Leibinlz-Irstitud fur

Angewandte Grophysik

q o




Forschungsbericht 2019
und
aktualisiertes Forschungsprogramm 2020

Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik

fIAG
Lo

Leibniz
Gemeinschaft

Hannover, Januar 2020

Prof. Dr. Manfred Frechen
Stellv. Direktor

Archiv-Nr.: 136312



este
oglichen
n

Gemeinschaft

Impressum
Forschungsjahresbericht
des Leibniz-Instituts fiir Angewandte Geophysik

ISSN 1868-8403
Herausgeber:

Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik
Stilleweg 2, D-30655 Hannover

Tel.: +49 (0)511 643 2302

Fax: +49 (0)511 643 3665
E-Mail: poststelle@leibniz-liag.de
Internet: www.leibniz-liag.de

Die Forschungsberichte des Leibniz-Instituts fliir Angewandte Geophysik erscheinen jahrlich. Sie dienen
dem Ziel, die mit 6ffentlichen Mitteln geférderten Arbeiten des Instituts umfassend transparent zu
machen und geben der wissenschaftlichen Community die Moglichkeit, sich Gber die geleistete und ge-
plante Arbeit und die wissenschaftliche Ausrichtung des Instituts zu informieren. Mit der jahrlichen
Abfassung des Forschungsberichts kommt das Institut zudem einer satzungsgeméaRen Verpflichtung nach.
Der aktuelle Forschungsbericht kann in Einzelfallen auf schriftliche Anfrage in gedruckter Form gegen eine
Schutzgebiihr zugesandt werden. Er steht weiterhin zum pdf-Download auf der Internetseite des Instituts
kostenlos zur Verflgung.

pdf-Download:


http://www.leibniz-liag.de/
https://www.leibniz-liag.de/fileadmin/user_upload/dokumente/forschungsberichte/fb2019_internet.pdf
https://www.leibniz-liag.de/fileadmin/user_upload/dokumente/forschungsberichte/fb2019_internet.pdf

Vorwort

Das LIAG ist in Folge der Evaluierung im Jahre 2018 und dem daraus resultierenden GWK-Beschluss
vom 05.07.2019 seit dem 01.01.2020 nicht mehr Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft. Diesem Beschluss
folgend befindet sich das LIAG im Zeitraum 2020-22 in der fiir Leibniz-Institute vorgesehenen
Abwicklungsfinanzierung von drei Jahren.

Das Ministerium flir Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung hat sich schon unmittelbar nach
dem fiir das LIAG negativen Senatsbeschluss der Leibniz-Gemeinschaft fir den Fortbestand des LIAG
ausgesprochen. Am 21.01.2020 hat die Niedersachsische Landesregierung im Rahmen der
Kabinettssitzung einen Beschluss zum Erhalt des LIAG gefasst.

Kernpunkte dieses Beschlusses sind:

1. Die Landesregierung sieht das Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik als einen wichtigen
Bestandteil der nationalen Forschungslandschaft an und halt sowohl die methodische und
wissenschaftliche Kompetenz als auch die Beratungsleistung des Instituts im Zusammenhang mit
aktuellen gesellschafts-, wirtschafts- und umweltpolitischen Fragen zur Erforschung und Nutzung
des Untergrundes fiur unverzichtbar.

2. Die Landesregierung strebt nach der Umsetzung der Empfehlungen aus der letzten Evaluierung
die Wiederaufnahme des Leibniz-Instituts fiir Angewandte Geophysik in die Leibniz-
Gemeinschaft zur gemeinsamen Bund-Ldnder-Férderung zum frilhestmoglichen Zeitpunkt an.

3. Die Landesregierung nimmt in Aussicht, die notwendigen haushalterischen Voraussetzungen in
den Jahren 2023 bis 2025 fiir den Erhalt des Leibniz-Instituts fir Angewandte Geophysik und den
damit verbundenen Prozess der Wiederaufnahme des Leibniz-Instituts fiir Angewandte
Geophysik in die Leibniz-Gemeinschaft zu schaffen.

Mit diesem Beschluss spricht sich die Niedersachsische Landesregierung fiir den bereits vorskizzierten
Weg der strategischen Neuausrichtung des LIAG aus und unterstitzt die angestrebte
Wiederaufnahme in die Leibniz-Gemeinschaft.

Dies sind sehr gute Neuigkeiten fiir die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des LIAG sowie fiir das
gesamte Geozentrum Hannover. Wir freuen uns auf die kommenden Herausforderungen, die
Erarbeitung eines Zukunftskonzeptes und die Neuausrichtung des Institutes.



Titelbild:

Hinsichtlich der Hauptaufgabe des LIAG, der Erforschung des nutzbaren Untergrundes sowie der
Entwicklung von Mess- und Auswerteverfahren, stehen ,,Wasser und Gestein” (grofies Kreismotiv) als
die ,sichtbaren” grundlegenden Untersuchungsgegenstinde geophysikalischer Messverfahren und
Analysen im Mittelpunkt. Die (iber dem Wasser erkennbare Struktur aus Linien als metaphorisches
Bildattribut steht allgemein fiir die linear-grafische Darstellung von Messdaten. Diese Linien miinden
aufsteigend im kleinen Kreismotiv, welches die stereoskopische Darstellungsmdéglichkeit seismischer
Daten mit Hilfe von ,SeisViz3D“ widerspiegelt, eines vom LIAG in Kooperation mit dem Fraunhofer IAIS
entwickelten Software-Systems zur Erfassung komplexer 3D-Strukturen. Es ermdglicht die
Modellierung seismischer Daten durch die Kombination seismischer Schnitte und interpretierter
Horizonte, was von eminenter Bedeutung fiir den seismischen Interpretationsprozess und das
Versténdnis von Untergrundstrukturen ist.
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1 Aufgaben und Struktur

1.1 Arbeitsschwerpunkte und wissenschaftliches Umfeld

Das Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik
(LIAG) ist eine eigenstandige Forschungseinrich-
tung mit geophysikalischer Ausrichtung. Es ist Mit-
glied der Leibniz-Gemeinschaft (WGL) und wird als
Einrichtung von Uberregionaler Bedeutung von
Bund und Landern finanziert. Es steht fir ange-
wandte geophysikalische Forschung im Bereich der
oberen Erdkruste. Seine Mission ist die Entwick-
lung und Anwendung geophysikalischer Methoden
als Beitrag zur nachhaltigen ErschlieBung, zur
Nutzung und zum Schutz der durch die Interaktion
Mensch — Natur beeinflussten Litho- und Hydro-
sphéare. Seine Forschungsarbeiten konzentrieren
sich neben Methodenentwicklung auf Grund-
wasser-, Geoenergie- und Terrestrische Sediment-
Systeme.

Die Geosphdre unterliegt konkurrierenden
Nutzungsanspriichen: Die Geopotenziale Boden,
Grundwasser, Energie- und Rohstoffe, Baustand-
orte etc. gilt es im Rahmen der Daseinsvorsorge zu
verstehen, zu erhalten, zu schiitzen und fir
notwendige und dauerhafte Nutzung zu erschlie-
Ren. Der Bedarf an Energie und Rohstoffen wird in
Zukunft weiter steigen. Gleichzeitig werden der
unterirdische Verschluss kritischer Abfallstoffe und
die zunehmende Verlagerung von Transport- und
Verkehrswegen in Ballungsgebieten nach Unter-
tage bzw. deren Verankerung im Untergrund an
Bedeutung gewinnen. Rechtzeitiges Erkennen,
Quantifizieren und die Schadensminimierung von
Georisiken durch Massenbewegungen, Erdfille,
Umweltverdnderungen usw. sind aufgrund zuneh-
Vulnerabilitdit  besiedelter  Rdaume
wachsende Herausforderungen, denen sich die
und die Geotechnologien

mender

Geowissenschaften
stellen.

Das LIAG ist eine Institution, die mit ihren
anwendungsorientierten, zukunftsgerichteten For-
schungsaktivitditen wichtige Beitrdge zur LOsung
dieser gesellschaftlich relevanten Fragestellungen
leistet. Die zentralen Aufgabenfelder des Instituts
sind:

e die geophysikalische Erkundung von Strukturen
des Untergrundes fiir das Erkennen und
Erfassen des geologischen Aufbaues und als
Grundlage des Verstehens von Prozessabldufen
und der sie steuernden physikalischen Para-
meter,

e die Erforschung von Prozessen in der Geospha-
re, d. h. ihre Entstehung, ihre zeitlich-raum-
lichen Abldufe und Zusammenhange wie auch
ihre Auswirkungen auf die Geosphare und die
Umwelt und

e die Neu- und Weiterentwicklung von Mess-
methoden, Interpretationsverfahren und Gera-
tesystemen zur Lésung der o. g. Aufgaben.

Das wesentliche Untersuchungsobjekt unseres
Institutes sind die obersten Bereiche der Erdkruste
und damit der Bereich des Untergrundes, der fir
eine unmittelbare wirtschaftliche Nutzung und
Daseinsvorsorge maRgeblich ist. Da einige der hier
ablaufenden Prozesse durch Vorgdnge im tieferen
Untergrund beeinflusst werden, wird dieser,
soweit erforderlich, in die Untersuchungen mit
einbezogen.

Das LIAG betreibt selbstiandige und unab-
hédngige Forschung in nationalem und inter-
nationalem Rahmen. Dies gelingt in Zusammen-
arbeit mit Universitatsinstituten und anderen
Forschungseinrichtungen, den Staatlichen Geolo-
gischen Diensten sowie der Industrie. Es bestehen
enge partnerschaftliche, mit Kooperations-
vertragen organisierte Beziehungen zu derzeit
sechs Hochschulen.



Die WGL verbindet 95 selbstandige auller-
universitdre Forschungseinrichtungen, die sich
gesellschaftlich, 6konomisch und okologisch rele-
vanten Fragen widmen und grundlagen- und
anwendungsorientierte Forschung betreiben. Das
LIAG ist dabei das Institut, das mit geophysikali-
schen Methoden die obere Erdkruste erforscht.
Das Alleinstellungsmerkmal ist sein Forschungs-
bezug auf die obere Erdkruste bis in erbohrbare,
durch den Menschen beeinflussbare Tiefen. Das
LIAG ist Mitglied der Sektion E
,Umweltwissenschaften’, die Forschung
besseren Verstindnis des Systems Erde (Erd-
systemforschung) in den Bereichen Hydro-, Litho-
und Atmosphare betreibt. Die Sektionsschwer-
punkte liegen dort, wo eine besonders enge Ver-

zum

zahnung mit den menschlichen Aktivitdten gege-
ben ist: in der Troposphdre, den Kisten- und
Schelfmeeren, den Binnengewassern, den land-
wirtschaftlich genutzten Flachen sowie dem
geotechnisch nutzbaren Untergrund. Als Quer-
schnittsaufgabe nimmt die Erforschung von
Klimafolgen und -entwicklung in der Sektion E
einen breiten Raum ein. Da ein vertieftes
Verstandnis der Prozesse im System Erde nach
einer integrierten Betrachtung der Subsysteme
verlangt, wird auch die Verzahnung von Hydro-,
Litho- und Atmosphére inklusive der Wechsel-
wirkungen in allen neun Instituten der Sektion E
untersucht. Das LIAG ist seit 2017 Mitglied im 21
Institute umfassenden WGL-Forschungsverbund
»Energiewende”. Dariliber hinaus beteiligt sich das
Institut an den Aktivitaten der WGL, insbesondere
in der Politikberatung, der Offentlichkeitsarbeit,
dem , Leibniz Open Access Repository”, der Um-
setzung der  Gleichstellungsstandards, bei
Fortbildungsveranstaltungen und der Nachwuchs-

forderung.

Mitarbeiter/innen des Instituts beteiligen sich
aktiv an der akademischen Lehre, in 2019 mit Vor-
lesungen an sechs Universitdten. Insbesondere
wird fiir den Studiengang Geowissenschaften an
der Universitdt Hannover ein umfassendes Modul
»Methoden der Angewandten Geophysik” ange-
boten. Wissenschaftler/innen des LIAG erbringen

zudem als Gutachtende und Gremienmitglieder
umfangreiche Leistungen flr die wissenschaftliche
Gemeinschaft.

Das LIAG fiihrt als Forschungsinstitut
Auftragsarbeiten bzw. Dienstleistungen nur in
Ausnahmefallen durch, etwa wenn diese
forschungsnah sind und nicht anderweitig erbracht
werden koénnen, in der zu bearbeitenden Frage-
stellung ein publikationswirdiges Forschungs-
potenzial liegt, das zum Profil des Instituts passt,
oder wenn das spezifische Fachwissen bei
Industrieunternehmen nicht vorhanden ist.

Eine Besonderheit des LIAG ist seine Ein-
bindung in das GEOZENTRUM Hannover. Mit der
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Roh-
stoffe und dem Landesamt fiir Bergbau, Energie
und Geologie profitiert es von einer gemeinsamen
Infrastruktur fir Verwaltung, Gebdude, Informa-
tionstechnologie, Fuhrpark, Werkstatten und La-
bors sowie von einer der weltweit umfang-
reichsten geowissenschaftlichen Fachbibliotheken.
GrolRgerdte und Messsysteme sowie Unter-
suchungs- und Projektstandorte werden vielfach
gemeinsam genutzt. Der besondere Vorteil der
Einbindung in das GEOZENTRUM ist, dass der
Zugang zum fachlichen Wissen und Austausch in
den Angewandten Geowissenschaften in der ver-
figbaren, in Deutschland und teilweise interna-
tional einmaligen Breite auf direktem und kurzem
Wege moglich ist und sich synergetische Koope-
rationen in der Forschung ergeben.

In seiner wissenschaftlichen Ausrichtung, sei-
ner fachlichen Kompetenz, seiner Ausstattung und
der Bedeutung fiir seine Partner ist das LIAG in der
Forschungslandschaft Deutschlands ohne Beispiel.
Keine andere Einrichtung hat auf dem Gebiet der
Angewandten Geophysik, mehr noch in der Ver-
kniipfung mit den Themen Grundwasser-, Geo-
energie- und Terrestrische Sediment-Systeme
sowie gezielte Methodenentwicklung, ein ver-
gleichbares Leistungsspektrum oder widmet sich in
seiner Breite
Fragestellungen auf diesem Wissenschaftssektor.
Im Bereich der Angewandten Geophysik und
Geowissenschaften deckt das Institut damit einen

unverzichtbaren Forschungsanteil ab.

ganzen anwendungsnahen



1.2 Struktur und Organisation

Das LIAG ist Mitglied der WGL, die rund
19.000 Personen beschaftigt, darunter 9.500 Wis-
senschaftler/innen. Der Gesamtetat der Institute
liegt bei 1,8 Milliarden €. Die WGL zeichnet sich
durch die Vielfalt der in den Einrichtungen
bearbeiteten Themen und Disziplinen aus, welche
insbesondere den Briickenschlag zwischen den
Geistes- und Sozialwissenschaften und den Natur-,
Umwelt-, Lebens- und Ingenieurwissenschaften
ermoglichen. Sie setzt Schwerpunkte im Wissens-
transfer in  Richtung Politik, Wissenschaft,
Wirtschaft und Offentlichkeit. Leibniz-Institute
pflegen intensive Kooperationen mit den Hoch-
schulen, mit der Industrie und anderen Partnern im
In- und Ausland. Sie unterliegen einem maRstab-
setzenden transparenten und unabhdngigen
Begutachtungsverfahren. Aufgrund ihrer gesamt-
staatlichen Bedeutung fordern Bund und Linder
die Institute der WGL gemeinsam.

Das Institut hat laut seiner Satzung zwei
Organe: das die Aufsicht filhrende Kuratorium und
den/die Direktor/in. Dem Kuratorium gehéren je
zwei vom Land Niedersachsen und vom Bund
entsandte Vertreter/innen an, der/die Vorsitzende
des Wissenschaftlichen Beirats, ein/e Vertreter/in
einer Universitit, zwei Vertreter/innen des Bund-
Landerausschusses Bodenforschung, ein/e Vertre-
ter/in der Staatlichen Geologischen Dienste (SGD)
sowie je eine Personlichkeit aus den Bereichen
Wirtschaft und Geowissenschaften. Das Kura-
torium ist das Beschlussorgan fiir alle wesentlichen
Angelegenheiten des Instituts. Es bt die Dienst-
herrenbefugnis aus. Der/die Direktor/in wird
satzungsgemaR in einem gemeinsamen Berufungs-
verfahren mit einer deutschen Universitat berufen.
Zur Auslibung seines/ihres Amtes als Leiter/in des
LIAG wird er/sie von der Universitat beurlaubt oder
Der/die Direktor/in nimmt Lehr-
die

abgeordnet.

aufgaben an dieser Universitat wabhr,

vertraglich geregelt sind.

In Fragen von wissenschaftlichem Belang wird
das Institut von einem Wissenschaftlichen Beirat
(WB) beraten. Ilhm gehéren neun angesehene
Wissenschaftler/innen unterschiedlicher Fach-
richtungen an, davon vier aus dem Bereich der
Hochschulen, drei aus dem Bereich der SGD sowie

zwei aus den Bereichen Wirtschaft und auBeruni-
versitdre Forschungseinrichtungen. Zwei Mit-
glieder des WB kommen aus dem Ausland. Die
Mitglieder des Beirats werden auf Vorschlag des
Direktors vom Kuratorium berufen. lhre Amtszeit
betragt vier Jahre, derzeit flir 2016 bis 2019. Der
WB ist fiir die laufende Beratung und Begutachtung
der Forschungsarbeiten des Instituts zustandig und
flhrt hierzu interne Bewertungen durch, die dem
Kuratorium zur Verfligung gestellt werden.

Zur Beratung von Fragen der wissenschaftlichen
Ausrichtung sowie der Forschungsplanung hat das
Institut
dessen Mitglieder aus den Reihen des LIAG gewahlt
werden. Zur Wahrnehmung und Vertretung perso-
nenbezogener Anliegen seiner Beschéftigten hat
das Institut einen Personalrat. In Angelegenheiten
der Geschlechtergerechtigkeit und der Vereinbar-
keit von Beruf und Familie wird das Institut durch
Gleichstellungsbeauftragte
Kommission Gleichstellung beraten. Zur Regelung
von Konfliktfallen im Zusammenhang mit der
Anwendung der Regeln guter wissenschaftlicher
Praxis gibt es eine gewahlte Vertrauensperson. Ein

einen internen Forschungsausschuss,

eine und eine

Promotionsbeirat berdt und Dbetreut die
Doktorandinnen und Doktoranden. Fir die
Schwerbehinderten gibt es eine Schwer-

behindertenvertretung.

Auf der Basis des niedersichsischen Gesetzes
LIAG der Verwaltung des
Landesamtes flir Bergbau, Energie und Geologie
(LBEG) sowie der allgemeinen Landesverwaltung.
Das LBEG und die Bundesanstalt fir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) haben
eine gemeinsame Verwaltung auf Grundlage des

bedient sich das

Verwaltungsabkommens von 1958 zwischen der
Land
Niedersachsen. Seit Anfang 2017 fungiert ein

Bundesrepublik Deutschland und dem
Administrativer Leiter im LIAG, vor allem als Verbin-
dungsglied zwischen Verwaltung und dem Institut.
Die Verwaltung des Geozentrums unterliegt derzeit
einer Reorganisation mit dem Ziel, eine eigene
Kernverwaltung fiir das Institut zu etablieren.

Zur Organisation und Durchfiihrung seiner
wissenschaftlichen Aufgaben hat sich das LIAG
folgende Forschungs- bzw. Organisationsstruktur



gegeben. Es besteht aus den fiinf methodisch
ausgerichteten Sektionen

e Seismik und Potenzialverfahren (S1),

e Geoelektrik und Elektromagnetik (S2),

e Geochronologie (S3),

e Geothermik und Informationssysteme (S4),
e Gesteinsphysik und Bohrlochgeophysik (S5),

und drei thematischen Forschungsschwer-
punkten
e Grundwassersysteme — Struktur, Qualitat,

Prozesse,

e Geoenergiesysteme — Geothermie, Speicher-
Barriere-Systeme, Flozbrande,

e Terrestrische Sedimentsysteme -
Genese, Alter.

Struktur,

Die Leitung einer Sektion, sowohl fachlich als
auch im Hinblick auf Personalverantwortung und -
einsatz, obliegt der jeweiligen Sektionsleitung.
Diese Position wird in gemeinsamer Berufung mit
einer kooperierenden Universitat besetzt.

Die thematische Biindelung eines grofRen Teils
Arbeiten erfolgt in
schwerpunkten. Deren Planung, wissenschaftliche

der den Forschungs-

Disposition und hausinterne Abstimmung wird
durch den/die Schwerpunktkoordinator/in ge-
leistet. Die Thematik der Forschungsschwerpunkte
wird unter Mitwirkung des institutsinternen
Forschungsausschusses, der Sektionsleitungen und
des Wissenschaftlichen Beirates von dem/der
Direktor/in festgelegt. Die Forschung in den ein-
zelnen Schwerpunkten wird in Zusammenarbeit
mit Partnern aus den SGD, den Hochschulen, den
aulleruniversitdren Forschungseinrichtungen und
der Industrie durchgefiihrt.

Die Zustandigkeiten fur wichtige Aufgaben
innerhalb des LIAG sind in einem Organigramm
abgebildet (Anhang C1). Es weist seit 2018 eine
Organisationseinheit ,Wissenschaftsmanagement’
auf. Hier werden uUbergeordnete Aufgaben wie z. B.
Offentlichkeitsarbeit,
schungsdatenmanagement

Wissenschafts- und For-
zusammengefasst.
Diese Einheit wird von einer/einem Administra-
tiven Leiter/in des LIAG gefihrt. Ergdnzend zu
hat Institut

Dienstanweisungen sowie —

seiner  Satzung das eine

Geschéftsordnung,
vereinbarungen.



1.3 Personal- und Mittelausstattung

Die Grundfinanzierung des LIAG erfolgt nach
der Ausfiihrungsvereinbarung zum GWK-Abkom-
men Uber die gemeinsame Forderung der
Mitgliedseinrichtungen der Wissenschaftsgemein-
schaft Gottfried Wilhelm Leibniz e.V. gemaR Artikel
91b GG. Die Ausgaben werden zu je 50 % vom Bund
und den Landern finanziert.

In Folge des Paktes fiir Forschung und Innova-
tion 11l (2016 — 2020) wurde der faktische Finanzie-
rungsschliissel der Bundes- und Landeranteile ver-
andert: Fur das LIAG betragt das Verhdltnis in den
Jahren 2020 — 2022 ca. 56 v.H. zu 44 v.H. Dabei be-
tragt der Finanzierungsanteil fur den Landeranteil
25 v.H. des Landeranteils insgesamt fur die Ge-
meinschaft der Lander und 75 v.H. des Landeran-
teils fur das Land Niedersachsen.

Das LIAG wurde Ende 2018 entsprechend den
Vorgaben der Leibniz-Gemeinschaft evaluiert. Auf
der Grundlage der Ergebnisse dieser Evaluierung
sowie der anschlieBenden Stellungnahme des
Senats der Leibniz-Gemeinschaft vom 26.03.2019
hat die Gemeinsame Wissenschaftskonferenz
(GWK) am 5. Juli 2019 den Ausschluss des LIAG aus
der gemeinsamen Forderung entsprechend der
Ausfihrungsvereinbarung zum GWK-Abkommen
Gber die gemeinsame Forderung der Mitgliedsein-
richtungen der Wissenschaftsgemeinschaft Gott-
fried Wilhelm Leibniz e.V. mit Ablauf des Jahres
2019 beschlossen.

Entsprechend den Vorgaben der Leibniz-Ge-
meinschaft wird die Abwicklung eines aus der
gemeinsamen Forderung ausgeschlossenen Insti-
tuts in einem Zeitraum von bis zu drei Jahren nach
dem Ausschluss gemeinsam von Bund und Lédndern
finanziert.

Die Hohe der gemeinsamen Abwicklungsfinan-
zierung betrdgt im ersten und im zweiten Haus-
haltsjahr nach dem Ende der gemeinsamen Forde-
rung jeweils 100 % der BezugsgroRe; im dritten Jahr
betrdgt die Héhe 100 % der Bezugsgrolle, sofern
der Ausschuss im Einzelfall nichts Anderes
beschlieft (§ 6 Abs. 4 Ausfihrungsvereinbarung
WGL). BezugsgroRe ist dabei die Hohe der zuletzt
gezahlten Zuwendung zum Kernhaushalt. Danach
erhélt das LIAG in den ersten beiden Jahren (2020
und 2021) jeweils eine Abwicklungsfinanzierung in

Hohe von 7.837.000 €. Im dritten Jahr steht dem

LIAG ebenfalls diese Summe zur Verfliigung, sofern
der Ausschuss der GWK nichts Anderes beschlieRt.

Ab dem Haushaltsjahr 2023 wird das Institut
auschlieBlich aus Mitteln des Landes Niedersach-
sen gefordert.

Der Wirtschaftsplan 2020 wurde auf Basis der
vorstehenden Finanzplanung aufgestellt. In der
Finanzplanung sind die entsprechenden
Zuweisungen Bundes und des Landes
Niedersachsen bericksichtigt.

des

Der Wirtschafts- und Stellenplan wird vom
Kuratorium des Instituts beschlossen und ab-
schlieBRend vom Niedersachsischen Ministerium fir
Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung ge-
nehmigt.

