an dem
Euratom-Vorhaben , Long-term Performance of Engineered
Barrier Systems (PEBS)”. Neben bestimmten geophysikalischen
Untersuchungen hat die BGR dabei vor allem die Koordination
des Vorhabens ibernommen.

Insgesamt 17 Partner aus sieben Landern, unter anderem
China und Japan, arbeiten im PEBS-Vorhaben zusammen. China
ist erstmalig als gleichgestellter Partner an einem EU-Endlager-
Projekt beteiligt. Die Gesamtkosten des Vorhabens betragen
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BGR coordinates EU pro-
ject on waste repositories

n recent years, BGR has been exchanging knowledge on a

European level too, and, together with other European organ-

isations, has carried out studies of alternative host rocks and

methods for the final disposal of heat-generating waste. In this
context, the decision was made to participate in the Euratom
project “Long-term Performance of Engineered Barrier Systems
(PEBS)". In addition to carrying out certain geophysical tests, BGR
has above all assumed responsibility for project coordination.

A total of 17 partners from seven countries, including China
and Japan, collaborate in the PEBS project. It is the first time for
China to participate in an EU-Euratom project on final disposal
as an equal partner. Total project costs amount to 6.2 million
euros, with the European Union providing just under 3 million
euros of funding.
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6,2 Mio. Euro und werden mit knapp 3 Mio. Euro von der
Europaischen Union gefordert.

Ziel des Projektes ist es, verbesserte Aussagen zu kurz-,
mittel- und langfristigen Prozessen zum Verhalten geotechni-
scher Barrieren eines Endlagers fur warmeentwickelnde, hoch-
radioaktive Abfalle zu gewinnen. Dazu werden Laborexperi-
mente und Untertage-Untersuchungen durchgefihrt. Resultate
aus weiteren speziellen PEBS-Modellberechnungen werden mit
den Ergebnissen aus den Experimenten verifiziert, um lang-
fristige Prognosen verbessern zu kénnen.

Die zwei wesentlichen Untertage-Experimente erfolgen im
Mont Terri Felslabor in der Schweiz. Im ersten Experiment
(HE-E-Experiment) wird ein Erhitzer, der als 1:2 Modell ein
Abfallgebinde mit einer Oberflachentemperatur von bis zu
140°C simuliert, in ein horizontales Bohrloch eingebracht.

Der Hohlraum um den Endlagerbehélter (Abb.) wird einerseits
mit Bentonit, andererseits mit einem Bentonit-Sand-Gemisch
verfullt. Im verfillten Hohlraum sowie im Nahfeld des Wirts-
gesteins (Opalinuston) werden mit Hilfe von mehr als 200 Sen-
soren und einer seismischen Messanordnung verschiedene
Parameter erfasst, mit denen die Veranderungen im Gestein
und im Verfullmaterial durch die graduelle Aufheizung charak-
terisiert werden kénnen, z. B. die Sattigung und der Poren-
druck.

Im zweiten Versuch wird sowohl der Zustand des Versatz-
materials Bentonit nach einer ca. 10-jéhrigen Hydratationspha-
se untersucht sowie die zeitliche Entwicklung und der Zustand
des Wirtsgesteins (ebenfalls Opalinuston) nach Offnung und
Beseitigung des Versatzmaterials charakterisiert. Durch u. a.
seismische Methoden wird ermittelt, wie sich das durch den
guellenden Bentonit druckbelastete Wirtsgestein bei der Ent-
lastung verhalt.

Weitere Laborexperimente sind u. a. Infiltrations-Tests, bei
denen das vorgesehene Versatzmaterial, in diesem Fall handelt
es sich auch um Bentonit, in Zellen verfillt wird. Auf diese
Weise ist es moglich, z. B. das Sattigungsverhalten des Versatz-
materials zu ermitteln. Von Interesse ist etwa, inwieweit die
Sattigung vom hydraulischen Gradienten, von Thermo-Osmose-
Effekten oder von mikrostrukturellen Anderungen des Materials
beeinflusst wird.

Verschiedene Veranstaltungen zur Wissensvermittlung
runden das Projekt ab. Die zustdndigen europaischen, japani-
schen und chinesischen Ministerien kénnen sich beispielsweise
in einer Informationsveranstaltung tber den aktuellen Stand
von Wissenschaft und Technik im Bereich technischer Barrie-
ren informieren. In einer weiteren Veranstaltung wird die BGR
ausfuhrlich Gber die Gewinnung und die unterschiedlichen
Qualitatsmerkmale von Bentonit sowie Uber dessen Verhalten
unter endlagerrelevanten Beanspruchungen berichten.
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The project aims to gain more reliable information on short-
term, medium-term and long-term processes relating to the
behaviour of geotechnical barriers in a repository for high-level
heat-generating radioactive waste. This involves carrying out
laboratory tests and underground mine testing. Results from
further, special PEBS model calculations will be verified with
the results from the experiments to obtain improved long-term
prognosis.

The two key tests in underground mines are being carried
out at the Mont Terri rock laboratory in Switzerland. In the first
test (HE-E experiment), a heated 1:2 scale model simulates a
waste container with a surface temperature of up to 140°C.
This heater is placed in a horizontal borehole with a diameter of
1.3 m. The excavation around the final disposal container (Fig.)
is filled with bentonite and with a bentonite-sand mixture. In
the backfill material and in the surrounding host rock (Opalinus
Clay), more than 200 sensors and a seismic array are used to
record various parameters that can characterise changes 