Das Institut budgetiert in vollem Umfang, d. h.
es besteht weitgehende Deckungsfahigkeit der
Mittel, Verstarkung der Ausgaben durch Mehr-
einnahmen sowie (berjdhrige Verfligbarkeit aller
Mittel. Damit hat das Institut die Moglichkeit, seine
Aufgaben flexibel wahrzunehmen. Zum Haushalts-
jahr 2015 wurde der Stellenplan in der Weise flexi-
dass die Verbindlichkeit der Tarifbe-
schaftigtenstellen aufgehoben wurde. Fir verbind-
lich wurden gemdaR jahrlichem Zuwendungsbe-
scheid die verbleibenden Planstellen der
Beamten/innen fir die Positionen der Sektions-
leitungen, das Personalkostenbudget sowie das
Beschaftigungsvolumen erklart. Eine Ubersicht
Uber die Zahl der Beschaftigungsmoglichkeiten
bzw. liber den Personalbestand und die Haushalts-
entwicklung liefern die beiden Tabellen auf der
ndchsten Seite.

bilisiert,

Im Stellenplan des LIAG sind 55 Vollzeitein-
heiten (VZE) ausgewiesen. Ein besonderes Merk-
mal des LIAG ist die Zusammensetzung dieser
Stellen: 29 im technischen und 26 im wissen-
schaftlichen Bereich. Dieser hohe Anteil
technischen Mitarbeiter/innen ist ein wichtiger
Faktor bei der Durchfiihrung der angewandten
Forschung im LIAG. Von diesen 55 VZE sind am
31.12.2019 im technischen Bereich 5,4 Stellen nicht
besetzt. In befristeten Arbeitsverhaltnissen befin-
den sich 14,5 Wissenschaftler/innen und 0,0
Techniker/innen, die aus Drittmittel-Forschungs-
vorhaben (z. B. DFG, EU, BMBF, BMU, BMWi,
BMVg, Industrie) oder aus LIAG-eigenen Mitteln fir

der



befristete Beschaftigungen ohne Stellendeckung
finanziert werden.

Fiir 2019 betrug die Zuwendung, welche vom
Zuwendungsgeber ,Investitions- und Forderbank
Niedersachsen GmbH (NBank)‘ als Festbetrags-
finanzierung gewdhrt wurde, 8.072 T€. Hinzu
kamen rund 47,4 T€ eigene Einnahmen. Aus dem
Vorjahr standen zudem noch rund 464,9 T€ eigene
Mittel und Mehreinnahmen sowie Einnahmereste
in Héhe von rund 2.160,4 T€ aus der Institutio-
nellen Férderung 2018 zur Bewirtschaftung zur
Verfligung.

Fir den Wirtschaftsplan 2020 ist von den
Tragern des Bundes und Landes eine Zuwendung in
Hohe von 7.837 T€ vorgesehen. Es werden
weiterhin formell 129 T€ an eigenen Einnahmen
veranschlagt. Als Ubertrag aus dem Vorjahr sind
Mehrausgaben, die Ubergangsweise aus Eigen-
mitteln vorfinanziert wurden, in Héhe von 401,8 T€
aus ausstehenden Einnahmeresten 2019 zu
decken. Rund 4.342,6 TE wurden vor Haushalts-
jahresende 2019 als potenziell nicht-verausgabte

Zuwendungsreste an die Zuwendungsgeberin zur
Ubertragung in das Haushaltsjahr 2020 zuriick-
gezahlt. Diese stehen dem LIAG in 2020 als Ein-
nahmereste aus 2019 zur Bewirtschaftung weiter-
hin zur Verfligung. Somit werden fiir 2020 Mittel
aus dem offentlichen Bereich in Ho6he von
insgesamt rund 11.906,7 T€ bewirtschaftet werden
koénnen.

Zum Stichtag 31.12.2019 werden beim LIAG 26
Drittmittel-Forschungsvorhaben bearbeitet, von
denen viele eine Laufzeit zwischen zwei und drei
Jahren haben (Kap. 4). Im Wirtschaftsplan sind fur
die Drittmittel-Forschung bei der besonderen
Titelgruppe 74 fiktiv jahrlich 511 T€ ausgewiesen.
Die tatsdchlichen Einnahmen und Ausgaben
schwanken von Jahr zu Jahr, da sie von der
Bewilligung beantragter Forschungsvorhaben ab-
hdngen. In den vergangenen Haushaltsjahren lagen
sie weit Giber dem fiktiven Ansatz; in 2019 betrugen
die IST-Ausgaben 1.250,3 T€.



Beschaftigungsmoglichkeiten und Personalbestand im LIAG

Ist per Soll Soll
31.12.2019 2020 2021

Wissenschaftler/innen

¢ auf Planstellen 6 5 5
(davon zunéchst befristet Beschaftigte)

o auf Stellen / VZE 17,1 21 21
(davon zunéachst befristet Beschaftigte) (2,6)

¢ befristete aulerplanmaRige Arbeitsverhaltnisse 13,5 30 30
(davon Drittmittel) (7,3)
(davon Haushalt, Nachwuchswissenschaftler/innen) (6,3)

Gesamt 36,6 56 56

Ingenieure/innen, Techniker/innen, Schreibkrifte etc.

e auf Stellen / VZE 23,6 29 29
(davon zunéachst befristete Beschaftigte)

¢ befristete auBerplanmaRige Arbeitsverhaltnisse 1,0 2,5 1
(davon Drittmittel) (1,0)

Gesamt 24,6 31,5 30

- planmaRig 46,7 55 55
(davon zunéchst befristete Beschaftigte) (2,6)

- befristete auRerplanmaRige Arbeitsverhaltnisse 14,5 32,5 31

Summe 61,2 87,5 86

Haushaltsentwicklung des LIAG (in T€)

Ist** Soll Soll
Ausgaben fiir Zweckbestimmung 2019 2020 2021
1. PlanmaRige Haushaltsmittel
Personalausgaben 3.766,7 4.567,9 4,584,1
Sachausgaben 919,3 1.280,7 1.261,2
Ubertragungsausgaben 1.906,2 1.617,4 1.620,7
Investitionen 211,9 500,0 500,0
Summe 1 6.804,0 7.966,0 7.966,0
2. Forschungs- u. Auftragsmittel Dritter
Personalausgaben 1.141,1 *410,0 *410,0
Sachausgaben 109,2 *101,0 *101,0
Ubertragungsausgaben 0,0 0,0 0,0
Investitionen 0,0 0,0 0,0
Summe 2 *511,0 *511,0
3. Gesamtausgaben 1 + 2
Personalausgaben 4.907,8 4.977,9 4.994,1
Sachausgaben 1.028,5 1.381,7 1.362,2
Ubertragungsausgaben 1.906,2 1.617,4 1.620,7
Investitionen 211,9 500,0 500,0
Summe 1 +2 8.054,3 8.477,0 8.477,0
* Angaben als Plandaten laut Wirtschaftsplan, ** Rundungsdifferenzen
Personalausgaben Bezuige fir Beamte/innen, Entgelte fur Tarifbeschaftigte, Flrsorge etc.
Sachausgaben Geschéftsbedarf, Verbrauchsmittel, Mieten, Reisekosten, Fortbildungen, Boh-

rungen sowie geowissenschaftliche Untersuchungen etc.

Ubertragungsausgaben Verwaltungskosten an Bund/Land, Versorgungsleistungen, Mitgliedsbeitrag
und SAW-Abgabe an die Leibniz-Gemeinschaft, Abflihrung an die DFG

Investitionen GroRgerate, Fahrzeuge, IT-Ausstattung.



1.4 Personalentwicklung

Mit einer aktiven und bedarfsorientierten
Personalentwicklung (PE) soll das Leistungs- und
Lernpotenzial der Beschaftigten erkannt, erhalten
und gefordert werden. Ziel ist es, die Innovations-
und Entwicklungsfahigkeit des LIAG langfristig zu
sichern. Die Beschaftigten kénnen dazu nicht nur
auf ein breites Angebot an Fortbildungen
zuriickgreifen. Auch MaRnahmen der Fihrungs-
krafteentwicklung, der Gesundheitsforderung, der
Vereinbarkeit von Beruf und Familie oder die
Gleichstellung von Frauen und Maéannern bilden
zentrale Bausteine der PE.

Das Mentoring erleichtert es neu eingestellten
Beschaftigten, sich in die Strukturen des LIAG und
des GEOZENTRUMs einzufinden. Auf Wunsch ist
fir die Dauer eines Jahres eine erfahrene Person
aus dem GEOZENTRUM in der Rolle als Mentor/in
bei der internen Vernetzung und Uberfachlichen
Einarbeitung behilflich und vermittelt Kontakte
und informelles Wissen.

Die Fihrungskrafte sind angehalten, bei Bedarf
ein Zusammenarbeits-Forderungs-Gesprach mit
ihren Mitarbeitern/innen zu fuhren. Darin sollen
sich beide Seiten offen Uber Starken und
Verbesserungspotenziale im Hinblick auf gegen-
wartige und zukinftige Aufgabenstellungen und
Anforderungen austauschen. Durch Reflexion der
Arbeitssituation, der Arbeitsweisen und des
Flihrungsverhaltens werden Transparenz
Arbeitsmotivation gesteigert.

und

Die Beschéftigten des LIAG nehmen regelmalig
an in- und externen Fortbildungen teil. Inhalte
erstrecken sich einerseits auf Fachthemen, decken
andererseits aber auch vielseitige Inhalte im Soft-
Skill-Bereich ab. In 2019 wurden 73 Fortbildungen
durchgefiihrt. An den durchgefiihrten Seminaren
haben 18 Frauen (25 %) und 55 Manner (75 %)
teilgenommen. Insgesamt befanden sich die
Beschiftigten an 173 Tagen in Fortbildungs-
malnahmen; das entspricht 2,4 Tage pro
Mitarbeiter/in.

Die Forderung der Gleichstellung ist fur das
Institut von hoher Bedeutung und daher integraler
Bestandteil der PE. Ziel ist es, geschlechterspezi-
fische Benachteiligungen abzubauen und in den
einzelnen Bereichen eine moglichst ausgewogene
Geschlechterverteilung zu erreichen. Fiir das LIAG

gelten die Regelungen des Niedersachsischen
Gleichberechtigungsgesetzes (NGG), das darauf
abzielt, Frauen und Mannern eine gleiche Stellung
zu verschaffen und die Vereinbarkeit von Erwerbs-
und Familienarbeit zu fordern. Ein wichtiges
Instrument, um diese Ziele zu erreichen, ist der
Gleichstellungsplan 2018 bis 2020. Er zeigt auf, in
welchen Bereichen Gleichstellung erreicht ist bzw.
welche Unterreprasentanz eines Geschlechtes
besteht. Fir die Geltungsdauer sind konkrete
Zielvorgaben  abgeleitet und  MalRnahmen
beschrieben, wie die Unterreprasentanz abgebaut
sowie die Vereinbarkeit der Familien- und
Erwerbsarbeit geférdert werden kénnen.

Hinsichtlich der Vereinbarkeit von Beruf und
Familie gibt es im LIAG bereits eine Reihe von
Angeboten, die fortlaufend ausgebaut wird. Die
flexible Arbeitszeitregelung beispielsweise stellt
eine wichtige Rahmenbedingung dar, damit die
Beschaftigten ihre beruflichen und familidren
Verpflichtungen miteinander in Einklang bringen
kénnen. Seit Anfang 2019 ist eine neue
Dienstvereinbarung Uber die Gleitzeitregelung in
Kraft getreten, die u. a. eine noch groRere Flexibili-
tat bei der Arbeitszeit ermoglicht. Daneben bietet
Tele-Arbeit die Moglichkeit, regelmaRig bis zu 4/5
der individuellen wochentlichen Arbeitszeit an den
hduslichen Arbeitsplatz zu verlegen, und tragt so
ergdnzend zur Vereinbarkeit bei. Seit 2013 gibt es
im GEOZENTRUM einen Familienservice, der in
Fragen der Kinderbetreuung oder auch der Pflege
beratend zur Seite steht und bei der Vermittlung
eines Betreuungsplatzes oder anderweitiger
Unterstiitzung, z.B. einer Haushaltshilfe, behilflich
ist. Sollte einmal kurzfristig die Kinderbetreuung
ausfallen oder die Kindertagesstatte geschlossen
haben, steht den Beschéftigten neben einem Back-
up-Betreuungsangebot des Familienservice auch
vor Ort im GEOZENTRUM ein Eltern-Kind-Biiro zur
Verfligung. Es kombiniert einen Blroarbeitsplatz
mit einer Spielecke und ermdglicht es, das Kind in
die Dienststelle mitzubringen.

Die Nachwuchsforderung, speziell fiir Promo-
vierende im LIAG, beruht auf mehreren Saulen: Die
in gemeinsamen Berufungsverfahren mit Univer-
sitdten ausgewahlten leitenden Personen des LIAG
haben neben der Lehrverpflichtung auch das
Promotionsrecht, so dass ein grundstandiges



Interesse an und eine Kompetenz fir Dok-
torandenférderung institutionell verankert sind.
Fir den einzelnen Promovierenden ist das breite
Spektrum des Instituts von besonderer Attrak-
tivitat: Neben einem umfangreichen Methoden-
pool und einer  komfortablen  Arbeits-
platzausstattung zeichnet es sich durch ein dichtes
wissenschaftliches Umfeld aus, in dem oft eine
problemnahe und personliche Betreuung sowie
fachlicher Austausch moglich sind. Das Instituts-
seminar ist ein Offentliches Podium im
GEOZENTRUM, in dem die eigenen Ergebnisse
prasentiert und diskutiert werden kdnnen. Die
Doktorandenbetreuung wird auf Sektionsebene
organisiert.

Der seit 2012 bestehende Promotionsbeirat

nimmt sich der
Doktoranden/innen an und steht den Fach-

logistischen Betreuung der
betreuern zur Seite. Weiterhin wurde auch eine
Promotionsvereinbarung eingefiihrt, die eine
Unterstltzung der Doktoranden/innen im Hause
sowie die Koordination mit den jeweiligen Univer-
sitaten darstellt. Ende 2019 sind siebzehn
Doktoranden/innen am LIAG. Zur PE gehort im
weiteren Sinne auch die Unterstiitzung von
akademischen Qualifikationsarbeiten. Acht
Personen hielten sich 2019 im Rahmen einer
Bachelor- oder Master- arbeit am LIAG auf.

MaRnahmen der Gesundheitsforderung wer-
den als gemeinsame Aktionen fiir die Beschaftigten
aller drei Hauser des GEOZENTRUMSs angeboten.
Das Angebot ist vielfaltig:

e ein Bistro und Restaurant bietet taglich warme
und kalte Speisen sowie Getranke,

e wochentlich ist ein Betriebsarzt vor Ort und
steht fur Sprechstunden und Untersuchungen

zur Verfligung,
e eine psychosoziale Beratung kann bei
Konflikten und psychischen Belastungen

kontaktiert werden,

e eine psychologische Krisenintervention bietet
eine erste psychologische Hilfe bei besonders
belastenden Ereignissen durch ausgebildete
Ersthelfer/innen,

e wochentlich findet eine Veranstaltung zum
Achtsamkeitstraining als Burnout-Pravention
statt,

e jahrlich findet ein
Praventionstag statt,

e ein Verfahren zur betrieblichen Eingliederung
ist installiert,

e wochentlich kommt eine Physiotherapeutin ins
Haus und bietet Massagen an,

¢ bei Bedarf kann eine Bildschirmbrille oder eine
spezielle Arbeitsplatzausstattung beschafft
werden, die besonderen ergonomischen Anfor-
derungen gerecht wird.

Gesundheits-  bzw.



1.5 Qualitatssicherung

Die Sicherung eines hohen Qualitatsstandards
des Instituts und seiner wissenschaftlichen
Leistungen ist ein berechtigtes Interesse der
Gesellschaft und der Zuwendungsgeber. Sie liegt
auch im Eigeninteresse des Instituts, das als
Forschungseinrichtung einen guten Ruf geniefl3t
und diesen weiter steigern mochte. Qualitats-
sicherung erfolgt auf verschiedenen Ebenen,
sowohl intern als auch extern. Zum in Kap. 1.4
erwdhnten Personalentwicklungskonzept gehort
das LIAG-Seminar, in dem Mitarbeiter/innen tber
ihre aktuellen wissenschaftlichen Arbeiten und
Ergebnisse berichten bzw. diese zur Diskussion
stellen. Die 2019 gehaltenen Vortrage sind in Kap.
5.3.4 gelistet.

Der interne Forschungsausschuss tragt zur
Qualitadtssicherung bei, indem er sich mit Fragen
der wissenschaftlichen Ausrichtung von Sektionen
und Schwerpunkten des Instituts befasst und
hierzu Empfehlungen formuliert. In seiner Funktion
als ,Denkfabrik’ gibt er Anregungen zur Aufnahme
neuer Forschungsvorhaben oder zur Umgestaltung
bzw. Neueinrichtung von Forschungsschwer-
punkten. Er berat die Institutsleitung auch bei der
Auswahl von Forschungsbohrungen, die im ein- bis

dreijahlichen Rhythmus aus Mitteln des Instituts
finanziert werden.

Bereits 2002 hat das
Leistungs-Rechnung mit Zeitaufschreibung als wirk-
sames Werkzeug fir Wissenschafts- und Qualitats-
management eingefiihrt. Daneben verflgt das
Institut Uber eine selbst entwickelte
Produktdatenbank mit Recherchemdglichkeiten. In
ihr werden Veroffentlichungen, Vortrage, Lehr-
/Betreuungsaufgaben, Gerate-/Softwareentwick-
lungen, Gutachtertitigkeiten und  Ahnliches
erfasst. Die in 2019 erbrachten Leistungen sind,
nach Produkttypen gegliedert, in Kap. 5 zu finden.
Die folgenden Diagramme zeigen die Anzahl der
Veroffentlichungen und Vortragstatigkeiten von
Institutsangehorigen in den Jahren 2010 bis 2019,
ebenso die Entwicklung der eingeworbenen
Drittmittel auf Ausgabenbasis von 2010 bis 2019.
Eine weitere Grafik weist die Herkunft der

Institut die Kosten-

Drittmittel aus. Die drei deutlichen Spitzen bei der
Einwerbung von Drittmitteln in den Jahren 2012
und 2013 stammen aus grofRen Einzelprojekten, die
vom BMWi geférdert wurden, wie z.B. Seismik im
Kristallin Sachsens.

160 ®2010
140 ®2011
120 02012
100 m2013
80 02014
60 02015
40 02016
28 02017
A B c D E F G H | 02018

m2019

Abb. 1: Zusammenstellung der Ergebnisse und Produkte des LIAG in den Jahren 2010 bis 2019

A Artikel in referierten Zeitschriften, Patente
B Monografien, Beitrage zu Sammelwerken
C sonstige Artikel, Proceedings

D Berichte, Reports

E Poster, ausfihrliche Kurzfassungen

F eingeladene Vortrage
G externe Vortrage

H interne Vortrage

|

Vorlesungen, BSc-, MSc- u. Dr.-Arbeiten



Drittmittelausgaben des LIAG 2010-2019 in T€, aufgeschliisselt nach Art der Ausgaben
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Zu den externen MaRnahmen der Qualitats-
sicherung gehort u.a. die Erstellung eines For-
schungsberichts. Mit ihm legt das Institut Rechen-
schaft (ber seine wichtigsten Forschungs-
ergebnisse aus dem Vorjahr ab und informiert Giber
seine Arbeitsplanung im angelaufenen Jahr. Der
Forschungsbericht wird von den Mitgliedern des
Wissenschaftlichen Beirates begutachtet. Die
Stellungnahmen gehen dem Kuratorium zu und
werden institutsintern verwertet.

Als Mitglied der WGL unterzieht sich das LIAG
externen Evaluierungen. Der Abstand zwischen
zwei Evaluierungen betrdgt maximal sieben Jahre.
Im September 2018 fand die letzte Evaluierung
statt. Die Gemeinsame Wissenschaftskonferenz
des Bundes und der Lander beschloss das
Ausscheiden des LIAG aus der WGL zum Ende des
Jahres 2019.

Die stattfindende,
organisierte Austauschsitzung,

LIAG
auf der haupt-

jahrlich vom

sichlich  Wissenschaftler/innen  Kooperations-
vorhaben und neue Projektvorschlage vorstellen,
stellt ebenfalls ein Instrument der Qualitats-

kontrolle und -sicherung dar.

Mit einer MalRnahme zur Qualitatssicherung in
der Nachwuchsforderung hat das Institut 2019 eine
neue fir jede Doktorandin und jeden Doktoranden
individuell zusammengesetzte Promotions-
vereinbarung verabschiedet. Der Promotionsbeirat
hat fir die Institutsleitung und die Sektions-
leitungen eine beratende Funktion. Er berdt die
Promovierenden in fachlichen und logistischen
Angelegenheiten. Diese Aufgabe umfasst auch die
Beachtung des Fortgangs und des Erfolgs der
Promotionsarbeiten. Zur Aufgabe des Promotions-
beirats gehort die Veranlassung von Promotions-

vereinbarungen. Diese sind kein arbeitsrechtliches

Dokument, sondern eine Zusammenstellung der
am Promotionsvorgang Beteiligten:
Promovierende, Betreuende am LIAG und an den
Universitdaten sowie Leitungspersonen im LIAG. Ziel
ist es, eine strukturierte und transparente
Betreuung zu gewadhrleisten und die Qualitdt der
Nachwuchsférderung zu sichern.

Wissenschaftliche Publikationen werden nach
den Regeln guter wissenschaftlicher Praxis (gwP)
erstellt. Die Beachtung dieser Regeln liegt in der
Verantwortung und in der Verpflichtung aller an
der Veroffentlichung beteiligten Autoren/innen.
Dariber hinaus steht allen Mitarbeitern/innen die
Ombudsperson fiir gute wissenschaftliche Praxis
auf Wunsch beratend und Uberprifend zur Seite.
Die Ombudsperson wird aus dem Kreis der
wissenschaftlich Tatigen gewahlt und nimmt
regelmaRig an Vernetzungstreffen der
Ombudsleute der WGL sowie der Deutschen
Forschungsgemeinschaft teil. Sie hat 2018 in
Zusammenarbeit mit der Institutsleitung wichtige
Schritte zur Umsetzung des Senatsbeschlusses der
WGL vom November 2015 bzgl. der Uberarbeitung
der gwP-Regeln unternommen. So wurden die
Paragrafen zu ,Ausbildungs- und Betreuungs-
pflichten” (§3) sowie zu ,Publikationen, Autoren-
schaft und Bewertung” (§5) vollstandig Uber-
arbeitet und auf die Bedirfnisse des Instituts
zugeschnitten. Zudem wurde eine E-Mail-Adresse
fir interne und externe Anfragen geschaffen, liber
die auch ein quartalsmaRig erscheinender
»Newsletter gwP“ verschickt wird. Im Jahresbericht
Uber die Ombudsarbeit am LIAG sind u.a.
Zielgruppen-orientierte Empfehlungen im Sinne

einer gwP enthalten.



1.6 Offentlichkeitsarbeit

Die Aufgabe der Offentlichkeitsarbeit des LIAG
besteht darin, das Institut in der Fachoffentlichkeit
und der interessierten Offentlichkeit
sichtbar zu machen.

positiv

Die Offentlichkeitsarbeit im LIAG ist strukturell
vertreten durch die/den ,Beauftragte/n fur
Offentlichkeitsarbeit”,die Stelle ist derzeit vakant
Sie wird von ihr/ihm in Abstimmung und in
Kooperation mit den Pressesprechern/innen der
beiden anderen Hauser im GEOZENTRUM
wahrgenommen. Die/der Offent-
lichkeitsbeauftragte berat und unterstiitzt die Pro-
jektleiter/innen des LIAG im Hinblick auf die Offent-
lichkeitsarbeit. Diese informieren zeitnah (ber
Vorgiange im Projekt, die o6ffentlichkeitsrelevant
sind. Themen von forschungspolitischer Tragweite
werden in Abstimmung mit der Institutsleitung und
in der Regel durch diese 6ffentlich kommuniziert.

Die wichtigste Zielgruppe der Offentlichkeits-
arbeit ist die fachliche Offentlichkeit in den Geo-
Die Politik beratenden und
gestaltenden Personen, Gremien und Gruppie-
rungen sind eine weitere bedeutende Zielgruppe
des Instituts. Sie sollen Uber die Bedeutung der
Angewandten Geophysik fir die Gesellschaft
informiert werden und das LIAG als
Kompetenztrager kennenlernen. Die breite,
interessierte Offentlichkeit wird vom LIAG als
grundlegend wichtige Zielgruppe gesehen, weil ihr

wissenschaften.

Interesse gleichzeitig einen berechtigten
Informationsanspruch  darstellt, welchen das
Institut als oOffentlich finanzierte Einrichtung

beachten muss. Die wissenschaftlich interessierten
Kinder und Jugendlichen sind als Zielgruppe in
doppeltem Sinne bedeutsam: Einmal, weil sie den
Nachwuchs in den Naturwissenschaften darstellen,
zum anderen, weil Uber sie die Eltern positiv
erreicht werden, die relevante Meinungstrager der
Gesellschaft sind.

Samtliche Produkte der Offentlichkeitsarbeit
zielen auf die Kommunikation mit den o.g.
Zielgruppen. Sie werden in der Regel als Gemein-
schaftsleistung erbracht, auch wenn einzelne
Mitarbeiter/innen des Instituts durch ihre Funktion
und Expertise bei einem Auftritt in der Offent-
lichkeit bisweilen deutlicher sichtbar werden.

Die Kommunikation mit den Zielgruppen erfolgt
Uber

e den LIAG-Internetauftritt,

e Pressemitteilungen,

e Institutsflyer und Info-Blatter,
e Journalistenkontakte,

e |nterview-Auskinfte,

e Mitwirkung bei bzw. Durchfiihrung von
geeigneten Veranstaltungen,

e Exponate und Mitmach-Experimente,

e Beitrage in geeigneten Journalen und Info-

Broschiiren,
e Mitwirkung bei
Geowissenschaften.

Medienbeitragen zu

Die Kommunikation mit der Fachoffentlichkeit
erfolgt auBerdem (iber den jahrlichen Forschungs-
bericht
Workshops, Fachveroffentlichungen und Vortrage,

sowie Beitrage zu Tagungen und

Podiumsdiskussionen und Statements.

Neben der wissenschaftlichen Vortragstatigkeit
und der Beteiligung an der akademischen Lehre
suchen die Mitarbeiter/innen des LIAG auch den
Kontakt zur fachlich interessierten Offentlichkeit —
etwa durch ein Engagement bei Veranstaltungen
wie dem Zukunftstag am GZH oder der ,,Nacht, die
Wissenschaft” an der LUH (Hannover). Der Kontakt
zu Schilern, Eltern, Lehrern und Studierenden wird
hergestellt durch

e Vorfihrungen, Vortrdge und Unterrichts-
stunden zu Themen, die im Institut behandelt
werden,

e Betreuung von Schiilerpraktikanten/innen,

e Laborfiihrungen und Gerdtedemonstrationen
fiir Besuchergruppen,

¢ Info-Veranstaltungen zu Messkampagnen.

Offentlichkeitsarbeit
Fernseh-

ist durch Beitrdge in
und Radiosendungen am wirkungs-
vollsten. Aufwandig im Verhaltnis zum Impakt, aber
gezielter und nachhaltiger fir den einzelnen
Interessierten sind Auftritte bei Veranstaltungen
wie Fachmessen oder Thementagen. Besonders die
Mess- und Bohraktivitdaten des LIAG finden bei den
Medien immer Interesse; primar partizipieren hier
die lokalen Medien.

Von besonderer Bedeutung ist die aktive
Teilnahme vom LIAG bei Leibniz im Bundestag und
Leibniz im Landtag. Die starke Nachfrage von LIAG-
Themen durch Bundes- und Landesabgeordnete



unterstreicht die besondere gesellschaftliche

Relevanz der Forschungen unseres Institutes.

Das Institut ist beim  Wissenschafts-
informationsdienst IDW-Online akkreditiert. So
erreicht es mit seinen Pressemitteilungen viele
Journalisten/innen. Kontinuierlich beachtete
Medienthemen sind die Grundwassererkundung
sowie die Geothermie (Warmewende). Das LIAG
wurde mit seiner langjahrigen Expertise in der
angewandten Geothermieforschung von der
Presse Uber das Jahr oft frequentiert. Zahlreiche
Zeitungsberichte zu dem Thema sind erschienen.
RegelmaRig vor Geldandemessungen und
Bohrungen geben die Kollegen/innen vor Ort
Informationsblatter far Anwohner und
Interessierte heraus, die Uber die jeweiligen
Messverfahren und das Forschungsobjekt und -ziel
ausfuhrlich Auskunft geben. Auch Pressetermine

und Info-Veranstaltungen vor Ort fihrt das Institut
durch; so z.B. im Rahmen eines zusammen mit
Kooperationspartnern/innen des LGRB und der
ALU initiierten Birgerinformationsabends im
Tannwald-Becken (Baden-Wirttemberg), auf dem
sich Burger/innen Uber die geplanten Forschungs-
bohrungen informieren konnten.

Die engere Fachoffentlichkeit, insbesondere
Hochschullehrer/innen, die in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz im Bereich der Angewandten
Geophysik tatig sind, hat die Moglichkeit, sich im
vorliegenden Forschungsbericht Gber die Arbeiten
des Instituts umfassend zu informieren.

Der Internetauftritt des Instituts unter
www.leibniz-liag.de wurde Mitte Marz 2018 ins
Netz gestellt und wird seither kontinuierlich
ausgebaut und aktualisiert.



http://www.leibniz-liag.de/

1.7 Strategische Ausrichtung

Das LIAG verfolgt zwei Arten von strategischen
Zielen: die Forschungsziele und die Ziele der
Strukturentwicklung. Beide sind eng miteinander
verknupft und bedingen sich wechselseitig. Das
Institut hat 2017 im Rahmen einer Strategischen
Forschungsplanung 2018-2025 seine mittelfristi-
gen Forschungsziele formuliert, die im Laufe des
Jahres 2020 und im
Restrukturierung und  Neuausrichtung
Gberarbeitet werden. Die kurzfristigen
Forschungsziele sind im vorliegenden Bericht in
den Kap. 2 und 3 umfangreich beschrieben. Sie
sind kondensiert in der umseitigen Tabelle gelistet,
die den Stand am 1.1.2019 beschreibt. In Kap. 1.7.2
wird nach einer Beschreibung der Strukturziele auf
die vier wichtigsten

Rahmen einer

stark

Teilaspekte  naher
eingegangen: Forderung des Wissenschaftlichen
Nachwuchses, Gleich-
stellung sowie Wissens- und Technologietransfer.

Internationalisierung,

1.7.1 Forschungsziele

Die Mission des Instituts ist die Entwicklung
und Anwendung geophysikalischer Methoden als
Beitrag zur nachhaltigen ErschlieBung, zur Nutzung
und zum Schutz der durch die Interaktion Mensch
— Natur beeinflussten Litho- und Hydrosphare. Bis
2025 will das LIAG signifikant dazu beitragen, dass
die rdumlich-zeitlichen Prozesse in der Litho- und
Hydrosphédre sowie die systemibergreifenden
Stoff- und Energieflisse besser verstanden
werden. Zur Verwirklichung dieser Vision fokus-
siert sich das LIAG in den nachsten Jahren auf diese
Ubergeordneten Forschungsaspekte: (a) die detail-
scharfere Beobachtung, das Verstandnis und die
modelltechnische Erfassung von zeitabhangigen
skaleniibergreifenden  rdaumlichen  Prozessen,
(b) die raumliche und zeitliche Verbesserung des
Auflésungsvermogens einzelner Methoden sowie
(c) die Weiterentwicklung von Informations-
systemen zur Archivierung, Recherche, Visuali-
sierung und Auswertung von Daten. Auf dieser
Basis koénnen Zukunftsszenarien entwickelt
werden, die der Gesellschaft helfen, die Folgen des
Klimawandels und der zunehmenden konkurrie-
renden Nutzung der Umwelt und des
Untergrundes durch den steigenden Bedarf an
Georessourcen zu erkennen.

Die Strategie des LIAG bzgl. seiner
Forschungsinhalte besteht vor allem darin, die
Angewandte Geophysik in ihrer methodischen und
wissenschaftlichen Breite auf hochstem Stand zu
halten, um aktuellen und zukiinftigen Frage-
stellungen bezlglich des anthropogen beein-
flussbaren und nutzbaren Untergrunds mit
geeigneten wissenschaftlichen Werkzeugen, Inter-
pretations- und Bewertungsverfahren sowie
Losungsansatzen und -wegen begegnen zu
kénnen. Auf dem breiten Fundament der geo-
physikalischen Methoden ermoglichen die tra-
genden Saulen der fiinf Sektionen die Bearbeitung
der vom Institut ausgewahlten Forschungsthemen.
Die Forschungsthemen, die vom Institut fir seine
mittelfristige Entwicklung derzeit als grundlegend,
strategisch wichtig und zukilnftig aussichtsreich
eingeschatzt werden, sind in folgender Tabelle
gelistet. Auf Grund seiner Matrixstruktur kann das
Institut flexibel und zeitnah bei der Wahl seiner
Forschungsthemen reagieren. Basierend auf
folgendem Kriterienkatalog zur Ermittlung und
Aufstellung von aussichtsreichen Forschungsthe-
men hat das Institut ab 2018 den Schwerpunkt
,Geothermische Energie’ umbenannt in ,Geoener-
giesysteme’ (Kap. 2.2):

e Aktualitat in geophysikalischen und geowissen-
schaftlichen Fragen,

e Bedarfin der Anwendung,

e Aufstellung im Rahmen der

Institutionen in Deutschland,

e Einbettungin die internationale Forschung,

e Umsetzbarkeit mit Personal und Ausstattung,

e Forderwirdigkeit, Drittmittelfahigkeit, Publika-
tionsfahigkeit,

e Kooperationsfahigkeit.

forschenden



FORSCHUNGSTHEMEN DES LIAG

Koordinator/in

Beitrage der Sektionen

Leiter/in s1|s2]s3|safss
Forschungsthemen in Schwerpunkten
Grundwassersysteme Wiederhold
Kritische Zone — Struktur, Parameter, Prozesse XX | XXX X XX
Salz- und StuBwassersysteme XXX | x XX
Geoenergiesysteme Wuttke
Energiewende XXX [ X X X
Klimaschutz XX | xx XXX [ XX
Terrestrische Sedimentsysteme Tanner
Struktur und Entwicklung XX | x| xx XX
Chronostratigraphie X | xxx XX
Weitere thematische Forschungsthemen
Strukturanalyse und Deformationsmodellierung Gabriel XXX X X X
Georisiken (Querschnittsaufgabe) Gabriel XXX [ xx | X X X
Methodische Forschungsthemen
Gravimetrie und Magnetik Gabriel XXX
Seismische Quellen und Messtechnik Gabriel XXX
Raum-zeitliche Erfassung dynamischer Prozesse Miiller-Petke X | xxx X
Skalen- und methodentibergreifende Erkundung Miiller-Petke XXX X
Sedimentdatierungen Frechen XXX XX
Thermochronologie Frechen XXX XX
Thermohydraulische Reservoiranalyse Moeck XXX [ XX
Mathematische Modellierung und Simulation Moeck XX XXX [ XX
Informationssysteme und Digitalisierung Moeck XX | xx XXX | XX
Gesteinsphysik Wonik X X X | xxx
Gesteinsmagnetik Wonik X X [ xx | x [ xxx
Bohrlochgeophysik Wonik XX [ oxx [ ox [ oxx [ xxx




1.7.2 Strukturziele

Die Strategie des LIAG fiir seine strukturelle
Entwicklung beriicksichtigt in ihren Grundziigen
die allgemeinen Vorgaben und Empfehlungen der
Forschungspolitik, insbesondere der Gemeinsa-
men Wissenschaftskonferenz (GWK) und der WGL.
Die strukturellen Ziele folgen den (allgemein
gehaltenen) Empfehlungen der letzten Evaluierung
im Jahre 2018 und den sich fortentwickelnden
forschungspolitischen Trends. Diese sind:

e Weitere Etablierung und Verfestigung des LIAG
als eine Forschungsinstitution,

e Profilscharfung in der Angewandten Geophysik,

e Aufstellung eines jdhrlichen modernen
Programmbudgets,

e nachhaltige Stabilisierung und Entwicklung der
Drittmittel,

e Ausbau der strategischen Partnerschaft mit
Universitaten,

e Ausbau des Wissens- und Technologietransfers,

e Umsetzung der Gleichstellungsstandards,

e Forderung des wissenschaftlichen
wuchses und

e Internationalisierung.

Nach-

Férderung des wissenschaftlichen Nachwuchses

Das LIAG legt besonderen Wert auf die Férderung
des wissenschaftlichen Nachwuchses, der eine
Voraussetzung fiir exzellente wissenschaftliche
Leistung darstellt. Um die finanziellen Voraus-
setzungen fir die Forderung des wissenschaft-
lichen Nachwuchses zu erweitern, wurden in den
Wirtschaftspldnen seit 2014 durch die Verschie-
bung von entsprechenden Mitteln Gelder bereit-
gestellt. Mitte 2014 wurde fiir einen Zeitraum von
vier Jahren aus  Haushaltsmitteln  eine
Nachwuchsgruppe, Post-
Doktorandinnen und drei Promovierenden, zum
Thema Subrosion gebildet. Jede dieser fiunf
Personen wurde zur Betreuung ein/e erfahrene/r
Wissenschaftler/in zugeordnet. Vor Auslaufen
dieser Nachwuchsgruppe Mitte 2018 wurde im
Marz 2018 eine neue Nachwuchsgruppe mit dem
Thema ,Mittelpleistozane Oberflichenprozesse”
mit einer Laufzeit von vier Jahren eingerichtet, die
sich  mit der Eingrenzung von
Sedimentdynamiken Landschafts-
verdnderungen im Mittelpleistozdn (~125-780 ka)
beschaftigt. Eine strategische Bedeutung dieser
Gruppe fir das Institut ist, dass aus ihr heraus
Drittmittelantrage gestellt werden. Gleichzeitig

bestehend aus zwei

zeitlichen
und

wird dadurch die internationale
Publikationstatigkeit des Institutes angehoben.
Das LIAG plant, dieses wichtige strategische
Instrument einer Nachwuchsgruppe in der Zukunft

weiter einzusetzen und auszubauen.

Internationalisierung

Eine Empfehlung der Evaluierung in 2011
spricht die Internationalisierung des Instituts an.
Ihre Ausweitung ist fir das LIAG eine besondere
Herausforderung, da viele anwendungsnahe Frage-
stellungen héaufig eine regionale Verankerung in
Deutschland haben, so dass Forschungsergebnisse
jeweils der dezidierten Aufbereitung im Hinblick
auf eine Internationalisierung bedirfen. Auf
diesem Weg hat das Institut eine Palette an
MaRnahmen eingeleitet, die zunehmend wirksam
werden, z. B. ist die derzeitige Nachwuchsgruppe
komplett inernational besetzt. Sie betreffen zum
einen die Themenauswahl; so findet z. B. die
Forschungsarbeit des LIAG zur
/SuRwasserdynamik wegen der
gesellschaftlichen Relevanz ein

Salz-
grofBen
internationales
Echo. Das Institut ist daher regelmaRig auf dem
internationalen ,Salt  Water
Intrusion Meeting“ vertreten. Zum anderen greifen

Fachkongress

die MaBnahmen der Netzwerkausweitung auf
internationaler Ebene, die sich z. B. in der
Projektleitung von internationalen Bohrprojekten
im Rahmen des International Continental Scientific
Drilling Program &ufern. Die Publikationsaktivitat
in internationalen Zeitschriften sowie die Prasenz
auf internationalen Tagungen im In- und Ausland
wurden und werden vom Institut unterstiitzt und
forciert.

Gleichstellung

Die Gleichstellung ist in der Satzung des LIAG
mit der ,Kommission Gleichstellung’ als beraten-
dem Organ verankert. lhre Arbeit stiitzt sich unter
Berlcksichtigung der Ausfiihrungsvereinbarung
Gleichstellung der Gemeinsamen Wissenschafts-
konferenz von Bund und Landern auf das
Niedersdchsische Gleichberechtigungsgesetz. Das
LIAG verfolgt die Gleichstellung bereits seit 2011
als strategisches Ziel und driickt dies in externen
Zertifizierungen aus. Fir die Jahre 2011 bis 2017
war dies das Pradikat Total E-Quality. Seit
September 2018 ist das LIAG gemeinsam mit den



Einrichtungen Bundesanstalt far
Geowissenschaften und Rohstoffe und Landesamt
fir Bergbau, Energie und Geologie im
GEOZENTRUM  Hannover mit dem Audit

berufundfamilie ausgezeichnet.

Die Zielquoten fiir den wissenschaftlichen
Mittelbau beziehen sich auf die Entgeltbereiche
E13 und E14. War am Stichtag 15.6.2017 noch fir
den wissenschaftlichen Einstieg mit E13 mit einem
Frauenanteil von 50 % ein ausgewogenes
Geschlechterverhaltnis erreicht, so ist dieser im
Dezember 2019 auf 24 % gesunken. Eine ahnliche
Prozentzahl ergibt sich in E14, wo der Frauenanteil
von 32 % auf nun 22 % gesunken ist. Diese

Frauenanteile  berilcksichtigen neben dem
unbefristeten  Personal auch die befristet
Beschaftigten aus Drittmitteln und Haushalt. Eine
langfristige Perspektive erhalten die

Wissenschaftlerinnen (ber unbefristete Stellen,
bei denen ihr Anteil jedoch deutlich hinter dem
Gesamtanteil zuriickfallt. In E13 und E14 liegt der
Anteil von Wissenschaftlerinnen auf unbefristeten
Stellen im Dezember 2019 bei 25 % bzw. 13 %. Eine
deutliche Verbesserung steht weiter im Fokus der
Verantwortlichen und ist als Zielsetzung im
Gleichstellungsplan 2018-2020 festgeschrieben.
Die Gewinnung von Wissenschaftlerinnen auf
professoraler Ebene als Sektions- und Instituts-
leitung hat einen hohen Stellenwert fiir das
Institut. Bei den drei Verfahren, die 2018 zur
gemeinsamen Berufung in Hannover durchgefihrt
wurden, kamen leider keine Frauen zum Zuge.

Wissens- und Technologietransfer

Fiir eine Forschungseinrichtung der Ange-
wandten Geophysik ist Innovation eine immanente
Zielvorgabe, deren Konkretisierung im Einzelnen
besonderer Aufmerksamkeit bedarf. Das LIAG ist in
der Produktorientierung stark, wobei dieser Begriff
nicht im Sinne der rein 6konomischen Vermarkt-
barkeit, sondern vielmehr im Sinne eines qualitativ
hochwertigen wissenschaftlichen Outputs mit
Transferpotenzial verstanden wird. Wissens- und
Technologietransfer (WTT) beinhaltet somit zum
einen die Bereitstellung von Technologien, zum
anderen die Vermittlung von Wissen in die
Gesellschaft. Dies geschieht auller
Publikationen auf vielfaltige Weise, beispielsweise
liber Patente, akademische Lehre, Politikberatung,
die Bereitstellung von Informationssystemen oder

Uber

unter bestimmten Voraussetzungen auch Uber
Auftragsarbeiten:

e Seine wissenschaftlichen Ergebnisse und
praktischen Erfahrungen veroffentlicht das
LIAG in Fachjournalen, wissenschaftlichen
Sammelwerken und Monographien. Die in
Peer-Review-Verfahren begutachteten Publika-
tionen auf internationalem Niveau sieht es als
die ,Prime-Produkte” unter seinen Arbeits-
ergebnissen an.

e Als fachlich gleichwertig zu international
begutachteten Publikationen werden Patente
angesehen, da sie erlauben, die technischen
Forschungsergebnisse in anwendungsorien-
tierte MalRnahmen oder technische Gerate fir
den Markt zu Uberfiihren. Dem LIAG ist die
Nutzbarmachung der hier entwickelten
Technologien und Mess- und Auswerte-
verfahren ein besonderes Anliegen.

e Die Mitarbeiter/innen beteiligen sich an der
akademischen Lehre, z. B. durch Vorlesungen
an Hochschulen und die Betreuung von
Bachelor-, Master- und Doktorarbeiten. Sie
leisten damit einen strategischen Beitrag zur
Ausbildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses.

e Politikberatung ist fiir eine sich im steten
Wandel befindende Gesellschaft unverzicht-
bare Aufgabe im Bereich des Wissenstransfers.
Hier wirkt das LIAG u. a. durch seine Prasenz in
Gremien, die in der Peripherie der politischen
Willensbildung und Entscheidungsvorbereitung
angesiedelt sind. Ein Beispiel ist der
Bund/Lénder-Ausschuss Bodenforschung. Auch
an den strukturierten Beratungsformaten fir
die Politik wie Leibniz im Bundestag und Leibniz
im Landtag wurde das LIAG mit seinen
Kompetenzen nachgefragt.

e Die im Institut und mit Partnern entwickelten
Informationssysteme und Forschungsdaten-
repositorien mit den darin vorgehaltenen
Datenbestanden, Auswertewerkzeugen und
Visualisierungen, die einerseits vom LIAG selbst
genutzt und bendtigt werden, sind andererseits
zum groRen Teil auch fur externe Nutzer aus

Forschung, Industrie  und  Gesellschaft
zuganglich und werden frequentiert.
Insbesondere das Geothermische

Informationssystem GeotlS wird von Ingenieur-
blros und Kommunen stark genutzt.

e Die institutseigenen Produkte und das damit
einhergehende Know-how als einerseits
schiitzenswertes, andererseits aber auch
verwertbares Gut zu verstehen, ist eine



anhaltende Aufgabe, die im Bereich des WTT zu

leisten ist. Entsprechend fanden 2019 im

Institut Gesprache zu IP-Themen (Intellectual

Property - geistiges Eigentum) statt, um

mogliche Patentanmeldungen zu priifen.

Im Rahmen seiner WTT-Aktivitaten nutzt das
Institut  verschiedene Kommunikations- und
Informationsplattformen, wie z. B. den Arbeitskreis
(AK) Wissens- und Technologietransfer, den AK
Forschungsdaten der Leibniz-Gemeinschaft, das
Innovationsnetzwerk Niedersachsen und den
Informationsdienst Wissenschaft. Daten als Basis
fir die Forschungstatigkeiten des LIAG erfahren
national wie international auch bzgl. Transfer eine
immer starkere Bedeutung. Um aktuelle
Entwicklungen zeitnah aufgreifen zu konnen,
engagierte sich das Institut auch im Sprecherkreis
des AK Forschungsdaten der Leibniz-Gemeinschaft.

Im Rahmen des Aufbaus der NFDI (Nationale
Forschungsdateninfrastruktur Deutschlands) ist
das Institut an den Konsortien NFDI4EARTH und
NFDI Lithosphere beteiligt, um die Belange der
Geophysik und des LIAG in diese zukunftsweisende
Infrastruktur, die auch den europdischen Rahmen
(European Open Science Cloud) beeinflussen wird,
einzubringen.

Damit auch Forschungsdaten besser publiziert
werden konnen, kann das LIAG ab 2018 auch DOI
(Digital Object Identifier) vergeben.

Wie in den vergangenen Jahren intensivierte
das LIAG seine Arbeiten bzgl. WTT. Das vom BMBF
seit 2014 geforderte dreijdhrige  Projekt
,Entwicklung, Umsetzung und Professionalisierung
eines Verwertungskonzepts fir das LIAG” wird im
Folgeprojekt ,Professionalisierung und
Verstetigung des Verwertungskonzeptes am LIAG
bis Mitte 2019 fortgesetzt. Durch die weitere
Entwicklung und exemplarische Umsetzung eines
spatere
geplante Integration in die Gesamtstrategie des

“

Verwertungskonzepts sowie dessen
Transfer von
Forschungsergebnissen, Methoden und
Technologien in  Produkte,

Dienstleistungen stetig vorangetrieben.

Instituts wird der

Prozesse und

Potenziellen Anwendern aus Forschung,
Industrie und Gesellschaft wird mit Hilfe des
Verwertungskonzepts ein strukturierter Zugang zu
den im LIAG entwickelten Technologien verschafft.
Auch der strukturierte Zugang zu Forschungsdaten,
insbesondere in gemeinsamen Projekten mit
externen Partnern, soll erleichtert werden. Das
Folgeprojekt fokussierte seine Arbeitsziele auf vier

Bereiche:

e Organisationsform fir den WTT,
e Wissenstransfer Uber Informations- und

Expertensysteme,

e Wissenschaftskommunikation und -marketing,
e Transferkooperationen und -netzwerke.

Mit dem Verwertungskonzept werden die
verschiedenen Transferaktivitaten des LIAG weiter
stimuliert und als systematische Prozesse in die
Ablaufe des Instituts eingebunden; eine konti-
nuierliche Zusammenarbeit des WTT-Bereichs mit
den Sektionen wurde etabliert. Die strukturelle
und methodische Weiterentwicklung des LIAG zur
Verwertung von Forschungs- und Entwicklungs-
ergebnissen ergdnzt die Kernkompetenzen des
Instituts. Durch die Entwicklung von Prozessen zur
Initilerung, Anbahnung und Durchfiihrung von
Transferkooperationen und die Identifizierung von
fir das LIAG geeigneten Transfernetzwerken wird
das Transferpotential des LIAG weiter gestarkt.

In der Fortentwicklung des BMBF-Projekts wird
das LIAG eine strukturelle und personelle Verste-
tigung des WTT entsprechend der
rungsempfehlungen im Bereich des Wissenschafts-

Evaluie-

managements  etablieren, um so einen
kontinuierlichen WTT-Prozess in Gang zu halten
und nach Moglichkeit weiter auszubauen. Dazu
wurde ein neuer Arbeitsbereich
,Wissenschaftsmanagement” eingerichtet, der

direkt der Institutsleitung zugeordnet ist.

Im Jahr 2019 wurden verstarkt Kooperationen

mit Universitditen und anderen Forschungs-
einrichtungen auch auf internationaler Ebene

angestrebt.






2 Forschungsschwerpunkte und Nachwuchsgruppe

Thematisch ausgerichtete Vorhaben des LIAG
sind den drei Forschungsschwerpunkten
zugeordnet, die in den Kap. 2.1 bis 2.3 dargestellt
sind. Diese Themen unterliegen einer stindigen
internen  Uberpriifung auf Aktualitit und
Machbarkeit. Die aktuellen Themen heien daher
ab 2018:

e Grundwassersysteme - Struktur, Qualitét,
Prozesse
e Geoenergiesysteme — Geothermie, Speicher-
Barriere-Systeme, Flozbrande
e Terrestrische Sedimentsysteme - Struktur,
Genese, Alter
Fir jeden Schwerpunkt und die Nachwuchs-
gruppe sind im Folgenden zunéichst die gesell-
schaftliche Relevanz, die wissenschaftliche Bedeu-
tung, der wissenschaftliche Ansatz, der Nutzen und
die Verwendung von Ergebnissen, die Nutzung der
im LIAG vorhandenen Kompetenz und Ausstattung,
die Bindung externer Kompetenz und die
Moglichkeiten zur Einwerbung von Drittmitteln
beschrieben. Es folgen jeweils eine Ubersicht {iber
die Laufzeit der einzelnen Projektbereiche bzw.
Teilprojekte fir den Zeitraum 2016 bis 2020 und
den Bedarf an Personal und Sachmitteln im Jahr
2019 (tabellarisch), die

schaftlichen Ziele der einzelnen Vorhaben, die

spezifischen wissen-
2018 erzielten Forschungsergebnisse und das
jeweilige Arbeitsprogramm fiir 2019. Das Personal
zur Durchfiihrung der Vorhaben wird von den
Sektionen gestellt.

Einige ,Highlights’ der laufenden Arbeiten und
Entwicklungen in den Forschungsschwerpunkten
seien hier vorangestellt:

Im  Forschungsschwerpunkt ,Grundwasser-
systeme’ gingen 2019 die Projekte TOPSOIL und
go-CAM auf die Zielgerade. Bei beiden steht die
Entwicklung der SiR-/Salzwassergrenze an der
Nordseekiiste im Klimawandel im Fokus. Die
Geophysik liefert dabei einen wesentlichen Beitrag
zur ldentifikation der SuR-/Salzwassergrenze. Im
Projekt TOPSOIL wurde das Grundwassermodell
fir die  Modellregion  Elbe-Weser-Dreieck
fertiggestellt und u.a. Stakeholdern
(verschiedene Wasserversorgungsverbande) im
Projektgebiet prasentiert. Im Projekt go-CAM

den

wurde in Zusammenarbeit mit dem Oldenburgisch-
Wasserverband ein  weiterer
Standort flir das Salzwassermonitoringsystem
(SAMOS) gesucht und gefunden. Die

Datenbearbeitung und Dateninversion macht

Ostfriesischen

Fortschritte und fand grofRes Interesse bei der
EAGE Near Surface Geoscience Konferenz in Den
Haag.

Im  Forschungsschwerpunkt ,Geoenergie-
systeme’ stellen die gesellschaftlich relevanten
Themen Waiarmewende und Klimaschutz die
Leitlinien dar. Dadurch kénnen weitere Themen
wie Energiespeicher, saisonale Speicher verbunden
mit  geothermischem Reservoirbetrieb  und
Reservoirerkundung sowie ,Fl6zbrande’ verknipft
werden. Aufgrund der fortlaufenden Studien der
Sektion S4 wird das Thema ,Induzierte Seismizitat

Betrieb’ mit
,Ganzheitliche

im geothermischen den

Forschungsfokussen Reservoir-

charakterisierung’, ,Spannungsfeldanalyse’ und

,Gekoppelte Reservoirmodellierung’ aufgenom-

men.

,Terrestrische
sich 2019
hauptsachlich mit drei — zum Teil neuen — ICDP-

Der Forschungsschwerpunkt
Sedimentsysteme’ befasste

Projekten (Lake Towuti, Lake Chalco, Ubertiefte
alpine Taler ,DOVE’), wobei Mitarbeiter/innen vom
LIAG in fUhrender Rolle in diesen GroRprojekten
mitarbeiten. Der Fokus der Projekte liegt auf der
Inventars der

Bestimmung des strukturellen

jeweiligen Sedimentfalle, der
Sedimentationsprozesse, der Datierung der
Sedimente, und der Ableitung von glazialen und
interglazialen Umweltbedingungen. Diese
Informationen liefern Aussagen Uber die lokale
Beckendynamik sowie das dort vorhandene
Paldoklima. Im Rahmen des DFG-Projekts (DOVE)
wurden im Basadingen-Becken, ein durch
Gletscher Ubertiefte Tal in den Alpen,
hochaufgeléste Seismikprofile gemessen, um
deren Geometrien und interne Strukturen zu
ermitteln. Die neuen und laufenden Projekte im
Nordiran, in Kroatien, in Indien und der Mongolei,
hochaufgeloste
Hohlensedimente, Flussablagerungen sowie Loss-

/Paldobodenabfolgen und Torfe konzentrieren,

die sich auf See- und



liefern wichtige Daten (ber das Paldoklima in der
Nordhemisphare.



2.1 Forschungsschwerpunkt 1

Grundwassersysteme: Struktur, Qualitat, Prozesse

Koordinatorin: Dr. Helga Wiederhold

Ziel des Forschungsschwerpunktes ist es, neue Erkenntnisse lber die Struktur und die dynamische
Entwicklung von Grundwassersystemen sowie die Qualitdt des Grundwassers zu gewinnen. Die
Untersuchungen konzentrieren sich auf ausgewahlte Systeme mit exemplarischem Charakter.

Gesellschaftliche Relevanz

Die ausreichende Verfligbarkeit von sauberem
Trinkwasser ist eine unverzichtbare Lebens-
grundlage des Menschen. Natirliche Grund-
wassersysteme stellen die wichtigste Trinkwasser-
ressource dar. Zunehmend ist ihr Fortbestand
durch
Einflussfaktoren gefdhrdet. Die Erhaltung dieser
natlirlichen Lebensgrundlage des Menschen im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung ist von
existenziellem Interesse. Das Verstdndnis von
Grundwassersystemen ist bei
schaftlichen Rahmenplanung
Bewertung der Ergiebigkeit der Grundwasser-
vorkommen sowie der Barrierefunktion des
Deckgebirges im Falle anthropogen verursachter
Eintragungen in den Untergrund von Bedeutung.
Ein Mengen begrenzender Faktor ist hadufig auch
die SiiR-/Salzwassergrenze als natirliche

intensive Nutzung und anthropogene

der wasserwirt-
im Sinne einer

Unterkante von Trinkwasservorkommen.

Die Arbeiten des Schwerpunktes liefern
Grundlagen zu Ziel 6 der nachhaltigen Entwick-
lungsziele der Agenda 2030 der Vereinten

Nationen (Abb. 2.1-1).

Abb. 2.1-1: Ziel 6 der Agenda 2030 fiir nachhaltige
Entwicklung der Vereinten Nationen: ,Verfiigbarkeit
und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und
Sanitdrversorgung fiir alle gewdhrleisten”.

Wissenschaftliche Bedeutung

Die Fahigkeit, aussagekraftige Prognosen lber
Zustand und Verdnderungen von Grundwasser-
treffen, setzt ein vertieftes
Verstandnis der maligeblich wirksamen Prozesse

systemen zu

voraus. Grundlage hierfiir sind Beobachtungen und
Messergebnisse auf verschiedenen raumlichen
und zeitlichen Skalen. Die inharente Heterogenitat
des geologisch gepragten Untergrundes bei
gleichzeitig beschrankten Aufschlussmoglichkeiten
durch Bohrungen verlangt den Einsatz moderner
Erkundungsverfahren und die Anwendung
komplexer Interpretationsalgorithmen. Die
Geophysik liefert dabei grundlegende Daten in 2D
und 3D. Festlegung wie Durchfiihrung geeigneter
Messprogramme zur Erkundung von
Grundwassersystemen und die sich anschlieRende
Datenauswertung erfordern Fachkenntnisse, Gber
die in der Regel nur ein geowissenschaftlich
interdisziplindr zusammengesetztes Expertenteam
verfugt.

Die notwendige Verknipfung von
Erkenntnissen aus Geophysik, Hydrologie, Geolo-
gie und Geochemie stellt eine Herausforderung
dar, die die Wissenschaft erst ansatzweise
angenommen hat und bei der noch ein erheblicher
Forschungsbedarf besteht. Dies gilt auRer fir die
im Gelande und Labor eingesetzte Messtechnik
auch fur die Modellierung von gekoppelten
mithilfe
Simulationen gelingt. Hier setzen der Zwang zur
Vereinfachung bei der Modellbildung und
Kompromisse bei der Auswahl zu berick-
sichtigender Parameter bzw. physikalischer und
chemischer GesetzmaRigkeiten unabdingbare
Moderne Technologien vor diesem
Hintergrund optimal zu nutzen, um zunehmend
aussagekraftigere Modelle zu erstellen, ist eine

Vorgdngen, die nur numerischer

Grenzen.



anspruchsvolle und wissenschaftlich lohnende

Aufgabe.

Wissenschaftlicher Ansatz

Die im Forschungsschwerpunkt eingesetzten
Untersuchungsmethoden zur Erkundung von
Grundwassersystemen beinhalten vorwiegend die
Messverfahren der Angewandten Geophysik.
Angewendet aus der Luft, von der Erdoberflache
aus oder in Bohrungen und im Labor in 1D, 2D oder
3D werden verschiedene  Skalenbereiche
abgedeckt. Durch das Monitoring
geophysikalischer bzw. hydrologischer Parameter
wird auch die zeitliche Komponente erfasst. Die
kombinierte Auswertung liefert Daten Uber die
innere Struktur der Objekte, ihre Abgrenzung nach
auBen, (Uber die In-situ-Verhéaltnisse der
hydraulischen Leitfahigkeit und die Mobilitdt von
Fluiden. Die elektrischen Verfahren lassen tber die
Leitfahigkeit
Ruckschlisse auf die Qualitat des Grundwassers zu,
Grad der

vertiefen das

Messgrofle  elektrische auch

insbesondere  den Versalzung.
Modellrechnungen
Prozessverstandnis und erlauben es, Prognosen
Gber mogliche Folgen von Eingriffen in das
Grundwassersystem anzustellen. Sie stiitzen sich
sowohl auf die bei den Feld- und Labormessungen
gemachten Beobachtungen als auch auf ander-

weitig bezogene Informationen.

Nutzen und Verwendung von Ergebnissen

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden auf
Tagungen vorgestellt und in wissenschaftlichen
Journalen publiziert und sind dadurch 6ffentlich
verfiigbar. In Anspruch genommen werden dabei
sowohl hydro(geo)logisch als auch methoden-
spezifisch ausgerichtete Veranstaltungen und
Publikationsorgane, bei letzteren insbesondere die
der Angewandten Geophysik. Aufgrund ihrer
gesellschaftlichen Relevanz stellen die bearbei-
teten Themen einen wichtigen Beitrag zur
angewandten geowissenschaftlichen Forschung
dar und erfahren entsprechende Resonanz. Starkes
Interesse finden die Arbeiten auch bei den jeweils
zustandigen Wasserwirtschaftsbehorden, ebenso
bei den hydrogeologischen Abteilungen der
Geologischen Dienste. Ingenieurbiiros, die sich mit
der Beratung von Wasserversorgern befassen,
verfolgen unsere Untersuchungen und verweisen
auf die von uns veroffentlichten Ergebnisse. Einige

Grundwassermessstellen werden von
Erprobung eigener
wicklungen und zum Abgleich mit unseren
Messungen genutzt.

unserer

Firmen zur Gerateent-

Forschungsthemen aus dem Schwerpunkt
werden z. T. im Rahmen von Master- oder
vergeben;

Niederschlag
Lehrveranstaltungen von Institutsangehorigen und
Kooperationspartnern. Aufgrund der fachlich
breiten und angewandten Ausrichtung des
Schwerpunktes wird er von Studierenden als
Moglichkeit fur das in der Studienordnung
vorgeschriebene Berufspraktikum geschatzt. Die
Unterrichtung der Offentlichkeit Uber die
Aktivitaten des Schwerpunktes erfolgt mittels

Doktorarbeiten neue Erkenntnisse

finden ihren auch in

Internetdarstellungen, durch Artikel in lokalen
durch Offentlichkeits-
termine und Informationstexte bei Feldarbeiten.

Tageszeitungen sowie

Nutzung der im LIAG vorhandenen Kompetenz
und Ausstattung

sind
LIAG
Strukturerkundung

In die Arbeiten des
Mitarbeiter/innen
eingebunden. Fragen der

Schwerpunktes
aller Sektionen des

werden durch den Einsatz hochauflésender
Reflexionsseismik und Gravimetrie, elektrischer
Verfahren sowie der Bohrlochgeophysik gelost
(Sektionen S1, S2 und S5).

Verfahren werden zudem zur Unterscheidung von

Die elektrischen

sowie von tonreichen
(s2),
sprechende petrophysikalische Parameter werden
von S5 Dbeigetragen. Numerische Modell-
rechnungen (Grundwassermodellierung) und die
Archivierung der Messdaten erfolgten in enger
Abstimmung mit der Sektion S4. Bei Messeinsatzen
wird die am Institut vorhandene Gerdteaus-
stattung eingesetzt und oftmals weiterentwickelt.
Entsprechendes gilt fiir Labormessungen sowie fir
Softwarepakete, die fiir das Datenprozessing und
fir Modellrechnungen genutzt werden. Generell
kann der Schwerpunkt auf ein sehr umfangreiches
Instrumentarium und Know-how hydrogeo-
physikalischer Methoden (von Scherwellenseismik
Uber  elektrische und elektromagnetische
Methoden Georadar bis hin zu
magnetischer Kernspinresonanz) zuriickgreifen.

Salz- und SuBwasser

und -armen Sedimenten genutzt ent-

inklusive



Bindung von externer Kompetenz

In Abhdngigkeit von dem jeweils untersuchten
Grundwassersystem beteiligen sich unterschied-
liche externe Fachgruppen an der Lésung von
Fragestellungen des Forschungsschwerpunktes.
Dies sind zumeist Angehérige von Hochschul-
instituten, auReruniversitaren  Forschungsein-
richtungen, den Wasserwirtschaftsamtern bzw.
den Geologischen Diensten und der Industrie. Bei
den Untersuchungen hydrogeologisch relevanter
Strukturen und der Dynamik der Salz-/SuR-
wassergrenze findet beispielsweise eine intensive
Zusammenarbeit mit dem LLUR SH, dem GLA HH,
den Universitditen Bremen, Bonn, Braunschweig
und Hannover, dem LBEG, der BGR, den Stadt-
werken Borkum und dem Oldenburg-Ostfrie-
sischen Wasserverband sowie mit an der Gerdte-
entwicklung beteiligten Firmen statt. Die durch
verschiedene EU-Interreg-Projekte aufgebaute ex-
terne Kompetenz auf internationaler Ebene wird
durch das laufende Projekt TOPSOIL erweitert
(Geologischer Dienst Danemark, Univ. Arhus und
Univ. Durham, verschiedene Regionsverwaltun-
gen, Umweltzentren, Wasserverbande).

Drittmittel-Einwerbung

Zur Unterstitzung der Vorhaben des Schwer-
punktes werden verschiedene Drittmittelquellen

genutzt (EU-Interreg-Programm, DFG, BMBF,
Versorgungsbetriebe). Eine wichtige Hilfe leistet
das LBEG durch Bereitstellung von Bohrgerat und
Bohrmannschaft fiir Flachbohrungen bis 100 m
Tiefe.

Themenfelder

Die Arbeiten im Schwerpunkt konzentrieren
sich auf den Zielbereich ,Kritische Zone”, die den
dynamischen Bereich des Zusammenwirkens von
Atmosphére, Hydrosphare, Biosphare und oberster

Lithosphdre bezeichnet und sich von den
Baumwipfeln bis zur Basis der Grundwasserleiter
erstreckt. Sie betrifft ~den anthropogen

beeinflussbaren Bereich, fir den das Verstandnis
Prozessen und  Wirkzusammenhangen
zunehmend an Bedeutung gewinnt. Mit unseren
Methoden
Untergrundparameter und -strukturen ab und

von

hydrogeophysikalischen leiten  wir

Damit liefern  wir
hydrogeologische
Die
Untersuchungen fokussieren sich auf ,Salz-/SiR-
pordse

beobachten  Prozesse.

malgebliche Beitrdage fir

Fragestellungen in der kritischen Zone.
wassersysteme’,  zurzeit  vorrangig

Grundwassersysteme im Kiistenbereich.

Laufzeit der Themenfelder in den Jahren 2017 bis 2021

Themenfelder 2017 2018

2019 2020 2021 Zusammenarbeit mit

Kritische Zone
(bis 2017: Strukturerkundung und

Parameterermittlung)

COMET

Top soil and water (TOPSOIL)

Salz-/SiiBwassersysteme

NAWAK GRS, LWI, OOWV, NLWKN
HYWAG, GRS, OOWV,
go-CAM NLWKN

P

U Arhus

LBEG, BGR, GDfB, LLUR,
OOWV, LWK, GEUS, U Arhus,
insgesamt 24 EU-Partner




Personal- und Sachmittel fiir Forschungsarbeiten 2020

Themenfelder Wissenschaftler/ Techniker/ E—
innen innen
A B A B A B
Kritische Zone 2
COMET 1
TOPSOIL 5
Salz-/SiiBwassersysteme 2
go-CAM 2 5 b
A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler/innen, Techniker/innen in Sachmittel in T€ (> 5)

Personalmonaten

2.1.1 Kritische Zone — Struktur, Parameter, Prozesse

Fir eine langfristige Nutzung der Grundwasserressourcen ist eine gute Kenntnis der Ausdehnung, der
hydraulischen Eigenschaften und des Kontaminationsrisikos der Grundwasserkdrper notwendig. Mit
seismischen, geoelektrischen bzw. elektromagnetischen Verfahren, Gravimetrie und nuklearmagne-
tischen Resonanzmessungen stehen Methoden zur Verfligung, die nicht nur Strukturinformationen,
sondern auch Informationen tber die physikalischen Gesteinseigenschaften liefern. Letztere sind fiir die
Charakterisierung von Grundwasserleitern und ihrer Trenn- bzw. Deckschichten bei weitem noch nicht
ausgereizt. In ihrer Ermittlung liegt somit ein aktuelles Forschungsfeld der Angewandten Geophysik bzw.
Hydrogeophysik. Mittelfristiges oder langfristiges Ziel ist, dass die daraus abzuleitenden hydrogeologisch
wichtigen Parameter wie Porositat, hydraulische Durchlassigkeit oder Speicherkoeffizient in hydraulische
Modelle realer Grundwassersysteme einflieRen und die quantitative Beschreibung von Prozessen
verbessern.

Der Bedarf an einer guten bzw. verbesserten Kenntnis der Grundwasserkorper und Grundwassersysteme
ergibt sich nicht zuletzt aus EU-Richtlinien zum Grundwasserschutz. Auch der prognostizierte Klimawandel
wird Auswirkungen auf die Grundwassersysteme haben. Fiir eine friihzeitige Abschatzung der moglichen
Konsequenzen ist eine Bestandsaufnahme der Grundwassersysteme deshalb zum gegenwartigen
Zeitpunkt notwendig. Konkrete Anwendungen ergeben sich (iber die Testgebiete, die im EU-Projekt
CLIWAT aufgebaut wurden (z. B. Borkum) und aktuell im Projekt TOPSOIL aufgebaut werden sowie das
Methoden-Testfeld Schillerslage (bei Hannover). Auch die labor- und feldorientierten methodischen
Forschungsarbeiten zu EM, SIP, MRS bzw. NMR sowie die fortbestehende Problematik der Unterschei-
dung zwischen Salzwasser und Ton mit geophysikalischen Methoden werden hier getestet und unter-
sucht.

Forschungsergebnisse 2019

im Ubergangsbereich zwischen der SiiRwasserlinse
Borkum

Borkum hat sich im Anschluss an das CLIWAT-
Projekt (2008-2012) zu einem idealen Testfeld
entwickelt. Die seit 2009 auf der Nordseeinsel
Borkum automatisch ablaufenden gleichstromgeo-
elektrischen Messungen auf zwei vertikalen
Elektrodenstrecken (SAMOS) in den beiden
Wassergewinnungsgebieten  Waterdelle  und
Ostland, die der Erfassung zeitlicher Anderungen

und dem unterlagernden Salzwasser dienen,
wurden auch 2019 fortgesetzt (Kap. 3.2.2). Hinzu
kommen von Seiten des LIAG Messungen des
Grundwasserspiegels in zwei Pegeln oberhalb der
vertikalen Elektrodenstrecke im Ostland. Alle
Daten werden regelmaRig per
Datenferniibertragung nach Hannover lbertragen.



Der Datensatz umfasst mittlerweile mehr als
zehn Jahre und zeigt insbesondere bei der Station
CLIWAT 2 im Ostland in einigen Tiefen — Giberlagert
von saisonalen Effekten — eine signifikante
Abnahme im spezifischen elektrischen Widerstand.
Die saisonalen Effekte werden mit
unterschiedlichen Pumpraten und
Neubildungsraten in Verbindung gebracht. Die
aktuellen Ergebnisse sind u.a. auf der DGG-Tagung
in Braunschweig vorgestellt und in der Zeitschrift
bbr  Leitungsbau, Brunnenbau, Geothermie
dargestellt worden.

COMET

Zielstellung des von der DFG geférderten
Projektes COMET (COupled Magnetic resonance
ist die
2D-Abbildung grundwasserrelevanter Strukturen

and Electric resistivity Tomography)
mit einer Kombination der Methoden Magnet-
resonanz-Tomographie und Widerstandstomo-
graphie. Resultat der gemeinsamen Inversion ist
die tomographische Abbildung der Verteilung der
physikalischen Parameter elektrische Leitfahigkeit,
Wassergehalt und Relaxationszeit im Untergrund
sowie der daraus abgeleiteten Parameter
Porositat, hydraulische Leitfahigkeit und Salinitat
und damit eine verbesserte Charakterisierung von
Aquifersystemen.

In enger Zusammenarbeit mit anderen
Projekten bei S2 sind die Arbeiten im DFG-
geforderten Projekt COMET, welches Ende Marz
auslief und mit Haushaltsmitteln weitergefiihrt
wurde, vorangegangen (Kap. 3.2.1). Dazu wurde
der Code so weiterentwickelt, dass beliebige 2D
oder 3D Leitfdhigkeitsverteilungen fir die
Berechnung der NMR-Kernfunktion benutzt
werden konnen. Eine Publikation zur Toolbox
wurde, zusammen mit Code, zur
Begutachtung bei Geophysics ,Software and
Algorithms“ eingereicht und iberarbeitet. Das Ziel
des Projektes war die strukturell gekoppelte
Inversion von MRT- und ERT-Daten. Es wurde
durch die Adaption des vorhandenen Ansatzes
erreicht und die Wirksamkeit an synthetischen
Daten und Feld-Daten aus dem Testfeld
Schillerslage demonstriert. Diese auf Tagungen
vorgestellten Ergebnisse werden momentan zu
einer Publikation zusammen--gefasst, womit das
Projekt abgeschlossen wird.

dem

TOPSOIL

Der oberflachennahe Untergrund einschlief3lich
des Bodens und der grundwasserfiihrenden
Schichten ist als Teil der kritischen Zone von
besonderer Bedeutung und unschatzbarem Wert
far die Gesellschaft. Der prognostizierte
Klimawandel (Anderung der
Niederschlagsverteilung  und  Anstieg  des
Meeresspiegels) wird auch in diesen Bereichen
Veranderungen bewirken. Betroffen hiervon sind
Wasserversorgung und Landwirtschaft; dies fihrt
zu Herausforderungen fiir Raumplanung und
offentliche Verwaltungen. Fir die Nordseeregion
wurden folgende fiinf gemeinsame Probleme bzw.
Herausforderungen beziiglich Klimaanpassung im
Bereich der obersten Bodenschichten und des
Grundwassers identifiziert:

1. Die Gefahr hoher Grundwasserstinde und
damit Uberschwemmungen in Stidten und auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen.

2. Die Beeintrachtigung der Grundwasserqualitat
durch Salzwasseraufstieg bzw. Meerwasser-
intrusion.

3. Der Bedarf an Grundwasserpufferzonen, um
Uberschiissiges Regenwasser fiir die spatere
Nutzung wadhrend der prognostizierten
sommerlichen Trockenperioden zu speichern.

4. Ein verbessertes Management der Boden-

um die Resilienz

verhéltnisse, beziiglich

extremer Regenfille zu erhdéhen und die
Grundwasserqualitat zu verbessern.

5. Die Untersuchung von bislang ungenutzten
Kapazititen des Bodens zum Abbau von
Schadstoffen und (berschiissigem Diinge-

mitteleintrag.

Diese Problemstellungen werden in 16
Projektgebieten bearbeitet, wobei Losungen fir
oberen 20-30m des

Untergrundes entwickelt und getestet werden.

das Management der

Dies wird zu einer Verbesserung der Klimaresilienz
in den einzelnen Projektgebieten, aber auch
gebietslibergreifend fihren. Untersuchungs- und
Managementmethoden werden weiter entwickelt
durch transnationale gemeinschaftliche Heran-
gehensweisen und Austausch zwischen den
Landern. Das Projekt wird im Interreg North Sea
Region Programme geférdert; 24 Partner aus flnf
Landern arbeiten zusammen.



LIAG beteiligt sich vorwiegend an Projekt-
gebieten im Elbe-Weser-Raum (Niedersachsen)
und im Raum Munsterdorf/Stérmarsch (Schleswig-
Holstein). Fiir diese Gebiete werden Grundwasser-
modelle erarbeitet, aus denen Aussagen Uber die
kiinftige  Entwicklung von  Grundwasservor-
kommen, -versalzung, Uberschwemmungsgefahr
sowie der landwirtschaftlich  bedeutenden
Sufwasserlinsen in der Marsch moglich sind.
Zusatzlich sollen Methoden entwickelt werden,
hydraulisch wirksame Bodenparameter wie z. B.
die Porositdit mit geophysikalischen Verfahren
abzuleiten. Diese Parameter werden als Eingabe-
parameter in Grundwassermodelle einflieRen.
LIAG arbeitet dabei eng mit LBEG und LLUR
zusammen, aullerdem gibt es einen guten
Erfahrungsaustausch mit den Projektpartnern aus
Deutschland, GroRbritannien, Ddnemark, Nieder-
lande und Belgien.

2019 wurde das Grundwassermodell fiir das
Projektgebiet Elbe-Weser-Dreieck fertiggestellt: 8-

Schichten  Stromungsmodell  (Abb.  2.1.2),
GittergréBe 200 m x 200 m, heterogene
Aquifereigenschaften, Kalibrierung und

Validierung bezlglich Grundwasserstande. Darauf
aufbauend wurde das Transportmodell mit
verfeinertem Schichtmodell erstellt und beziglich
Chloridkonzentration kalibriert. Fiir die Simulation
wurden ein Meeresspiegelanstieg von knapp
einem Meter bis 2100 angenommen,
Grundwasserneubildungsraten basierend auf RCP-
Szenarium 8.5 und bis 2100 bis zu 15% Zunahme
der Grundwasserentnahme. Das Modell gibt eine
erste ldee (iber die Verdnderung der
Chloridkonzentration durch Klimadnderung. Die
Anderungen gering, die
Salzwasserintrusion erweist sich als ein sehr

sind jedoch

langsamer Prozess. Ahnliches gilt fiir das
Projektgebiet Stérmarsch.

Die fur das Transportmodell notwendige
Verteilung des Salzgehalts wurde in

Zusammenarbeit mit einer Masterstudentin der
geologischen
abgeleitet. Die

erfolgte in
Zusammenarbeit mit einem Masterstudenten der

Universitat Gottingen aus und
geophysikalischen

Grundwassermodellierung

Daten

LUH. Beide Masterarbeiten wurden erfolgreich
abgeschlossen.

An zwei elbnahen Standorten wur-den die
oberflachennahen Grundwasserleiter mit Hilfe von
Bohr-loch--messungen (NMR, Gamma Ray,
Induk-tion) bis in eine Tiefe von ca. 20 m bzw. 50
m charakteri-siert (Kap. 3.5.3). Die Ziele waren die
Bestimmung von  Para-metern fir die
Grundwassermodellierung und das Finden von
Indikatoren fur eine mogliche Versalzung des
Grundwassers. Dies erfolgte auch im Hinblick auf
eine Standortsuche fur ein Salzwassermonitoring.
Der anvisierte Standort Oberfeuer Altenbruch
erwies sich dabei als nicht optimal.

Wesentlich  glnstigere  Konditionen  fir
Monitoring ergaben sich im Projektgebiet
Miinsterdorf. Hier hat die TU Berlin vor einigen
Jahren zwei vertikale Elektrodenstrecken bis etwa
25 m Tiefe eingebaut, um Effekte im
Zusammenhang mit den in diesem Gebiet
Erdfallen Da die
Messungen der TU Berlin unregelmaflig im
Abstand von einigen Monaten erfolgen, hat das
LIAG eine automatisiert laufende Messapparatur
an den beiden Elektrodenstrecken installiert, so
dass jetzt taglich gleichstromgeoelektrische
Messungen in  verschiedenen  Elektroden-
anordnungen auf den beiden Elektrodenstrecken
sowie zwischen

auftretenden zu erfassen.

ihnen moglich sind. Es wird
erwartet, dass die Erhéhung der Messpunktdichte
zu einer signifikant besseren Erfassung der im
Untergrund ablaufenden Prozesse fihrt (Kap.
3.2.2).

Ein grofRes Anliegen der Interreg-Programme ist
die Einbindung von Stakeholdern. In diesem Sinne
wurde der Hamburger Wasserversorger auf das
Potenzial seismischer Erkundungsverfahren im
Vorfeld der
Erste

WassererschlieRung aufmerksam.
Testmessungen mit  P-Wellen im
WassererschlieBungsgebiet Silldorf deckten die
komplexen Untergrundverhaltnisse in den oberen
50 m auf.

Neben den wissenschaftlichen Arbeiten fanden
zeitaufwandige  Koordinierungsarbeiten  (z.B.
Budgetanderungen, Vertragsverlangerung
Personal, Verlangerungsantrag Projekt),
Projektabsprachen und Diskussionen bei
Partnertreffen in Briissel und Horsens statt sowie
zahlreiche Telefonkonferenzen des Steering-
Komitees bis hin zu einer zweitdgigen Sitzung
desselben in Hannover.



Saalian aquifer

~60m

Elsterian aquifer

Bl Holocene peat B saalianttill recharge
[ Holocene brackish-marine sediment[Jil] aalian glaciofluvial sediments

- Weichselian fluvial sediments l:‘ Lauenburger clay t drainage
- Saalian till D Elsterian till

- Elsterian glaciofluvial sediments

Abb. 2.1-2: TOPSOIL Projektgebiet Elbe-Weser-Dreieck: Blick in das 3D-Modell mit Grundwasserstrémungsrichtung.
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Borkum
geplant.

Die automatischen Monitoringmessungen in
der Salz-/StiRwasser-Ubergangszone auf Borkum
werden auch in 2020 fortgesetzt, um den
Langzeitdatensatz zu vergrofern und den sich
andeutenden  Trend  abnehmender  spez.
Widerstdnde in einzelnen Tiefenbereichen weiter

Das Projekt wird voraussichtlich bis Oktober
2021 verlangert werden. Der Fokus wird dann auf
Moglichkeiten  der  Grundwasserspeicherung
liegen. Hierfir sind weitere geophysikalische
Erkundungen einschlieflich Parameter-
ermittlungen vor Ort (Elbe-Weser-Dreieck) und
Abschatzungen beziiglich Monitoring der SuR-
TOPSOIL Salzwasser-Ubergangszone notwendig.

In 2020 hat die Publikation der Ergebnisse
allerhdchste Prioritat. Es ist eine Sammlung von

zu verfolgen.

2.1.2 Salz-/SuBwassersysteme

SuRwasservorkommen machen nur etwa 2,5 % der globalen Wassermenge aus. Von diesen 2,5 % halten
etwa 0,4 % den SiuRwasserkreislauf in Bewegung (Verdunstung, Niederschlag, unter-/oberirdischer
Abfluss). Die restlichen 99,6 % sind gebunden: zu 30,1 % in Grundwasservorrdten tief unter der
Erdoberflache, zu 69,5 % in Eiskappen, Gletschern, ewigem Schnee oder Permafrost. Die lebenswichtige
Ressource StiRwasser ist durch Grundwasserversalzung gefdahrdet. Die Hauptursachen der (natirlichen)
Grundwasserversalzung sind Salzwasserintrusionen im Kistenbereich, Salzstécke und erhohte
Grundwassermineralisationen (z. B. in ariden Gebieten).

Ziele geophysikalischer Erkundungen sind z. B. Salz-/SiiRwasserabgrenzungen im Kisten- und Insel-
bereich, SuRwasseraustritte ins Meer, die Dynamik der Salz-/SuRwassergrenze,
Salzwasseraufstiegszonen, Salzwasseriiberschichtungen, Grundwasserversalzung etc. Die Daten liefern
Grundlagen fir die Untersuchung von Austausch- und Transportprozessen. Konkrete Anwendungen
ergeben sich durch die 2008/2009 in enger Kooperation mit der BGR durchgefiihrten flichenhaften
Befliegungen im norddeutschen (Kusten-)Raum. Hochste Prioritdt lag dabei auf Salz-
/SuBwasserfragestellungen und der Abschatzung des Einflusses auf die Grundwasserentwicklung im



kiistennahen Bereich, im Wattenmeer, auf den Ostfriesischen Inseln und im Miindungsbereich der Elbe.
Verschiedene aerogeophysikalische Methoden kamen zum Einsatz. Weitere Messungen kamen 2012
(LIAG) und 2014 (BGR) hinzu. Dieses Datenpotenzial beinhaltet flaichendeckende Kartierungen der
Sedimente in den ersten hundert Metern Tiefe und liefert gute Voraussetzungen zur Planung und Arbeit
in vielfdltigen geowissenschaftlichen, 6konomischen und 0&kologischen Bereichen wie z. B.
Wassernutzungs- und Wasserschutzkonzepten, Bodennutzungsplanung, Industrieplanung etc. und ist
damit auch als Grundlage fiir zukiinftige Projekte und Kooperationen zu sehen. Insbesondere im Hinblick
auf den prognostizierten Klimawandel und den dadurch erwarteten Meeresspiegelanstieg kommt diesen
Daten und den genannten Zielen eine besondere und grundlegende Bedeutung zu, z. B. als langfristige
Grundlage fiir ein Monitoring zeitlich-raumlicher Anderungen.

Forschungsergebnisse 2019
Standort gefunden werden. Die Vorerkundung

go-CAM
wurde daraufhin in diesem Gebiet abgebrochen.

go-CAM ist eines von 12 Verbundprojekten in
der BMBF-FérdermalRnahme ,Globale Ressource
Wasser’ (GROW). Die nachhaltige Nutzung der
Wasserressourcen in Kistenregionen steht vor

Eine Alternative ergab sich stattdessen auf
Spiekeroog. Hier liegen optimale Bedingungen vor,
die SiiR-Salzwasser-Ubergangszone ist relativ klar
und Monitoring  beziiglich Grundwasser-
management sehr sinnvoll. Einer Erweiterung des
g0-CAM Projektgebietes auf die vorgelagerte Insel
stehen keine Bedenken entgegen. Zurzeit wird eine
weitere SAMOS-Elektrodenstrecke angefertigt, die
auf Spiekeroog installiert werden soll.

besonderen Herausforderungen hinsichtlich Klima-
und Meeresspiegelveranderungen, Versalzungs-
gefahr, hoher Nahrstoffeintrage aus der
Landwirtschaft, geringer Gelandehéhen und nicht
zuletzt hoher Bevélkerungsdichten bzw. grofRen
industriellen Wasserbedarfs. Das Kernziel von
go-CAM ist die Entwicklung, Implementierung und Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit lag auf der
Anwendung einer multikriteriellen Steuerungs- Datenanalyse und Dateninversion und Integration
optimierung fiir eine nachhaltige Wassernutzung N die  CAM-Plattform (coastal  aquifer
in unterschiedlichen Kiistenregionen weltweit. management).  Neben  Partnertreffen  und
Durch die Kopplung von modernen entscheidungs- Projektabsprachen wurden auch Tagungsbeitrage
und handlungsunterstiitzenden Methoden mit den  formuliert. Ergebnisse wurden bei der DGG-Tagung
Ergebnissen der Hydrosystemmodellierungen IN Braunschweig und der EAGE Near Surface
entsteht ein integriertes, Ubertragbares Kiisten- Geoscience Conference in Den Haag vorgestellt.
zonenmanagementsystem. Im  Teilvorhaben

Geophysik, das vom LIAG bearbeitet wird, geht es

um die ldentifikation und raumliche und zeitliche

Variabilitat der Salzwasserfront mittels

geophysikalischer  Verfahren im  Kerngebiet

Sandelermdéns sowie um eine Studie fir die

Ubertragbarkeit und den Wissenstransfer auf

andere Zielregionen.

Das im Dezember 2018 bei Abickhafe
installierte Monitoringsystem (SAMOS) misst Uber
die geoelektrische Messstrecke taglich die
Widerstandsverteilung in 35 bis 55 m Tiefe (Kap.
3.2.2). Zur Vorerkundung eines zweiten SAMOS-
Standorts in diesem Gebiet wurden geoelektrische
Oberflaichenmessungen  (2D-Geoelektrik  ERT)
durchgefiihrt. Es konnte allerdings kein weiterer,
sinnvoller und logistisch gesehen giinstig gelegener



Arbeitsprogramm 2020

go-CAM

Die zweite SAMOS-Strecke sollte auf
Spiekekroog vor Beginn der Vogelschutzsaison
installiert werden. Optimierung der
Datenbearbeitung und Dateninterpretation sowie
Integration in die CAM-Plattform (coastal aquifer

management) werden fortgefihrt und
entsprechende Publikationen vorbereitet. Eine
kostenneutrale Verldngerung des Projektes um
mindestens 2 Monate wird angestrebt, um einen

erfolgreichen Projektabschluss zu erzielen.






2.2 Forschungsschwerpunkt 2

Geoenergiesysteme: Charakterisierung geothermischer
Reservoire, Seismizitat, Kohleflozbrande

Koordinator: Dr. Manfred W. Wuttke

Ziel des Forschungsschwerpunktes ist es, Prozesse der Energieumwandlung, des Energietransportes und

der Energiespeicherung im von Menschen genutzten geologischen Raum, sowie die Kopplung mit
weiteren Geo-Systemen (z.B. der Atmosphare) verstehen und damit die Konsequenzen und Risiken des

menschlichen Eingreifens quantifizieren zu kénnen.

Gesellschaftliche Relevanz

Der Mensch nutzt den geologischen Raum als
Quelle und Speicherort von Energie. Deutschland
gilt nach wie vor als das Land der Energiewende
und hat sich vor nunmehr Uber 15 Jahren zur
Nutzung  erneuerbarer bekannt.
Gleichzeitig sind die Emissionen von

klimaschadlichen Gasen in Deutschland gestiegen.

Energien

Damit ist das Land weiter denn je vom Klimaschutz
und der Wende hin zu erneuerbaren Energien
entfernt. Gerade in dieser Phase ist angewandte
Forschung notwendig, um L6sungsansatze zur
nachhaltigen Nutzung des geologischen
Untergrunds in Form von Energieausspeicherung
und -einspeicherung in verschiedenen
Skalenbereichen zu entwickeln, zu testen und zu
validieren. Eine nachhaltige Nutzung dieses
geologischen Raums erfordert ein umfassendes
Verstandnis der darin befindlichen Strukturen und
ablaufenden Prozesse. Dieses Wissen st
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Umsetzung
der Energiewende und letztlich das Erreichen der
Klimaschutzziele. In diesem Zusammenhang
beschaftigt sich dieser Forschungsschwerpunkt
mit:

e Geothermischer Nutzung,

e Induzierter Seismizitat,

e Anpassungsfahigen Speichersystemen,

e Kohleflozbranden.

Unter Energiewende werden insbesondere die
Warmewende (geothermische Systeme) und die
Speicherung von Uberschussenergie betrachtet.
Unter Klimaschutz wird die globale

Herausforderung nach Reduktion von Klimagas-

Emissionen verstanden. Hierdurch ergeben sich
national und international fach- und
systemibergreifend Anknipfungspunkte fir eine
weitere Profilierung des LIAG.

Wissenschaftliche Bedeutung

(a) Energiewende

Die sichere und erfolgreiche Exploration von
geothermischen  Ressourcen ist fir die
ErschlieBung und Nutzung der Erdwdrme von
groRBer Bedeutung. Urbane Rdume stellen dabei
durch die unmittelbare Ndhe zu Fernwarmenetzen
Nutzungsstrukturen bevorzugte
ErschlieBungsrdume dar. Die Anwendungsnédhe ist
gegeben durch die wissenschaftliche Begleitung
von Explorationskampagnen in Metropolregionen
wie beispielsweise Minchen, wo das LIAG seit
2004
seismischen

und

umfangreiche Untersuchungen in der

Exploration oberjurassischer

Karbonate durchgefiihrt hat.
Dabei stehen folgende Fragen im Vordergrund:

e Wie ist der Untergrund lithofaziell bzw.
strukturgeologisch aufgebaut, so dass eine
nachhaltige Nutzung des geothermischen
Reservoirs sichergestellt werden kann?

e Wie muss eine untertigige Bewirtschaftung
Uber geothermale Tiefbohrungen konzipiert
sein, um eine thermische Leistung in der
GroBenordnung  von  einigen Hundert
Megawatt fur urbane Raume zu ermoglichen,
ohne unerwiinschte Wechselwirkungen
zwischen  den Bohrungen  bzw. mit
Nachbarfeldern hervorzurufen?

Bis 2025 soll diese Fragestellung am Beispiel
der Stadt Miinchen bearbeitet werden, da das LIAG



hier  aus einer Anzahl von
Vorgangerprojekten
Datenbasis fiir die wissenschaftliche Bearbeitung
verfligt. Miinchen ist bislang die einzige GrofRstadt
in Deutschland, die das klare Ziel des Ausstiegs aus
der fossilen Energieversorgung bis 2040 verfolgt.
Zur Beantwortung der oben genannten Fragen
werden im Institut entwickelte seismische
Methoden sowie thermisch-hydraulische

Modellrechnungen auf Reservoirskala eingesetzt.

groBen

liber eine exzellente

Dariiber hinaus soll das Thema
,Energiespeicherung’ insbesondere
Rdaumen bis hin zur Mega-City bearbeitet werden.
Hier bestimmen der obertédgige Energiebedarf und
die anfallende Uberschussenergie den Bedarf an

untertagiger Energiespeicherung. Das LIAG wird

in urbanen

sich mit der Erkundung und Charakterisierung von
standortbezogenen untertagigen Energiespeichern
befassen. Die besonderen Herausforderungen sind
dabei:

e die spezifische Exploration in urbanen Rdumen,
e die Nutzung und Neuinterpretation bereits
existierender Geodaten aus dem
Fachinformationssystem Geophysik des LIAG
sowie
e die mit Temperaturfeld und/oder Hydraulik
gekoppelte mechanische Modellierung von
Poren- und Kavernenspeichern.
Insbesondere zum zweiten Spiegelpunkt ,,Nutzung
und Neuinterpretation bereits existierender
Geodaten aus dem Fachinformationssystem
Geophysik FIS-GP des LIAG” stellt sich die Frage,
inwieweit Bohrlochdaten zur Bewertung des
geologischen Untergrunds zur stofflichen und
energetischen Speicherung herangezogen werden
kénnen. Verstarkt werden zukiinftig
Forschungspartner gesucht, die an dem Thema
Energiespeicherung arbeiten und Kenntnisse tber
die  Eigenschaften des  Untergrunds zu
Speicherzwecken bendtigen. Die Methoden aus
der Bohrlochdateninterpretation und
flichenhaften Kartierung zur Bewertung von
geothermischen Standorten sollen dabei genutzt
und Ubertragen werden auf Standorte zur
Speicherung.

(b) Induzierte Seismizitat

Geothermische Nutzung kann die Induzierung
von splrbaren Erdbeben zur Folge haben. Ziel der
Forschungsarbeiten ist es, zukiinftig spirbare
Erdbeben im geothermischen Reservoirbetrieb zu
vermeiden. Dazu werden die Prozesse, die zu

Erdbeben im geothermischen Reservoirbetrieb
fihren konnen, standortspezifisch erfasst und
durch geeignete Simulationswerkzeuge
abgebildet. Im Gegensatz zu bestehenden
Arbeitsgruppen im Themenbereich ,Induzierte
Seismizitat’ geht es nicht um das Monitoring der
Seismizitdt, sondern um die Abbildung des
geologischen Untergrunds, die Aufnahme von
strukturgeologischen  und  geomechanischen
Parametern zur Berechnung des
Spannungszustands auf Trennflachen sowie die
Erfassung sich andernder Betriebsdaten im
Dublettenbetrieb. Damit wird das Verstandnis
dominierender Prozesse, die zu Erdbeben an
bislang nur 10 % der geothermischen Standorte in
Deutschland fiihrten, erméglicht.

Durch seine hervorragende Vernetzung in der
Angewandten Geothermie in Deutschland hat das
LIAG Einblick in verschiedene Betriebszustiande
bezogen auf den geologischen Untergrund. Durch
den direkten Kontakt zu Betreibern gerade im
Umfeld von  Minchen sowie zu der
Forschungsgruppe ,Seismologie’ der Bundesanstalt
flir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) hat
das LIAG alle Voraussetzungen, um diesen

Themenkomplex erfolgreich zu bearbeiten.



(c) Klimaschutz durch Bekdmpfung von
Kohlefl6zbranden

Unkontrollierte und spontan induzierte Brande
in flach anstehenden oder ausbeiBenden Kohle-
flézen, vornehmlich in Nordamerika, Australien,
China und Indien, belasten Klima und Umwelt
durch das Freisetzen groRer Mengen an
Luftschadstoffen, darunter insbesondere das
Treibhausgas Kohlendioxid. Seit Jahren hat sich das
LIAG an wissenschaftlichen Untersuchungen zum
Prozessverstandnis und letztlich zur Einddmmung
und Verhinderung von Kohleflézbréanden in Nord-
China beteiligt. Die Zusammenarbeit mit der
Xinjiang-Universitdt in Urumqgi und dem dortigen
Xinjiang Coal-Fire Fighting Bureau ist 2017 durch
die Grindung des XJU-LIAG Joint Center on Coal-
Fire Research verstetigt worden.

Fir die Erkundung, die Quantifizierung und das
Monitoring von Kohleflézbranden sowie die
Uberwachung von Risikogebieten (dazu gehéren
explizit auch geléschte Kohlebriande) wird das

Themenfelder

gesamte methodische Portfolio des LIAG
angewendet: Oberflachenveranderungen sollen
mit LIDAR erfasst und quantifiziert werden. Die
Kombination mit Warmebildern liefert genaue
Karten der thermischen Oberflichenanomalien.
Die unterirdische Brandzone wird durch die
thermisch induzierten Anderungen der
elektromagnetischen Eigenschaften von Kohle und
Umgebungsgestein lokalisiert. Durch Verwendung
der Elektronenspinresonanz-(ESR)-Methode kén-
nen Temperaturfelder im Untergrund
rekonstruiert werden. Des Weiteren sind
wesentliche Transporteigenschaften von Kohle
und Umgebungsgestein mit den Methoden der
Gesteinsphysik  darstellbar. Die  komplexen
Systemstrukturen und Prozesskopplungen im
Kohlebrand werden durch Simulationen mit
numerischen Modellen erschlossen, die anhand
der Messdaten kalibriert werden. Die Ergebnisse
sollen zur Fruherkennung, Quantifizierung und
Langzeitiiberwachung von Kohlebranden
beitragen.

Laufzeit der Themenfelder in den Jahren 2018 bis 2020

Themenfelder / Teilprojekte 2018 2019

2020 | Zusammenarbeit mit

Geothermische Nutzung

GEOmaRe

Induzierte Seismizitat
Reservoirprozesse Poing

Kohleflozbrdnde

kobra.19-21

F (bis 2021) Xinjiang-Universitat, Urumgi, China

SWM Services GmbH (bis 2021)

Bayernwerk Natur GmbH




Personal und Sachmittel fiir Forschungsarbeiten 2020

Themenfelder Wlsse.nschaftler/ Tef:hnlker/ Sachmittel
innen innen
A A B A B
Geothermische Nutzung
GEOmaRe 6 8,25 75
Kohleflozbrinde 1 14

A: Haushalt, B: Drittmittel

2.2.1 Charakterisierung geothermischer
Reservoire

Die Eigenschaften und das Verhalten von
geothermischen Reservoiren sind fur die
wirtschaftliche Energiegewinnung von
Bedeutung. Insbesondere das
Verhalten zu verstehen und zu prognostizieren ist
eine zentrale Aufgabe, fiur die es keine
ausreichenden Beobachtungen und somit auch
keine Prognosemittel gibt.

Daher sind () die Entwicklung und
Bereitstellung von Methoden und Werkzeugen zur
Prognose des Kurz- und Langzeitverhaltens eines
geothermischen Reservoirs, insbesondere fiir die
Beurteilung einer moglichen gegenseitigen
Beeinflussung von Geothermieanlagen (Dublet-
ten), (ll) die Entwicklung von
Methoden und (lll) die
Modellinstrumenten zur

entscheidender

Monitoring-
Entwicklung von
Simulation von
Prozesskopplung und damit zur Prognose des
Warmeentzugs Uber die Zeit notwendig.

Wissenschaftler/innen, Techniker/innen in
Personalmonaten

Sachmittel in T€ (> 5)

Forschungsergebnisse 2019

GEOmaRe - Teilvorhaben REgine: Ganzheitlich
optimierte und nachhaltige ReservoirerschlieBung
fir tiefengeothermische Anlagen im bayerischen
Molassebecken durch geophysikalisch-geologisch
basiertes Reservoir Engineering

Das Stiddeutsche Molassebecken ist kurz- und
mittelfristig das wichtigste Gebiet fir die
geothermische Energienutzung in Deutschland. Ein
wesentliches Mittel zum erfolgreichen Ausbau der
geothermischen Warme- und Stromgewinnung in
dieser Region besteht in der wissenschaftlichen
Begleitung und Vernetzung von
Forschungsvorhaben sowie laufenden und neuen

Forschungs- und Anwendungsprojekten.

Eines der ambitioniertesten Projekte in dieser
Region ist die geplante flachenhafte Versorgung
des Fernwarmenetzes der Stadtwerke Miinchen
(SWM) mit geothermischer Energie. Bis 2040 soll
das Warmenetz ausschlieBlich mit regenerativen
Energien gespeist werden; der Grofteil davon aus
tiefer Geothermie.

Ziel  des GEOmaRe
(GEOmatic und Reservoirengineering) ist es, ein
bestehendes ErschlieBungskonzept der SWM-
Bestands- und Realisierungsprojekte und der damit

Verbundvorhabens



einhergehenden Nutzung des  Reservoirs
weiterzuentwickeln.  Dabei  sollen
obertagige als auch untertdgige Fragestellungen
der dezentralen Nutzung der Geothermie
beantwortet werden. Forschungsziel in dem
Teilvorhaben REgine (ReservoirEngineering) ist die
Ermittlung der quantitativen und qualitativen
Grundlagen fur eine nachhaltige und sichere

Wadrmegewinnung.

sowohl

Unter dem Begriff Reservoirengineering sollen
in dem Vorhaben einerseits bohrlochbezogene
Fragestellungen, z.B. multilaterale ErschlieBung
oder die langfristige Integritat von Tiefbohrungen,
andererseits Reservoir-bezogene Fragen z.B. zur
Petrophysik der Reservoirgesteine und zur
Porositat/ Permeabilitdt des Reservoirs bearbeitet
werden. Das Verbundprojekt GEOmaRe bietet die
einmalige Gelegenheit in einer Kooperation aus
F&E-Einrichtungen und Betreibern, die geplante
und umfangreiche Realisierung zur Minchner
Wadrmeversorgung wissenschaftlich und technisch
zu begleiten.

Die spezifischen Ziele des LIAG beschaftigen
sich mit dem untertdgigen Teil, in dem eine
nachhaltige Reservoirbewirtschaftung ermdglicht
werden soll. Die Arbeiten sind eng mit den SWM-
Aufgaben verzahnt und profitieren von einem
sukzessiven Erkenntnisgewinn bei der anfing-
lichen ErschlieBung. Aus den Randbedingungen
des Anlagenbetriebs ergeben sich auch Frage-
stellungen an die Charakterisierung und
ErschlieBung des Reservoirs. Die im Teilvorhaben
durchzufiihrenden Arbeiten orientieren sich an
den im Verbundantrag formulierten Fragen:

e Wie
wasserfiihrenden

tatsachlich
Malm
lithologisch, faziell, petrophysikalisch und

lassen sich die

Bereiche im

geomechanisch besser beschreiben?

e Welche Prozesse laufen mittel- und
langfristig in intensiv genutzten
geothermischen Reservoiren ab und wie
lassen sich diese (iberwachen und steuern?

e Welche Bohrungs- und Komplettierungs-
schemata erlauben eine wirtschaftliche
ReservoirerschlieBung und gleichzeitig eine
nachhaltige Integritdit von Geothermie-
bohrungen?

Die Bewilligung des Projekts durch das BMWi
unter der Fordernummer FKZ 0324332B erfolgte

zum 01.10.2018. Dieses Datum stellt daher auch
den offiziellen Projektbeginn dar, jedoch konnten
die Stellen fiir die drei Projektmitarbeiter
administrationsbedingt erst im Laufe der ersten
Jahreshalfte 2019 erfolgreich besetzt werden.

Petrophysikalische, geomechanische und
hydraulische Grundlagenermittlung (Sektion S5)

Die zustdndige Mitarbeiterin fiir das
Arbeitspaket ,Grundlagenermittlung” begann ihre
Arbeiten zum 01.05.2019.

Ziel dieses Arbeitspaketes ist es
Zusammenhdnge der geomechanischen und
hydraulischen Parameterverteilung zu ermitteln
und diese dem gemessenen Temperatur- und
Spannungsfeld gegeniberzustellen. Dies soll die

zuklnftige Ermittlung geothermisch hoffiger
Zielhorizonte im Siiddeutschen Molassebecken
verbessern.

Die Ermittlung von hydraulisch-

geomechanischen Kenndaten der Karbonate des
Malms erfolgt anhand verschiedener Methoden.
Diese Methoden umfassen bohrlochphysikalische
Messungen (Image-, GR-, Sonic-, Caliper-, und
Temperatur-Logs, sowie Flowmeter Messungen),
und zusatzlich werden Laboranalysen an
Seitenkernen und Analogproben durchgefiihrt
(u.a. Permeabilitdt, Uniaxiale- und Triaxiale
Druckfestigkeit,  Spaltzugfestigkeit, = P-Wellen-
Anisotropie, Querkontraktion). Die verschiedenen
Datensdtze werden im weiteren Projektverlauf
charakterisiert, auf mogliche Korrelationen hin
untersucht und der seismischen Attributanalyse
aus dem AP ,Kalibrierung und Erweiterung der
ErschlieBungsmodelle” gegeniibergestellt.

Zur Vorbereitung der hydraulisch-
geomechanischen Reservoircharakterisierung
erfolgte zunéchst eine umfassende

Literaturrecherche. Diese beinhaltete auch die
Begutachtung von geologischen Kartenwerken zur
Geologie und Hydrogeologie des Malmaquifers.
Anhand der gewonnenen Erkenntnisse wurde eine
Auswahl von moglichen Standorten  zur
Analogprobennahme ermittelt.
Analogproben und Seitenkerne der Bohrung Th 4
wurden bereits genommen. Die Fazies der Proben

Erste

wurde bestimmt und eine Klassifikation nach
Dunham (1962) durchgefiihrt. Die Proben werden
zeitnah zur weiteren Analyse zur Geomecon GmbH



versendet. Die Ergebnisse der bei Geomecon
GmbH durchgefiihrten Labormessungen dienen im
weiteren  Verlauf  zur  Bestimmung von
Homogenitdtszonen, welche eine zielgerichtete
zweite  Probennahme-Kampagne ermoglichen
wird. Zeitgleich wurden die ersten
bohrlochphysikalischen Messungen analysiert. Der
Fokus liegt hierbei zunachst in der strukturellen
und faziellen Auswertung der vorhandenen Image-
Logs von drei Bohrungen an der SchéftlarnstralRe
(Sls). Im Detail wurde die Lagerung der
Malmschichten analysiert und es liegen erste
Charakterisierungen des Kluftsystems vor. Im
weiteren Verlauf wird die Analyse des Kluftsystems
verfeinert und nach Erhalt der fehlenden Logs
vervollstdandigt. Nach vollstandiger Kartierung des
Kluftsystems werden diese mit den Ergebnissen
der Flowmeter- und Temperaturmessungen
verglichen und genutzt, um Korrelationen
abzuleiten.

Nachhaltige ErschlieBung und Reservoirnutzung
(Sektion S4)

Der zustdndige  Mitarbeiter flir das
Arbeitspaket ,Reservoirengineering”, der im
Rahmen des Projekts auch eine Dissertation
anfertigen wird, begann seine Arbeiten zum
01.05.2019

der Stadtwerke
Miinchen, zu erreichen, muss fiir bestehende und

Um das ambitionierte Ziel

kiinftige geothermische Anlagen eine nachhaltige,
thermische Energieerzeugung (Laufzeit > 30 Jahre)
gewadbhrleistet um die wirtschaftliche
Rentabilitdt dieser Projekte zu sichern. Daher ist
insbesondere die wissenschaftliche Untersuchung
und das bessere Verstandnis thermischer

sein,

Durchbriiche, im Hinblick auf Einflussfaktoren und
Prozesslaufzeiten, von entscheidender Bedeutung
flir Geothermieprojekte in Deutschland und damit
auch der Warmewende.

Der zu Beginn 2019  aufgetretene,
unvorhersehbare Temperaturabfall der
produzierten Thermalwasser an der

Geothermieanlage Kirchstockach (Kst) stdlich von
Miinchen nach nur 6 Jahren Betriebslaufzeit, stellt

eine grolle Herausforderung an das
Reservoirengineering dar. Der Fall Kst zeigt
deutlich, dass das Verstindnis (ber das

hydraulische  Verhalten des erschlossenen

Reservoirs noch unzureichend ist und das
Gegenstrategien fur kiinftige Projekte, wie z.B. an

der Sls, erarbeitet werden mussen.

Im Rahmen einer Dissertation werden daherim
AP ,Reservoirengineering” die Einflussfaktoren
(geologische und geomechanische Eigenschaften
des Reservoirs) und die Prozesslaufzeiten des
thermischen Durchbruchs an der Anlage Kst
genauer untersucht. Die gewonnenen
Erkenntnisse flieBen in ein dynamisches 3D-Modell
ein, um die thermisch-hydraulischen Eigenschaften
des Reservoirs zu simulieren, insbesondere
auftretende Veranderungen durch den Betrieb von
Forder- und Injektionsbohrungen. Um zu
bestimmen, ob das Reservoir matrix- oder
buchdominiert ist, wurden zwei verschiedene
analytische Modelle erstellt und den realen
gegenlbergestellt und
Die Gleichungen der analytischen

Produktionsdaten
verglichen.
Modelle wurden Lauwerier (1955) fir den Fluss
durch die Matrix und Gringarten et al. (1975) fiir
den Fluss durch die Stérung entnommen. Ein
numerisches Lésungsverfahren hierzu wurde in der
Programmiersprache Python implementiert.

Neben den Produktionsdaten von Kst flieBen
auch geophysikalische Bohrlochdaten und 3D-
Seismikdaten in die Modelle ein. Die Ergebnisse
werden anschlieBend auf ein numerisches Modell
Ubertragen und verschiedene Betriebsszenarien
simuliert um den thermischen Durchbruch zu
Zukunft
Vorhersagen Uber das Reservoirverhalten treffen

rekonstruieren und in bessere
zu konnen. Als erster Schritt hierflir musste ein
strukturgeologisches Modell des Gebiets erstellt
werden, um einen Einblick in die Machtigkeit des
Reservoirs, die Schichtgrenzen, Geometrien und
geologischen Strukturen zu bekommen. In SKUA-
GOCAD wurden, nach einer entsprechenden
Tiefenkonvertierung, neun seismische 2D-Profile
(tw. aus den letzten Jahrzehnten) untersucht und
mit der 3D-Seismik Unterhaching (Uhg) verknipft,
um die Interpretation von Top und Basis Malm in
das Gebiet von KST zu erweitern. AuBerdem
Stérungs-
interpretiert. Die Tiefenlage der Haupthorizonte,
u.a. Top Lithokalk, Top Malm und Basis Reservoir,
wurden mit Hilfe von vier Bohrungen (Kst und Uhg)
validiert. Diese Arbeiten dienen als Vorbereitung

wurden und Karststrukturen

fir die numerische Simulation mit COMSOL



Multiphysics, wo zurzeit ein passender Workflow
erstellt wird.

Die Erkenntnisse aus dem Fall Kst sollen im
weiteren Projektverlauf im Idealfall (abhédngig von
den zeitlichen Rahmenbedingungen) auf die Sls
Gbertragen werden und  basierend auf
entsprechenden Modellierungen eine
Handlungsempfehlung gemacht werden, beziiglich
der Produktionsschemata und den optimalen
Forderbedingungen der sechs Bohrungen.
Hierdurch soll eine effizientere Warmenutzung
erreicht und ein thermische Durchbruch verhindert
werden.

Kalibrierung und Erweiterung der ErschlieBungs-
modelle (Sektion S1)

Die zustdndige Mitarbeiterin fir das
Arbeitspaket , ErschlieBungsmodelle”, die auch die
Projektkoordination Gbernimmt, begann
Arbeiten zum 15.02.2019.

ihre

Ziel dieses Arbeitspaketes ist eine verbesserte
Reservoircharakterisierung und eine Erweiterung
der bestehenden ErschlieBungmodelle des Malm-
Reservoirs im Siddeutschen Molassebecken
unterhalb von Miinchen.

Nach einer Einarbeitungsphase begannen die
Arbeiten an der verbesserten Charakterisierung
der Malmkarbonate. Der erste zu erreichende
Meilenstein stellt dabei die Erstellung eines
akustischen Impedanzvolumens der GRAME 3D-
Verlauf

Porositaten fiir das gesamte Volumen abgeschatzt

Seismik dar, aus der im weiteren
werden sollen. Als Datengrundlage dient die in
Minchen gemessene 170 km? groRe 3D-Seismik
und das dazugehorige, im Vorprojekt GeoParamol

erstellte, strukturgeologische 3D-Modell des
Untergrundes. Ein weiterer wichtiger
Eingangsparameter sind die in den 2019

abgeteuften Bohrungen an der SchiftlarnstralRe
gemessenen Logs (zum Berichtszeitpunkt lagen
Daten von 4 der 6 Bohrungen vor), z.B. Sonic-Logs
zur Kalibrierung von Seismik und Bohrlochdaten.
Die Logs wurden in WellCad bearbeitet und
insbesondere die Sonic-Logs fiir die Inversion
vorbereitet. Da keine durchgdngigen Sonic-Logs
gemessen wurden, die jedoch fir die Inversion
benotigt werden, wurden die fehlenden Abschnitte
mit VSP-Daten aus der Geothermiebohrung in

Riem aufgefiillt. Basierend auf den Litho-Logs
wurden fir jede Formation aus einschlagiger
Literatur Koeffizienten fir die Gardner-Gleichung
ermittelt um individuelle Dichten zu bestimmen
die ebenfalls fir die Inversion bendtigt werden.
Auch die 3D-Seismik wurde fiir die Inversion
angepasst indem in ProMAX ein spektraler
Ausgleich und eine Spurmischung auf die Daten
angewendet wurde um das Aufldsungsvermdogen
zu verbessern und ein gleichmaRiges
Frequenzspektrum zu erhalten. Anschliefend
wurden die (berarbeitete Seismik in der
Zeitdomane, die Bohrpfade und die Logs in das
bestehende Petrel-Projekt reingeladen und die
Well Tops ergdnzt und mit den Horizonten aus dem
strukturgeologischen Modell verglichen. Als
nachster Schritt erfolgte die Erstellung einer
synthetischen seismischen Spur aus den Sonic-Logs
flr jede der vier Bohrungen (Th1, Th2a, Th4 & Thé)
und die Extraktion eines seismischen Wavelets aus
der 3D-Seismik entlang der vier Bohrpfade. Dies ist
Voraussetzung fiir die Kalibrierung von Seismik-
Daten in der Zeitdomadne und Bohrungsdaten in
der Tiefendomane. Nach der Kalibrierung der vier
Bohrungen wurden erneut vier Wavelets extrahiert
die kombiniert ein mittleres Wavelet ergeben, was
fur die eigentliche Inversion verwendet wird. Als
weitere Eingangsparameter wurden u.a. die
interpretierten Horizonte und ein Trendmodel der
akustischen Impedanzen, basierend auf einer
Hochskalierung der Logs, verwendet. Abschliefend
wurden mit einer stochastischen Inversion erste
Ergebnisse abgeleitet. Ziel der Inversion ist dabei
die Umrechnung der seismischen Reflexionsdaten

in die Impedanzen, das Produkt von
Geschwindigkeit und Dichte, um daraus
quantitative Gesteinseigenschaften zur

Verbesserung der  Reservoircharakterisierung
bestimmen zu koénnen, z.B. die Porositat.
Vereinfacht gesagt nimmt der Inversionsprozess
eine tatsidchliche seismische Spur, entfernt den
seismischen Impuls (das Wavelet) und liefert ein
Erdmodell fir diese Spurposition. Die ersten
vorldaufigen Ergebnisse zeigen, dass die aus einer
seismischen Attributanalyse gewonnene Maximal
Amplitude, z.B. fir den Top Purbeck keine
Auffalligkeiten im Bereich der Bohrungen an der
Schéftlarnstrale zeigt. Hingegen die akustische
Impedanz zeigt im Bereich nérdlich des Miinchener

Verwurfs auffallig niedrige Impedanzwerte



insbesondere bei der Th 1 was auf ein relativ
betrachtet starker zerkliiftetes Gestein oder eine
Vernetzung der Klifte hindeutet.
Wohingegen sldlich des Verwurfs hohere
Impedanzwerte insbesondere bei der Th 2
erkennbar sind, die auf weniger Kluftigkeit
hindeuten. Diese Annahme korreliert mit den
unterschiedlichen Schiittungsraten der Bohrungen
(Th 1: 1201/s; Th 2: tatsdchlich 101 I/s).

bessere

Neben den fachlichen Arbeiten erfolgte im
Laufe des Jahres die Planung und Durchfiihrung
von internen und externen Projekttreffen. So fand
im April 2019 ein internes Projekttreffen statt mit
den ehemaligen Mitarbeitern des Vorprojekts
GeoParamol zwecks Projektiibergabe und Planung
noch ausstehender Publikationen. Im Mai 2019
fand das erste Treffen des Verbundvorhabens
GEOmaRe in Miinchen auf dem Gelande des HKW
Sid statt, wo ein Ubersichtsvortrag zu den
geplanten Arbeiten des LIAG gehalten wurde.
Aulerdem wurden im November 2019 auf dem
Minchen ein
Ubersichtsvortrag  zu  den  Arbeiten  der
Teilvorhabens gehalten und ein Poster zu den
ersten vorlaufigen Ergebnissen der Inversion
prasentiert.

Geothermiekongress in

Arbeitsprogramm 2020

Die Projektarbeiten zu REgine werden 2020
fortgesetzt und umfassen folgende Aufgaben

Grundlagenermittlung:

e Interpretation der Geomechaniktests
e Zweite Analogprobennahme

e I|dentifizierung von Zuflusszonen im

rezenten Spannungsfeld

e Korrelation der geomechanisch-
hydraulischen Reservoircharakteri-
sierung mit den Ergebnissen der
und der

seismischen Inversion

Attributanalyse
Reservoirengineering:

e Fortsetzung der Arbeiten an den
analytischen Modellen in Python

e Verbesserung des
strukturgeologischen Modells Kst

e Durchfiihrung numerischer
Simulationen von Betriebsszenarien in
COMSOL

ErschlieBungsmodelle:

Arbeiten an der
Inversion und
akustischen

e Fortsetzung der
seismischen
Bestimmung eines
Impedanzvolumens

e Durchfilhrung einer seismischen
Attributanalyse

e  Faziesklassifizierung des Reservoirs
basierend auf den seismischen

Ergebnissen

2.2.2 Kohleflozbrande

LIAG hatte in 2017 zusammen mit der Xinjiang
University (XJU) das XJU-LIAG Joint Centre for Coal-
Fire Research gegriindet. Aufgrund der besonderen
Situation des Uigurischen Autonomen Gebietes
Xinjiang in China waren bislang keine Besuche in
Urumgi moglich. Der fur 2019 geplante
Antrittsbesuch beim Institut fiir Aride Okologie und
Umwelt der XJU, dem Partner im Joint Research
Centre fiel den Vorbereitungen zur
Umstrukturierung des LIAG nach der Evaluierung
zum Opfer.

Ein Drittmittelantrag beim Deutsch-
Chinesischen Forschungszentrum der DFG und der
National Natural Science Foundation of China, der
sich mit der Erkennung, dem Monitoring und der
Frihwarnung von Kohlebrianden befasst, ist im
Dezember 2018 bewilligt worden. In diesem
Projekt (,kobra.19-21“) soll das Monitoring von
Oberflachenverdanderungen mittels LIDAR sowie
die Bestimmung eines fossilen Temperaturfeldes
ESR-Methode angegangen
AuBerdem soll das fur die Kohlebrandmodellierung
oops!®-ACME
weiterentwickelt und kalibriert werden.

M. Wouttke das
Partnerinstitut. Potentielle Studenten flr einen

mit der werden.

entwickelte  Programmsystem

Im Juni besuchte Dr.
Studienaufenthalt in Hannover am LIAG wurden
begutachtet. Der
Forschungsaufenthalt von Prof. Dr. Zeng Qiang am
LIAG wurde vorbereitet. Es wurde besprochen,

bevorstehende

sowohl Labordaten Uber die Reaktivitdt von Kohle
als input fir Modellrechnungen, als
Auswertungen von Satellitendaten (LandSat) fir
die Kalibration des Modells
(Ausbreitungsgeschwindigkeit des Feuers) zu

auch



benutzen. Beides sind Themen der laufenden
Masterarbeiten der begutachteten Studenten.

Im Anschluss hielt Dr. Wuttke an der Xi’an
University for Science and Technology (XUST) eine
Einfihrungsvorlesung zur Kohlebrandmodellierung
(,How to start a fire in your computer”).

Von Anfang August 2019 bis Ende Januar 2020 halt
sich Prof. Zeng am LIAG als Gastwissenschaftler
auf, finanziert durch ein chinesisches Stipendium.

Es stellt sich heraus, dass der Antrag zur
Finanzierung des Gastaufenthaltes von Studenten
am LIAG von chinesischer Seite nicht bewilligt
wurde. Satellitendatenauswertungen werden bis

Ende Januar nicht mehr vorliegen. Lediglich die
Labordaten Uber die Temperaturabhangigkeit der
Reaktivitdt von Kohle bieten vielversprechende
Ansatze fir die Modellierung der
Selbstentziindung  ohne kiinstliche
Anfachung.

weitere

Aufgrund der Schwierigkeiten, Kalibrationsdaten
fiir das Kohlebrandmodell zu erhalten, wird in 2020
geplant, die Kohlebrandaktivititen seitens LIAG
zunachst oder ggf. ganz
einzustellen.

zurilickzufahren






2.3 Forschungsschwerpunkt 3

Terrestrische Sedimentsysteme: Struktur, Genese, Alter

Koordinator: Dr. David C. Tanner

Ziel des Forschungsschwerpunktes ist es, neue Erkenntnisse iiber die Struktur, die Entwicklung und das
Alter kontinentaler quartdrer und tertidrer Sedimentsequenzen zu gewinnen. Durch oftmals
multidisziplindre Ansatze werden in Zusammenarbeit mit Partnern Kenntnisse liber die strukturelle

Situation und kinematische

Entwicklung ausgewaihlter

Sedimentsysteme erworben sowie

grundlegende Informationen iiber die Umwelt- und Klimabedingungen in der Vergangenheit
gewonnen. Das LIAG bringt dabei geophysikalische und geochronologische Methoden in die einzelnen

Vorhaben ein.

Gesellschaftliche Relevanz

Ein wesentlicher Teil der oberflichennahen
kontinentalen Erdkruste wird durch sedimentdre
Einheiten aufgebaut, denen eine besondere
Bedeutung hinsichtlich der Daseinsvorsorge der
Gesellschaft zukommt. Sedimente beherbergen
wichtige Ressourcen, speichern Informationen
Gber Umwelt- und Klimaverdnderungen der
Vergangenheit und unterliegen teils schnellen
Veranderungen, nicht zuletzt auch durch die
Nutzung und die Pragung durch den Menschen. Die
Erhaltung der natirlichen Lebensgrundlage des
Menschen im Rahmen einer nachhaltigen
Entwicklung der Umwelt ist von existenziellem
Interesse. Vor dem Hintergrund des globalen
Bevolkerungswachstums und der damit einher-
gehenden Steigerung der Industrieproduktivitat
gewinnen Aspekte der zukiinftigen Umwelt- und
Klimaverdanderungen sowie der teilweise daran
gekoppelten Rohstoffversorgung zunehmend an
politischer Bedeutung. Umwelt- und Klimaver-
anderungen werden die natirliche Lebens-
grundlage des Menschen wesentlich bestimmen.
Ihre  zuverldssige  Beschreibung in  der
Vergangenheit stellt einen wichtigen Schllssel zum
Verstandnis der natirlichen und anthropogen
bedingten Klimaverdnderungen der Zukunft dar.
Mit der Schwerpunktsetzung auf terrestrische
Sedimentsysteme steht der vom Menschen am
starksten beeinflusste und fir ihn unmittelbar
relevante Lebensraum im Fokus.

Wissenschaftliche Bedeutung

Die Entwicklung von Sedimentsystemen wird
durch unterschiedliche Faktoren gesteuert, deren
Zusammenwirken oft nur unvollstandig verstanden
ist. Speziell die quartdre Sedimentationsdynamik in
Nord-  und
tektonischen Faktoren vor allem auch durch die

Mitteleuropa  wurde neben
Klimaentwicklung kontrolliert. Ein tiefes Verstand-
nis von Klima- und Umweltverdanderungen in der
Vergangenheit ist zugleich die Voraussetzung, um
derzeit ablaufende Prozesse angemessen einzu-
schatzen und um belastbare Szenarien zukiinftiger
Klimaentwicklungen zu erstellen. Lokale und
regionale Studien an kontinentalen Sedimenten
stellen eine unverzichtbare Erganzung zu globalen
und damit auch marinen Untersuchungen im
Hinblick auf das Gesamtverstandnis sich andernder
Umweltbedingungen dar. Um ein umfassendes
und in sich konsistentes Bild der Landschafts- und
Klimaentwicklung zu entwickeln,
Verknipfung der zum Teil stark regionalisierten
Klimastratigraphien durch die Untersuchung
geeigneter Lokationen bewirkt werden. Dazu sind
moderne, transdisziplindre geowissenschaftliche

Ansdtze notwendig, welche geophysikalische

muss eine

Oberflaichenmessungen mit belastbaren In-situ-
Informationen verbinden, die zudem in einen
exakten chronologischen Rahmen gestellt werden
mussen.



Wissenschaftlicher Ansatz

See- und Héhlensedimente, Léss-/Paldoboden-
abfolgen, Flussterrassen mit zwischengeschalteten
Torfen sowie madchtige Sedimentabfolgen in
Beckenstrukturen stellen bedeutende terres-
trische Sedimentsysteme dar. Sie beherbergen
Georessourcen und erlauben es, den Verlauf und
die Variation des Klimas der Vergangenheit
hochauflésend zu rekonstruieren, ebenso sich
andernde Umweltbedingungen. Erst aus der
Kombination von verschiedenen regional
global verteilten Sedimentsequenzen lasst sich ein
umfassender Uberblick gewinnen. Speziell die in
den Schwerpunkt eingebrachte geophysikalische
und geochronologische Methodenvielfalt im LIAG
erlaubt die Bearbeitung verschiedener raumlicher
MaRstibe. Uber die
Strukturerkundung ermoglicht  die

und

und zeitlicher reine
hinaus
Erfassung zeitlicher Abldufe Aussagen hinsichtlich
der die Sedimentation steuernden Parameter.
Dabei runden externe, die Interdisziplinaritat des
Forschungsschwerpunktes ausmachende projekt-
spezifische Kooperationen die methodischen
Ansatze ab. Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt auf
quartdren Schlisselprofilen in Mitteleuropa und
wird im Einzelfall durch Projekte auRerhalb
Europas ergdnzt, um das Verstdndnis terrestrischer
Sedimentsysteme zu verbessern.

Nutzen und Verwendung von Ergebnissen

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden auf
Tagungen und Konferenzen vorgestellt sowie in
Zeitschriften
publiziert. In Anspruch genommen werden dabei
sowohl geophysikalische, geochronologische und
methodenspezifische als auch paldoklimatische
sowie allgemein geowissenschaftliche Veranstal-
tungen und Publikationsorgane. Interesse finden
diese Arbeiten auch bei der Klarung von Frage-
stellungen der geologischen Landesaufnahme.

nationalen und internationalen

Themen aus dem Schwerpunkt werden im
Rahmen von wissenschaftlichen Qualifizierungs-
arbeiten aufgegriffen. Die neuen Erkenntnisse
finden ihren Niederschlag auch in Lehrveran-
staltungen von Institutsbediensteten. Die Arbeiten
werden der Offentlichkeit in Form von Vortrigen,
Exkursionen und allgemein verstandlichen Artikeln
prasentiert. Auf diese Weise kann z. B. auch die
Politik auf mogliche Ursachen und Folgen des
aktuellen Klimawandels hingewiesen werden.

Nutzung der im LIAG vorhandenen Kompetenz
und Ausstattung

In die Arbeiten des Schwerpunktes sind

Mitarbeiter/innen aller Sektionen des LIAG
eingebunden. Fragen der Strukturerkundung
werden durch den Einsatz hochauflosender

Reflexionsseismik, Gravimetrie, Magnetik (S1),
elektrischer Verfahren (S2) und der Bohrloch-
geophysik (S5) gelost. Chronostratigraphische
Fragestellungen werden durch Datierungen mittels
Lumineszenz- und ESR-Verfahren angegangen (S3).
Grobe  Altersabschitzungen  (Magnetostrati-
graphie) und relative Alter (Sdkularvariation des
Erdmagnetfeldes) durch paldomagnetische
Methoden (S5) ergdnzen die absoluten Methoden.
Anderungen in den Ablagerungsbedingungen der
Sedimente — z. B. von feucht/warm zu kalt/trocken
— werden mittels gesteinsmagnetischer Proxies
(S5).
zeitlichen Entwicklung von Sedimentsystemen (S1)

untersucht Modellierungsansatze  zur
runden die geophysikalischen Arbeiten ab. Die
Einlagerung der Messdaten in das Fachinforma-
tionssystem Geophysik erfolgt in Abstimmung mit
der Sektion S4.

Bindung von externer Kompetenz

Fir diesen Schwerpunkt ist eine starke

nationale  und internationale = Vernetzung
vorhanden. In Abhdngigkeit von dem jeweiligen
Sedimentsystem beteiligen sich unterschiedliche
geowissenschaftliche Einrichtungen, Universitdten
und geologische Dienste. Insbesondere stellen die
Forschungsbohrungen aufgrund ihrer zwingend
interdisziplindren Bearbeitung einen Kristallisa-
tionspunkt fur die geowissenschaftliche Forschung
in Deutschland dar, teilweise auch dartiber hinaus.
Im Rahmen des International Continental Scientific
Drilling Program (ICDP) beteiligt sich das LIAG an
thematisch eng verknipften interdisziplindren
Arbeiten zum ,Lake Ohrid‘ (Mazedonien/Albanien),
,Lake Towuti’ (Indonesien) und ,Lake Chalco’
(Mexiko). Zudem werden erste inhaltliche Arbeiten
im Rahmen des neuen ICDP-Bohrprojekts zum
Thema ,Ubertiefte alpine Taler’ gemeinsam mit

internationalen Partnern aufgenommen.



Drittmittel-Einwerbung

Die Forschungsarbeiten im Schwerpunkt lassen
sich in zwei Themenfelder untergliedern. Im
Themenfeld ,Struktur und Entwicklung’ (Kap. 2.3.1)

e beteiligt sich das LIAG durch DFG-Mittel an den
ICDP-Projekten  ,Lake  Ohrid* (Mazedo-
nien/Albanien) und ,Lake Towuti‘ (Indonesien),

e fordert die DFG im Schwerpunktprogramm
ICDP ein Projekt zur 3D-Mehrkomponenten-
seismik in Gbertieften alpinen Becken,

e ist ein Mitarbeiter des LIAG als deutscher Pl im
bewilligten  ICDP-Antrag  ,Drilling  Over-
deepened Alpine Valleys involviert.

Themenfelder

Im Themenfeld ,Chronostratigraphie kanozo-

ischer Sedimente’ (Kap. 2.3.2)

wurde ein ehemaliges DFG-Projekt zur
Rekonstruktion der  Paldoumwelt- und
Paldoklimaverhdltnisse im  Nordiran mit
Institutsmitteln weiterbearbeitet (ein weiterer
DFG-Antrag ist in Vorbereitung),

ist in Zusammenarbeit mit der Universitat
Gottingen ein DFG-Projekt zur Bearbeitung des
zeitlichen Rahmens zur Untersuchung von
,Geookologischen Steuerungsfaktoren fiir die
Verbreitung von  Waldstandorten  und
diskontinuierlichem  Permafrost in  der
zentralen Mongolei’ fiir drei Jahre bewilligt
worden.

2019 und 2020 verteilen sich die Aktivititen des Schwerpunkts auf zwei Themenfelder. Eine Ubersicht
Gber die Laufzeiten und den Ressourcenbedarf 2020 geben die beiden folgenden Tabellen:

Laufzeit der Themenfelder in den Jahren 2017 bis 2021

Themenfelder 2017 2018

2019 2020 2021 | Zusammenarbeit mit

Struktur und Entwicklung

Kroatien, Ungarn, Indien

Permafrost in der zentralen Mongolei

Rodderberg I U Bonn, U Bayreuth, U
Braunschweig, U Bremen, U
Koéln, GD NRW

Lake Towuti I DFG/ICDP, Brown U, Institut
Teknologi Bandung, U Kdln,
weitere internationale
Partner

Lake Chalco ICDP, Ohrid Scientific Party, U
Koln
Ubertiefte alpine Taler ICDP/DFG, LGRB Freiburg,

internationale Partner,
DFG/ICDP
Chronostratigraphie kdnozoischer
Sedimente
Loss-/Paldobodenabfolgen - Iran, | DFG/DAAD, U Zabreb, KGD,

ETH Zirich, U Bern, weitere

u Teheran/BMBF, u
Srinagar/Indien

I U Gottingen

Personal und Sachmittel fiir Forschungsarbeiten 2019

Wissenschaftler/ Techniker/ Sachmittel
Themenfelder Innen* Innen*
A B A B A B
Struktur und Entwicklung 35 19 29 - 150 56
Chronostratigraphie kdnozoischer
. 4 2 5 - 5 -
Sedimente

A: Haushalt, B: Drittmittel *in Personalmonaten *inT€(>5)



2.3.1 Struktur und Entwicklung

Das Wissen liber Variationen des Klimas in der erdgeschichtlichen Vergangenheit, eingebunden in einen
prazisen Zeitrahmen, ist wichtig, um aktuelle Klimaentwicklungen besser zu verstehen. Das Quartar
(2,58 Millionen Jahre bis heute) umfasst einen Zeitraum, in dem das Klima h&dufigen Schwankungen
unterworfen war und sich global auftretende Glaziale (Eiszeiten) mit Interglazialen (Warmzeiten)
abwechselten. Seit den 1980er Jahren setzte sich die Erkenntnis durch, dass sedimentare Ablagerungen,
gespeichert in verschiedenen Ablagerungsrdumen (auf den Kontinenten und in den Ozeanen),
detaillierte Informationen iiber Klimaschwankungen liefern kdnnen. Léss-Paldaoboden-Abfolgen auf
den Kontinenten haben bewiesen, dafiir pradestinierte Eigenschaften zu besitzen. Der Wechsel von
Loss- und Palaoboden-Schichten wird als Beweis fiir die zyklische Natur der pleistozanen Klimawechsel
angesehen.

Dieses Themenfeld erarbeitet vordergriindig Beitrdge zu wichtigen Fragen der im Detail stark
regionalisierten weltweiten Klimastratigraphie, wobei im Speziellen die stratigraphische Stellung und
Entwicklung einzelner Sedimentabfolgen im Kontext des jeweiligen Gesamtsystems betrachtet wird.
Dazu werden insbesondere Aspekte der zeitlichen Entwicklung des Sedimentsystems studiert, wie z. B.
sich liberlagernde Prozesse bei der Schaffung des Sedimentationsraums oder der Steuerung der
Sedimentation. Die wissenschaftlichen Arbeiten nutzen vor allem methodische Ansdtze, welche die
genannten Forschungsaspekte durch eine Verkniipfung von Informationen aus Kernbohrungen mit
oberflichengeophysikalischen Messungen behandeln. Erst dadurch wird das Studium von
stratigraphischen Einheiten, die liber lange Zeitraume in Superposition abgelagert wurden, ermoglicht.

Forschungsergebnisse 2019

Nach den in 2017 publizierten ersten
Ergebnissen sind mit hoher Wahrscheinlichkeit
zwei Warmzeiten archiviert. In Zusammenarbeit

Heidelberger Becken

Uber das vier Jahre von der DFG geférderte
Projekt zum Heidelberger Becken konnte in 2019
eine abschlieBende Publikation bei Global Plane-
tary Change eingereicht werden. Aufbauend auf
den beiden bereits publizierten Schriften zum

mit der Universitdat Bremen wurden die Kerne der
beiden Bohrungen ROD11-2 und ROD11-3 gedtffnet
und beschrieben. Die Universitdit Bremen hat
erfolgreich ein DFG Projekt zum Rodderberg Kern

Altersmodell und zur Magnetomineralogie der Se- eingeworben, und eine geochemische Charakteri-

dimente des Heidelberger Beckens geht es hier um sierung mittels XRF des ganzen Kernes wird

voraussichtlich 2020 stattfinden. Der so
gewonnene Datensatz ermoglicht es
Rodderberg voraussichtlich, Umweltfaktoren zu identifizieren
und deren paldoklimatische Signifikanz zu
beschreiben.

die Ableitung von Klimasignalen aus der Magne-
tomineralogie der plio-/pleistozéanen Sedimente.

Die Forschungsbohrung in den Krater des
Vulkankomplexes Rodderberg bei Bonn verfolgt
zwei Ubergeordnete Ziele: Zum einen soll das  |ake Towuti
Klimaarchiv der Kraterfillung erschlossen und
datiert werden. Der bislang auf ca. 300 ka datierte

Die fur die Klimaforschung besonders wichtige

Untersuchung quartarzeitlicher Sedimentarchive

Krater birgt das Potenzial, Sedimente mehrerer in tropischen Klimaten ist bisher nur in geringem

Warm- und Kaltzeiten in Superposition zu Umfang realisiert worden. Der im tropischen
enthalten, in die zusatzlich die Tephren mehrerer
datierter Eifel-Vulkaneruptionen eingeschaltet

sind. Zum anderen stellt der hohe Anteil an Ldss

Pazifik liegende Lake Towuti (Indonesien) kann zur
Entschlisselung der Umweltbedingungen der
vergangenen 0,6 Ma dieser Region beitragen.
Weiterhin ist die tektonische und biologische
Entwicklung des Sees, der eine auBergewdhnlich

und seinen Derivaten in der Kraterfillung ein
interessantes Forschungsobjekt fiir die Bohrloch-
und Gesteinsphysik sowie im Hinblick auf die
Hydraulik in schwachpermeablen Sedimenten dar.

hohe Biodiversitat aufweist, Ziel wissenschaftlicher



Untersuchungen. Von einer Gruppe
internationaler Wissenschaftler/innen wurden im
,Towuti Drilling Project’ in 2015 an drei Lokationen
bis zu 200 m tiefe Kernbohrungen mit einem
Kerngewinn von 95% niedergebracht. Die
Auswertungen der Bohrlochmessungen und
Bohrkerne zeigen eine heterogene
Flachwasserfazies im Bohrungstiefsten, die von
einer 100 m machtigen pelagischen Fazies
Uberlagert wird. Im Rahmen einer Kernparty
wurden Proben fiir NMR-Messungen genommen
und im LIAG entsprechend vermessen. Ein
DFG-Antrag (inklusive einer Verlangerung um ein
Jahr) fur die Interpretation der Bohrlochdaten im
Rahmen einer Dissertation wurde erfolgreich

gestellt.

Die seit Oktober 2017 produzierten Ergebnisse

belaufen sich auf die Konstruktion eines
kontinuierlichen lithologischen Profils an zwei
Bohrlokationen. Die Daten der dritten Lokation
reichen nicht aus, um eine zuverldssige Aussage
Uber deren Lithologie zu gewahrleisten. Weiterhin
wurde mittels Spektralanalyse Anderungen der
Sedimentationsraten erfasst. Die Prozessierung
der Eingangsdaten wurde im Vergleich zu
Vorgangerprojekten verbessert. Dies fiihrt zu einer
erhohten Genauigkeit der ermittelten

Sedimentationsraten im Powerspektrum.

Die vorldufigen Ergebnisse wurden im Januar
2018 auf dem ,2nd Towuti Drilling Project Post
Drilling Workshop“ in Makassar, Indonesien und im
Marz 2018 auf dem ICDP/IODP-Kolloquium in
Bochum présentiert.

Lake Chalco
Das ,MEXIDRILL'-Projekt ist eine vom ICDP
geforderte  Forschungsinitiative, die  Unter-

suchungen der Sedimente des ehemaligen Lake
Chalco in Mexico City zum Ziel hat. Das Becken von
Mexiko
grofRem wissenschaftlichen Interesse: (a) die bis zu

ist aus verschiedenen Griinden von

300 m méachtigen Sedimente umfassen die Klima-
geschichte der 0,5 Ma Mittel-
amerikas, was die Zeitspanne bisheriger
Untersuchungen der Region deutlich lbersteigt,
(b) die wvulkanische Aktivitdit und seismische
Gefahrdung der verschiedenen in historischer Zeit
aktiven Vulkane der Region stellen ein potentielles
Georisiko dar und sollen Uber seismisches
Monitoring mittels Bohrlochinstrumentierung

vergangenen

Uberwacht werden, (c) exzessive Entwdsserung
und Grundwasserentnahmen haben enorme Subsi-
denzraten von bis zu 200 mm/a zur Folge mit
starken Auswirkungen auf z. B. Briickenbauwerke.
Die Bohrarbeiten am Lake Chalco haben im
Fruhjahr 2016 stattgefunden. Die oberen 300
Bohrmeter setzen sich aus Wechsellagen von
lakustrinem Schlamm und diskreten Tephralagen
zusammen. Darunter wurde bis zu einer Teufe von
512 m eine vulkaniklastische Sequenz mit
basaltischen Einschaltungen erbohrt. Die Porositat
reprasentativer Kernproben wurde mittels NMR-
Messungen bestimmt. Eine erste Publikation mit
LIAG Beteiligung wurde 2019 veroffentlicht, 2020-
2021 wird sich ein Post-doc mit der
Datenauswertung beschaftigen.

Ubertiefte alpine Tiler und Becken

Durch die
quartaren Sedimente in glazial Gibertieften alpinen

multidisziplindre Analyse der

Talern und Becken lassen sich Informationen tiber
die rdumliche Verbreitung und Zeitlichkeit der
verschiedenen Eiszeiten in der Alpenregion
ableiten. Zudem verbinden sich mit diesen
Sedimentsystemen — neben der grundlegenden
Frage nach deren Genese — wichtige angewandte
Fragestellungen, zum Beispiel im Hinblick auf die
Grundwasserversorgung, Georisiken oder auch die
Nutzung des unterirdischen Raums. Diese Aspekte
sollen im Rahmen des ICDP-Projektes ,Drilling
Overdeepened Alpine Valleys’ (DOVE) aufgegriffen
werden, an dem das LIAG federfiihrend beteiligt
ist. Das LIAG bereitet zu diesem Thema eine
Forschungsbohrung im Tannwald-Becken (Baden-

Wirttemberg) vor.

Im Januar 2016 ist ein Uberarbeiteter Antrag
beim ICDP zur Finanzierung von insgesamt sieben
Bohrungen im alpinen Raum eingereicht worden.
Mit dem Ziel, sowohl die wesentlichen quartaren
Vergletscherungsgebiete als auch die klimatischen
Gradienten in den Alpen zu erfassen, verteilen sich
die Bohrungen auf sechs Einzugsgebiete in den
Alpen, wobei weitere extern finanzierte
Bohrungen zusatzlich in die Arbeiten einbezogen
werden koénnen. Der Antrag wurde positiv
beschieden, wobei in einer ersten Phase zunachst
drei Kernbohrungen bei Lienz (A), bei Basadingen
(CH) und im Tannwald-Becken (D) abgeteuft
werden wissenschaftliche
Konzept greift, werden die Mittel fir eine zweite

sollen. Sofern das



Phase und weitere vier Bohrungen seitens ICDP
freigegeben.

Durch das im Projekt DOVE beteiligte
Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
(LGRB) in Freiburg wurden zwei ca. 100 m tiefe
Bohrungen (Gaisbeuren und Herbolzheim)
abgeteuft und die Bohrkerne fiir die Bestimmung
der Suszeptibilitit und der
Magnetisierung ins Magnetiklabor des LIAG in

remanenten

Grubenhagen untersucht. Zu Vergleichszwecken
werden Anfang 2019 die Kerne auch mit dem
Multicorelogger der BGR in Spandau gemessen.

Im Rahmen eines zusatzlich eingeworbenen
DFG-Projekts wurden die vom LIAG im Tannwald-

Becken und Lienzer Becken gewonnenen
seismischen Profile weiter prozessiert und
ausgewertet. Ein Fokus lag dabei auf der

Auswertung und dem Processing der S-Wellen
Reflexionsseismik. Eine eingereichte Publikation
stellt die Notwendigkeit geeigneter Processing-
Strategien dar. Die begonnene Auswertung der 3-
D Daten wurde fortgefiihrt und dauert an. Die
Ergebnisse wurden bei verschiedenen nationalen
und internationalen Tagungen prasentiert.

Die Ergebnisse aus dem Lienzer Becken wurden
mit gemeinsam mit Dr. Jurgen Reitner
(Geologische Bundesanstalt, Wien) interpretiert
und im Swiss Journal of Geosciences verdffentlicht.
Durch die Geometrie des Lienzer Beckens und des
Oberen Drautals konnte die regionale und lokale
Ubertiefung beziffert werden. Die ermittelte
minimale Paleo-Wassertiefe des Sees nach
Abschmelzen des Gletschers stimmt gut mit der
Machtigkeit der lakustrinen
Sedimente liberein. Weiterhin leiten wir durch den

interpretierten

Anstieg der Basis am Beckenausgang ab, dass die
Erosion vor dem Maximum der Vergletscherung
stattgefunden haben muss.

Im September 2019 wurden reflexions-
seismische Messungen in der Ndhe von Basadingen
(Schweiz) durchgefiihrt, um eine Gbertiefte Rinne
zu untersuchen. Zwei Profile wurden mit
erginzendem Equipment der ETH Zirich
gemessen, sodass bis zu 600 Kanale gleichzeitig zur
Verfligung standen. Ein 1,2 km langes Profil wurde
als  Festauslage mit P-Wellen

Anordnung realisiert. Ein zweites Profil von 1,2 km

klassischer

Lange wurde mit roll-along Verfahren, 400 m

Auslagen und 3-Komponenten Geophonen

gemessen. Als Quelle diente der vertikale
hydraulische Mini-Vibrator fir die P-Wellen
Akquise. Zusatzlich wurden S-Wellen

Testmessungen mit horizontaler ELVIS Quelle
sowie der Galerkin Hammerschlag Quelle der ETH
durchgefiihrt. Die Daten werden im Rahmen einer
Bachelor-Arbeit an der LUH ausgewertet.

Lichtenberg

Zusammen mit dem Max-Planck-Institute for
Evolutionary Anthropology in Leipzig, und dem
Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie
(LBEG) wird das der Eem-Warmzeit-
zugeschriebene Lichtenbergbecken in Wendland
(Norddeutschland) untersucht, um die
Siedlungsgeschichte in diesem Gebiet zu
Am Nordrand des
bekannte Artefakte deuten

rekonstruieren. Beckens
auf eine frihe
Besiedlung durch Neandertaler hin, jedoch ist die
zeitliche Entwicklung des nur wenigen Meters
tiefen Sees unbekannt. In Juli dieses Jahr hat das
LBEG sechs Bohrungen durchgefiihrt und daraus
die Stratigraphie des Sees bestimmt. Proben der
Torf- und Seesedimente werden bei der Uni
Lineburg derzeit untersucht. In November teufte
das LBEG zwei Kernbohrungen an wichtigen Stellen

der ersten Bohrkampagne ab.

Zusatzlichen hat das LIAG drei seismischen
Profile mit S-Wellen akquiriert, um die Struktur des
Beckens weiter zu bestimmen. Von uns
interpretierte Salzstrukturen in Untergrund des
Sees legen nahe, dass die Salztektonik eine zentrale

Bedeutung firr die Entwicklung des Sees spielt.

Verschiedenes

Wissenschaftler der Sektion S5 nahmen an drei
Workshops zur Vorbereitung von ICDP-Projekten
(DeepDust, Lake Tanganyika, Weihe Basin) teil, mit
dem Ziel, in diesen Projekten Bohrlochmessungen
und

zyklostratigraphische =~ Datenauswertung

durchzufihren.

Ein S5-Mitarbeiter war einen Monat eingela-
dener Gast am IMCCE/Observatoire de Paris, um
mit Kollegen/innen an zyklostratigraphischer Me-
thodenentwicklung zu arbeiten.

Dr. Fang von der China University of Geo-
sciences (Peking) besuchte die Sektion S5 im
Herbst fur finf Wochen, um sich Uber die
Anwendung von zyklostratigraphischen Methoden
auf Bohrlochmessdaten auszutauschen. Ein



Gegenbesuch eines S5-Mitarbeiters in Peking
erfolgte im unmittelbaren Anschluss. Ein DAAD-
Antrag zur  Zusammenarbeit mit den
Kollegen/innen in Peking zum Verstdndnis von
zyklostratigraphischen Auswertungen von
(Bohrloch-) Daten ist eingereicht.

Arbeitsprogramm 2020

Rodderberg

In 2020 werden die Rodderberg-Kerne weiter
wissenschaftlich  bearbeitet. Wahrend die
Universitat Bremen die geochemische

Charakterisierung vornehmen wird, Durch den
mittlerweile genehmigten DFG-Antrag der Univ.
Bremen kann die Bearbeitung durch eine
Doktorandin intensiviert werden.

Lake Towuti

Die  wissenschaftliche Bearbeitung der
geophysikalischen Bohrlochmessdaten umfasst die
folgenden Aspekte: 1) Ableitung  von
Umweltindikatoren fir verschiedene klimatische
Zustinde wie die Anderung von warm-feuchten zu
kalt-trockenen Perioden, 2) zyklostratigraphische
Untersuchungen an verschiedenen Parametern
und der steuernden sedimentaren Prozesse und 3)
Erstellung eines kontinuierlichen lithologischen
Profils aus der Integration von Bohrlochmessdaten
und Kernanalysen. Zudem sollen die Bohrloch-
messungen fiir weitere, fir das Gesamtprojekt
relevante  Aspekte eingesetzt werden: a)
Korrelation zwischen magnetischer Suszeptibilitat
an Bohrkernen und Bohrlochmessdaten zur
Erstellung einer Referenztiefenskala fiir die
Bohrkernbearbeitung, b) Identifizierung von
Tephraschichten, mit deren Hilfe das Altersmodell
erstellt werden soll, und c) Kalibrierung der im
Vorfeld der Bohrung vom Schiff aus durch-
gefihrten seismischen Messungen mit den
Messungen im Bohrloch {iber die Ubersetzung von
Laufzeiten in Sedimenttiefen. Diese Themen
werden im Rahmen einer Dissertation seit Oktober
2017 bearbeitet. In 2020 ist das Einreichen von
einer Publikation (iber die Ergebnisse geplant,

diese ist fast fertig.

Lake Chalco

Die wissenschaftliche Bearbeitung der in der
520 m tiefen, am Stadtrand von Mexiko City

gelegenen Bohrung gewonnenen geophysi-
kalischen Messungen steht fir 2020 auf dem
Programm. Hinzu kommen gesteinsphysikalische
Messungen an ausgewahlten Kernproben zur
Verifizierung und Ergdnzung der Bohrlochdaten.
Ziel der Interpretation ist vor allem das Verstandnis
der Variabilitdt des Klimas auf einer Skala von
Jahrtausenden bis Jahrzehntausenden. Eine
weitere wichtige Frage ist, wie das Klima wahrend
der Interglaziale aussah. Diese wissenschaftlichen

Fragestellungen werden gemeinsam in einer
Gruppe internationaler Wissenschaftler/innen
bearbeitet. Ein Post-doc wird diese
Fragestellungen 2020/2021 bearbeiten
Ubertiefte alpine Téler und Becken

Im Rahmen des ICDP-Projektes ,Drilling

Overdeepened Alpine Valleys’ (DOVE) sollen im
Jahr 2020 die zwei aus LIAG-Mitteln finanzierten
Spulbohrungen und eine Kernbohrung im
Tannwald-Becken realisiert werden. Unmittelbar
nach der Beendigung der Arbeiten in den drei
Bohrloch-
messungen zur Bestimmung der In-Situ-Eigen-
schaften des Gesteins durchgefihrt. Ein Antrag zur
Untersuchung mittels seismischer Crosshole
Tomographie ist im ICDP-Schwerpunktprogramm
SSP1006 der DFG eingereicht und unmittelbar an

die Bohrungen gekoppelt.

Bohrungen werden umfangreiche

Nach der Aufbereitung der Kern- und Bohrloch-
daten werden die Bohrungen Gaisbeuren und
Herbolzheim mit Methoden der Spektralanalyse
analysiert und Sedimentationsraten berechnet.
Samtliche Ergebnisse werden mit der DOVE-
Gruppe in das Thema der tbertieften alpinen Téler
und Becken interpretiert.

Lichtenberg Projekt

In Januar wird eine Publikation zu Entwicklung
des Lichtenberg-Sees geschrieben. Aufgrund der
guten Qualitdt der durchgefiihrten seismischen
Messungen 2019, sind weitere Untersuchungen
mit Reflexionsseismik und Georadar fir 2020
geplant.

Verschiedenes

Ein Wissenschaftler der Sektion S5 wird im
Sommer am ICDP-Workshop Uber das Bohrprojekt



,Lake Izabal Basin Research Endeavor’ in Guatema-
la teilnehmen.

Bohrlochmessdaten, die im Rahmen eines
ICDP-Projekts im ca. 4.000 m hoch gelegenen Lake
Junin (Peru) vom GFZ in 2015 gewonnen wurden,

werden gemeinsam vom GFZ und einem S5-
Wissenschaftler interpretiert.

Eine Zusammenarbeit mit der Univ. Waikato
(Neuseeland)  Uber  Zyklostratigraphie  an
Bohrlochdaten ist geplant.

2.3.2 Chronostratigraphie kdnozoischer Sedimente

Die Arbeiten in diesem Themenfeld zielen auf die Bereitstellung eines geochronologischen Rahmens fiir
das Studium der Dynamik der Landschaftsentwicklung und die Palaoklimaforschung. Sie konzentrieren
sich auf hochaufgeléste See- und Hohlensedimente, Flussablagerungen sowie LOss-
/Paldobodenabfolgen und Torfe. Mittels eines verlasslichen chronologischen Rahmens ldsst sich eine
signifikante Verbesserung bei der Quantifizierung und Rekonstruktion von Umwelt- und
Klimaverdnderungen erreichen. Aktuelle Fragen der Dynamik von Landschaftssystemen, insbesondere
hinsichtlich der Veranderung von Flusslaufen oder der Verlagerung von Kiistenlinien sowie Perioden
erhohter Staubakkumulation, kdnnen so gelost werden.

Je nach Sedimenttyp werden numerische Altersbestimmungen (z. B. Lumineszenz-Datierung) im
strengen chronostratigraphischen Sinn mit anderen relativen Methoden wie der Magnetostratigraphie
kombiniert. Neben der Magnetostratigraphie sind relative Alter von Sedimenten mittels relativer
Paldointensitdten (Stirke des Erdmagnetfeldes in der erdgeschichtlichen Vergangenheit) bestimmbar.
Durch Vergleich mit existierenden, unabhdngig datierten Paldointensitatskurven aus
zusammengesetzten Datensdtzen aus Bohrungen in verschiedenen Sedimentationsrdumen (z. B.
marine Sedimente) kénnen relative Datensatze in absolute tiberfiihrt werden. Durch Identifikation gut
datierter kurzzeitiger Umkehrungen der Erdmagnetfelder als Ankerpunkte kann die Datierung
verbessert werden. Zudem lassen sich Sedimentationsraten an Sedimenten aus Bohrloch- oder
Bohrkerndaten mit Hilfe von Frequenzanalysen bestimmen.

Forschungsergebnisse 2019

In 2019 wurde das Hauptaugenmerk auf die ab-
schlieBende Bearbeitung diverser Forschungspro-
jekte gelegt. Die Projekte und die entsprechenden
Publikationen sind im Kapitel 3.5.2 Gesteinsma-
gnetik ausfihrlich beschrieben. Die dartber hinaus
flir 2019 geplanten Arbeiten wurden nach 2020
verschoben.

Arbeitsprogramm 2020

Regionale und lokale geomorphologische und
klimatische Faktoren beeinflussen die Loss-/Paldo-
bodenabfolge (LPBA) in Ungarn. Dennoch kénnen
sie relativ gut mit globalen Klimaanderungen kor-
reliert werden. Die in Beremend (SW-Ungarn) fir
gesteins- und paldomagnetische Untersuchungen
entnommenen Proben decken eine fast 30 m
machtige LPBA ab, die nach bisherigen Erkennt-
nissen in zwei Einheiten unterteilt werden kann:
eine spat- bis mittelpleistozane Abfolge und eine
deutlich altere, vermutlich friihpleistozdne LPBA
(numerische Alter fehlen bisher). Die Arbeiten zur

Chronostratigraphie und zur Gesteinsmagnetik
der Sedimente werden in 2020 zusammen mit der
Univ. Budapest und der Sektion S3 abgeschlossen
und publiziert.

Proben aus Baluchabad (lran) ergeben nach
Interpretation der frequenzabhangigen Suszeptibi-
litat ein belastbares Altersmodell fiir die dortige
LPBA. Die Publikation der Daten steht noch aus, da
eine Promotion im Iran primare Verwertungsrech-
te hat.

Fir 2020 sind weitere OSL-Datierungen von
Lossen und Dinensanden aus Baluchabad geplant,
um einen verlasslichen chronologischen Rahmen
zu erstellen. Diese Untersuchungen sollen im

zukiinftigen
durchgefiihrt
potentielle
Ausblasungsgebiet des letzt- und vorletzt-glazialen
geben Klima-  und

Rahmen der Doktorarbeit eines

iranischen  Gastwissenschaftlers
werden und Hinweise Uber das

Staubes sowie die



Umweltbedingungen der letzten drei Glazial-

/Interglazialzyklen rekonstruieren.

Fiir 2020 ist die Publikation (Revision einer bei
Aeolian Research eingereichten Arbeit) (iber
OSL-Datierungen von Dilnensanden aus Inceh
Buron in der Ndhe der turkmenisch-iranischen
geplant. Des
Bearbeitungen weiterer Proben von Lossen mittels
OSL und Laser-Diffraktometrie im Rahmen einer

Grenze Weiteren sind die

neuen Masterarbeit und drei Doktorarbeiten

geplant.

Ein iranischer Gastdoktorand wird ab Anfang
2020 an OSL-Datierungen eines hoch aufgeldsten
Loss-/Paldobodenprofils aus dem mittleren
iranischen Lossplateau arbeiten.

Fir 2019 ist die Veroffentlichung einer Special
Issue Uber LPBA in Ost-Europa mit zahlreichen
Publikationen unter LIAG-Beteiligung vorgesehen.

Aus der Mongolei sollen basierend auf
Gelandebefunden, Laboranalysen
Fernerkundungsdaten weitere Proben mittels OSL
und ¥C-Analysen im Rahmen des DFG-
Forschungsprojektes mit der Universitat Gottingen

untersucht werden mit dem Ziel die spezifischen

und

geookologischen Parameter, die funktionalen

Zusammenhange sowie die rdumlichen und

zeitlichen Muster zu rekonstruieren und zu
modellieren, die zwischen dem Auftreten von
diskontinuierlichem Permafrost und Waldstand-
orten bestehen. Geklart werden soll aulerdem,
wie sich die durch Waldbrande und Waldnutzung
veranderten  Umweltbedingungen auf die
Waldsukzession und  Permafrost-Entwicklung
auswirken, bzw. unter holozédnen Klima-
schwankungen ausgewirkt haben. Ein weiterer
DFG-Antrag zu diesem Rahmenthema soll im
Februar 2020 eingereicht werden.

Fir 2020 ist die Bearbeitung von Proben
(Messung physikalischer Sedimenteigenschaften:
magnetische Suszeptibilitdt, weitere gesteins-
magnetische Parameter, KorngroBenverteilung)
aus Nordindien (DFG Projekt ,LION‘) und eine
Publikation geplant. Hauptfrage-
stellung ist wie (un-)ahnlich die geophysikalischen

zugehorige

Eigenschaften des Losses in Indien zu anderen
LoRarchiven stehen, da bislang fast keine Daten
vorhanden sind.






2.4 Nachwuchsgruppe

Koordinatorin: Dr. Christine Thiel (bis zum 30.06.2019),

Dr. Sumiko Tsukamoto (kommissarisch vom 01.07.2019)

Ziel der neuen Nachwuchsgruppe ist es, das Methodenspektrum der Lumineszenz- und
Radiofluoreszenzverfahren weiterzuentwickeln und hochaufgelost auf mittelpleistozane Sedimente

anzuwenden, um die Prozesse dieses noch recht unerforschten Zeitraumes besser zu verstehen.

Wissenschaftliche Bedeutung

The middle Pleistocene is an important period of
the Earth’s history when the climatic oscillation of
glacial-interglacial cycles started to become obvious.
However, the period still lacks suitable dating
methods, to be able to cover the whole period
especially the earlier half (780-~300 ka). This junior
research group has been designed to further develop
new luminescence dating methods to be able to cover
the whole Middle Pleistocene, using violet stimulated
luminescence (VSL) of quartz and infrared
radiofluorescence (IR-RF) of feldspar.

Wissenschaftlicher Angesatz

As mentioned above, we selected two
luminescence methods, which have the potential to
extend the age range to ~780 ka, VSL and IR-IF. VSL
accesses to a deep electron trap of quartz by
stimulating with higher energy photon (3.06 eV) in
violet wavelength (405 nm). This signal is known to
grow to a few thousand gray (Gy) without being
saturated. IR-RF is detecting the electron trapping of
the IRSL trap by irradiation. The method is suggested
to be more stable and can extend the age range of

IRSL of feldspar.
Forschungsergebnisse 2019

For the first step, we measured thermally
transferred OSL (TT-OSL), which also has been
suggested to be able to date beyond the age range of
the quartz OSL signal, on Sardinian samples from our
archive, which formerly studied by pIRIR290. Before
measuring the VSL on above samples, we tried to
select the most promising VSL protocol with lower
sensitivity changes by obtaining a satisfactory dose
recovery. Finally, the resulting VSL ages are compared
with TT-OSL and pIRIR290 ages to assess the accuracy
of VSL ages.

Three Sardinian samples were used to evaluate
the reliability of two different RF methods and do

a comparison of these methods with well-established
IRSL protocols (IRSL50 and Post-IR IRSL290) as well as
the recently developed method of infra-red
photoluminescence (IRPL). Additionally as a part of
the investigation a bleaching test protocol was
developed and tested on both the Sardinian samples
and on modern samples from India and China. The
results of this investigation were presented in a
poster at the United Kingdom’s Luminescence
conference at Roskilde in Denmark.

Arbeitsprogramm 2020

For both methods, we will make use of the samples
from the Luochuan section, in the Chinese Loess
Plateau, which we obtained in 2017, which have
independent age control up to 2.6 Ma. Regarding
VSL, different protocols, i.e., SARA, MAAD and MAR,
will be tested and the obtained ages will compare
with independent age control to find the most
suitable measurement procedure. For IR-RF we need
to define a bleaching condition for a measurement
protocol, which bleaches all natural signal
measurement condition and does not cause
sensitivity change. This can be tested by dose
recovery test as well as dating of samples with known

ages.






3 Forschungs- und Entwicklungsarbeiten der

Sektionen

Die fiinf Sektionen des LIAG flihren zum einen
die in Kapitel 2 beschriebenen Vorhaben der
Forschungsschwerpunkte durch, zum anderen
erbringen sie Leistungen in methodenspezifischen
Projektbereichen bzw. Teilprojekten. Diese
Arbeiten haben im Wesentlichen den Charakter
von methodischen Entwicklungen, beinhalten
jedoch in Teilen themenbezogene Aspekte und
Inhalte. Im Folgenden sind zundchst die
gesellschaftliche Relevanz der Sektionsarbeiten
und die Personalsituation beschrieben. Fiir die
jeweiligen Forschungsfelder bzw. Teilprojekte der
Sektion folgt dann eine Ubersicht iber die
wissenschaftliche Bedeutung und die Ziele, die
2019 erzielten Arbeits- und Forschungsergebnisse
und das jeweilige Arbeitsprogramm fiir 2020.

Die wesentlichen Ergebnisse in 2019 seien
vorab als Uberblick zusammengestellt.

Die Sektion ,Seismik und Potenzialverfahren’
(S1) hat 2019 vielfaltigen
Forschungsaktivitdten weitergefiihrt. Neben den
projektgebundenen Arbeiten in den Bereichen der
Seismik, Gravimetrie und Deformations-
modellierung lag ein Schwerpunkt im Bereich des
Wissenstransfers auf internationaler Ebene. Die

auch in ihre

gelieferten Beitrdge unterstreichen die auch
international hoch anerkannte Expertise der

Sektion auf allen oben genannten

Forschungsfeldern.

Hervorzuheben ist das 366 Seiten umfassende
Fachbuch ,Understanding Faults: Detecting,
Dating, and Modelling’, das im Herbst 2019 bei
Elsevier erschienen und durch einen Mitarbeiter
der Sektion in Zusammenarbeit mit einem Kollegen
aus dem Institut fir Geologie der Leibniz
Universitat Hannover editiert worden
Fachbuch integriert u.a.
strukturgeologische, geomechanische
geochronologische Methoden und fasst den
aktuellen Kenntnisstand beziiglich der Exploration,
Analyse, Dynamik und Modellierung von
Stérungen illustriert an internationalen
Fallbeispielen zusammen. Das Autorenkollektiv

ist. Das
geophysikalische,
und

resultiert aus einem Uber viele Jahre aufgebauten
wissenschaftlichen
insgesamt 27 Autorinnen und Autoren stammen
aus dem LIAG. Sie haben ihre breite Expertise in
verschiedenen geowissenschaftlichen Methoden
eingebracht.

Netzwerk. Sieben der

Zudem hat die Sektion mit ihrem Wissen auf
dem Gebiet der
reflexionsseismischen Erkundung erfolgreich dazu

oberflachennahen

beigetragen, in Bangladesch vor dem Hintergrund
klimatisch bedingter, notwendiger Umsiedlungs-
malnahmen lokales Fachwissen zur Generierung
belastbarer Untergrunddaten fir die Planung
zuklnftiger urbaner Areale aufzubauen. Sowohl
der Geologische Dienst Bangladesch als auch
verschiedene haben von
Feld-

experimenten profitiert. Neben dem Transfer von

Universitaten

TrainingsmaBnahmen  und  gezielten
Expertenwissen wurden Daten generiert, die in
Zukunft gemeinsam wissenschaftlich analysiert

und publiziert werden sollen.

Zudem hat sich die Sektion auf Einladung an
einem internationalen Expertenworkshop in Costa
Rica zur geophysikalischen Exploration
geothermischer Lagerstdatten in Mittelamerika
beteiligt. Im

Erfahrungsaustausch und eine Beratung von

Vordergrund stand ein
Counterparts aus Costa Rica aber auch anderer

Institutionen aus Mittelamerika zur Nutzung
verschiedener geophysikalischer Verfahren. Die
Sektion hat ihre Erfahrungen mit der Anwendung
der Reflexionsseismik in pyroklastisch gepragten
Regionen

sowie der und

magnetischen

gravimetrischen
Exploration im  Allgemeinen
eingebracht. Vorbehaltlich eines geeigneten Calls
soll die Zusammenarbeit ggf. in Form von

Drittmittelprojekten ausgeweitet werden.

Die Highlights der Arbeiten der Sektion
,Geoelektrik und Elektromagnetik‘ (S2) lagen 2019
in der Entwicklung von open-source Software, der
Implementierung hochauflésender 3D
Radarantennenmodele in die Radarsimulation und

der Entwicklung neuartiger NMR Sensorik.



Anwendungsschwerpunkte dieser methodischen
Kompetenzen der Sektion sind Projekte des
Grundwasserschwerpunkts zur Untersuchung der
Salz/StuRwassergrenze, der Bodenfeuchte und zur
Untersuchung sedimentarer Strukturen.

Die im Forschungsschwerpunkt ,Modellierung
und Inversion’ und im Rahmen des DESMEX-
Projektes und des COMET-Projektes entwickelten
open-source Programmpakete custEM und COMET
wurden umfassend in hochrangigen Publikationen
vorgestellt. Beide Programmpakete sind jeweils in
zuganglich,
umfassend dokumentiert und mit Beispielen gut
nachvollziehbar. Die Sektion folgt damit
zielgerichtet ihrem Anspruch an nachhaltige und
reproduzierbare  Wissenschaft. COMET und
custEM sind neben der schon existierenden
Programme-bibliothek pyGIMLi zukunftsweisende
Entwicklung fir die Sektion.

Die im Forschungsfeld ,Oberflichen-NMR’
angelegten Arbeiten fiir das MORESPIN-Projekt zur
Entwicklung eines neuartigen NMR-Sensors zur
hochauflosenden Erkundung der Bodenfeuchte bis
ersten erfolgreichen

offentlichen  Repositorien  frei

2 m Tiefe, haben zu
Testmessungen gefiihrt. Es konnte gezeigt werden,
dass das Sensorkonzept die erhofften wesentlich
erhohten Signalamplituden erzielen kann. Es
konnte aullerdem in Kooperation mit dem
australischen Forschungsinstitut CSIRO erfolgreich
ein neuartiges Messkonzept in Feldmessungen

experimentell erprobt werden.

Im Forschungsbereich ,Georadar’ wurde im
Rahmen der Implementierung hochauflésender 3D
Radarantennenmodele fiir eine kommerzielle 400
MHz Antenne eine Korrelation von 99 % zwischen
synthetischem und gemessenem abgestrahltem
kann die komplexe
Antenne

Puls erzielt. Damit

Wechselwirkung zwischen und
Untergrund besser beschreiben werden um darauf
aufbauend die Ableitung von Bodenparametern

verbessert werden.

Die Aktivitaten im Forschungsfeld ,Geoelektrik’
fokussierten sich auf die Projekte go-CAM,
TOPSOIL, DESMEX und EgerERT. Hierbei flieRen vor
allem die Kompetenzen im Bereich grof3skaliger
Geoelektrik und Geoelektrik-Monitorings (u. a.
SAMOS) ein.

Die Sektion ,Geochronologie‘ (S3) konnte im
Rahmen der chronologischen Untersuchungen zur

Menschheitsentwicklung an geoarch&ologischen
Fundstellen im Atbala-Tal im Sudan mit einem
Lumineszenz-Alter von etwa 140.000 Jahren die
jungste jemals gefundene Kultur des Acheulien in
Afrika nachweisen. Des Weiteren erbrachte die
Synthese der zahlreichen Datierungen von
Dinensanden und Lossen aus dem Nordiran den
fir atmospharische Zirkulationsmuster wichtigen
Nachweis von asynchronen Ablagerungen von
Staub und Sand in der Turkmenen-Steppe und dem
Iranischen Loss-Plateau sowie einen weiteren
zeitlichen  Marker  bezlglich der  Paldo-
Meeresspiegelschwankungen des Kaspischen
Meeres wahrend des Holozans.

Die Sektion ,Geothermik und Informations-
(s4)
Temperaturverteilung und den zugrundeliegenden

systeme’ befasst  sich mit  der
geosystemspezifischen Warmetransportprozessen
in der oberen Erdkruste. Methodisch steht die
Abbildung der

Modellen im Vordergrund. Auf die angewandte

geophysikalischen Prozesse in

Forschung projiziert kdénnen damit Reservoir-
prozesse besser verstanden, der Reservoirbetrieb
nachhaltig gestaltet und das Flindigkeits- und
ErschlieBungsrisiko verringert werden. Damit
befasst sich die aktuelle Forschungstatigkeit der
Sektion nicht nur mit der Erkundung, sondern auch
mit geosystemspezifischen Reservoirprozessen
und der notwendigen Archivierung und
weiterfihrenden Bearbeitung der Forschungs-
daten in Fachinformationssystemen.

Besonders zu erwdhnen ist das Projekt
Dolomitkluft. Das hohe geothermische Potential
des silidlichen Molassebeckens sollte durch neue
Aufschlusskonzepte im Verbundprojekt
,Dolomitkluft” wirtschaftlich nutzbar gemacht
werden. Exemplarisch wurde unter Nutzung der
vorhandenen nichtfiindi-gen Bohrung GEN-1 am
Standort Geretsried im Landkreis Bad Tolz-
ErschlieBungsziel
,Stérungsverschnitt-Zone” fiir den in rund 4,5 km
tiefliegenden Oberjura (Malm) entwickelt samt
Neubewertung vorhandener Daten und
Zweigbohrung (Sidetrack) mit
Forschungsprogramm. Projektbetreiber war die
Enex Geothermieprojekt Nord GmbH & Co KG. Im
Verbundprojekt mit den Partnern Enex, GTN, GEOS
und TUM sollte somit gezeigt werden, dass kliftige

Dolomite des tieferen Malms im Bereich von

Wolfratshausen dazu das

in-situ



Stoérungen fir eine wirtschaftliche geothermische
Nutzung geeignet sind. Das wesentliche
Forschungsergbnis ist, dass die Produktivitdt aus
dem Bohrloch um ein vielfaches geringer ist als die
Injektivitat und die Zuflisse stérungsgebunden
sind. Geretsried ist daher als petrothermales
Reservoir einzuordnen. Hydrothermale
ErschlieBungstechnologien  (groer  Bohrloch-
durchmesser fur hohe FlieRraten von > 60 |/s) sind
demnach fir den petrothermalen Standort
Geretsried ungeeignet. Fir eine zukilnftige
Nutzung des Reservoirs sollten petrothermale
Technologien eingesetzt werden. Dazu gehort die
zonierte Kluftbehandlung und der Einsatz von
Stutzmitteln unter Verwendung kleiner
Bohrlochdurchmesser fur FlieRraten < 30 I/s. Der
Einsatz von EGS Technologien, also der
hydraulischen Stimulation, entfallt far
Stérungsverschnittzonen, die
wasserleitend sind und natirliche Warmetauscher

bereits

darstellen. Fir diesen zonierten Stutzmitteleinsatz
wurde beim BMWi im 7. EFP erfolgreich das
Forschungsprojekt ZoKrateS (Zonierte
Reservoirbehandlung an natirlichen Kluftzonen in
tiefliegenden Karbonaten zur Entwicklung eines
Deutschland)
eingeworben, das im Verbund mit der Ruhr
Universitdt Bochum, Enex, G.E.0.S. und GTN
durchgefiihrt wird. Der Projektbeginn ist 2020.

Dariiber hinaus wurde fiir das Jahr 2020 in 2019
eine weitere Skizze fir ein Forschungsprojekt zum
Ausbau von GeotlS eingereicht, an einer weiteren
Skizze der Georg-August-Universitat Gottingen
beteiligt sich das LIAG. Beide Skizzen zielen auf das

petrothermalen Standortes in

Thema Mitteltiefe Geothermie und Warmewende
ab und umfassen insgesamt 15 Personalstellen.

Die Sektion ,Gesteinsphysik und Bohrloch-
geophysik‘ (S5) forscht auf dem Gebiet der
physikalischen Eigenschaften von Fest- und
Lockergesteinen. Die Starke der Sektion besteht in
der umfassenden Abbildung physikalischer
Parameter durch Messungen an Handstlicken und
Kernproben von Gesteinen im Labor sowie durch
In-situ-Messungen im Bohrloch. Die wichtigsten
Ergebnisse in 2019 sind:

(a) Gesteinsproben wurden mittels NMR, MIP
(Mercury Intrusion Porosimetry), Gas-Sorption und
SIP vermessen, um bisher unverstandene SIP-
Effekte auf der Porenskala besser charakterisieren

zu kénnen. In Kombination mit hochaufgeldsten p-
CT-Untersuchungen konnten detaillierte Erkennt-
nisse zu individuellen Polarisationsprozessen auf
der Porenskala gewonnen werden.

(b) Das Know-how im Bereich der palédo-
magnetischen Datierung und Interpretation von
Klimaproxies fuhrt zur Einbindung in eine Vielzahl
von nationalen und internationalen Projekten.

(c) Die Anwendungsmoglichkeiten der NMR-
Methode im Bohrloch wurden durch technische
Anderungen erweitert. Dadurch Ildsst sich das
Potenzial dieser Methode zur robusten
Bestimmung der Porositdit von Fest- und
Lockergesteinen wesentlich besser nutzen.






3.1 Sektion 1

Seismik und Potenzialverfahren

Leiter: Prof. Dr. Gerald Gabriel

Die Aktivitdten der Sektion konzentrieren sich auf
die Forschungsfelder

e Seismische Quellen und Messtechnik,

e Gravimetrie und Magnetik,

e Strukturanalyse und Deformationsmodellie-
rung,

e Georisiken.

Die Forschungsfelder ,Seismische Quellen und
Messtechnik’ sowie ,Gravimetrie und Magnetik’
zielen auf physikalische Attribute und Zeitreihen ab
und stellen die geophysikalisch-methodische Basis
der Sektion dar. ,Strukturanalyse und Deforma-
tionsmodellierung’ sowie ,Georisiken’ definieren
eher prozessorientierte Forschungsfelder, die
bevorzugt ein Systemverstdndnis liefern und
Potenziale in Forschungsschwerpunkten freisetzen
sollen. Uber die letzten Jahre haben sich diese
beiden Forschungsfelder stetig fortentwickelt, so
dass dieses Konzept auch in der ,Strategischen
2018-2025°  beibehalten
wurde. Alle Forschungsfelder sind miteinander

Forschungsplanung

vernetzt und erfahren weitere Biindelung in den

Forschungsschwerpunkten und in Drittmittel-
projekten.
Gesellschaftliche Relevanz

Mit  Hilfe hochauflésender  seismischer
Verfahren werden geologische Untergrund-

strukturen abgebildet und unter Einbeziehung

magnetischer und gravimetrischer Parameter
geologisch/geophysikalisch schliissige Untergrund-
modelle erstellt. Zusammen mit abgeleiteten
physikalischen und geotechnischen Parametern
werden so Aufbau und Dynamik der Erdkruste im
anthropogen beeinflussten Bereich erforscht.
Besonders aktuell sind zurzeit Gefdahrdungen wie
Massenumlagerungen und Oberflacheneinbriiche,
insbesondere Erdfdlle. Die Entwicklung der
Scherwellentechnik spielt fiir eine verbesserte
Abbildung und  Parameteransprache eine
herausgehobene Rolle. In Ergdnzung dazu werden
qualitative sowie quantitative Vorhersage-
werkzeuge erarbeitet, um Stérungs- und Deforma-

tionsmodellierungen voranzutreiben. Dies tragt

ausgepragt zu Themen wie Geothermie,
Speicherung im Untergrund und Kliftigkeiten von

Reservoiren bei.

Das  wissenschaftliche  Verstdndnis von
magnetischer und gravime-
trischer Felder bildet die Grundlage fiir eine
Erkundung sowie 6kologische und wirtschaftliche
Nutzung des Untergrundes. Hier werden zudem
zunehmend zeitabhangige Messungen fiir die
Bewertung von Massenumlagerungen von
Bedeutung sein.

Anomalienkarten

Durch die (Weiter-)Entwicklung der seismi-
schen Quellen und operativen Messabldufe
werden nicht handelstibliche Geréate fur den Markt
vorbereitet. Dabei kommt der Erarbeitung von
Patenten eine wichtige Rolle zu. Weiterhin dient
die Technologieerprobung in unterschiedlichen
Projekten zur Katalogisierung und Bewertung der
Moglichkeiten.

Die Zahl von internationalen Publikationen

sowie von Kooperationsanfragen und inter-/
national aktiven Kooperationen belegt die
anerkannte und wachsende Bedeutung der hier

betriebenen F&E-Arbeiten.

Personalsituation

Nachdem die Sektionsleitung seit 2016 nur
kommissarisch ausgelibt wurde, konnte die Stelle
im Januar 2019 im Rahmen einer gemeinsamen
Berufung mit der Univ. Hannover endglltig neu
besetzt werden. Der Ruf an die Univ. Hannover auf
die Professur ,Seismik und Potentialverfahren’
wurde zum 01. April 2019 angenommen.

Im Jahr 2018 arbeiteten die Mitarbeiter/innen
der Sektion zu mehr als 50 % in den drei

Forschungsschwerpunkten des LIAG.

Drei permanente WM, zwei nicht-permanente
WM und funf TM bildeten im Jahresmittel den Kern
der Sektion. Aus der Sektion libernehmen ein WM
und drei TM Personalratsaufgaben, darunter den
Vorsitz, sowie ein TM Sicherheitsbelange. Ein TM
ist Ersthelfer. Zudem ist die Sektion mit zwei WM
im Forschungsausschuss vertreten.



Insgesamt musste die Sektion in den letzten
Jahren mit nicht vorhersehbaren personellen
Veranderungen umgehen, die zu einem Verlust an
Kontinuitat, zum Teil auch Fachwissen, gefiihrt
haben. Dieser Trend hat sich seit dem Vorliegen
des Ergebnisses der Evaluierung 2018 verstarkt.
Zum einen kam es im technischen Bereich zu einer
Kindigung, zum anderen wurde die einzige, derzeit
aber vakante wissenschaftliche Position fir die
Potenzialmethoden im Zuge der Verhandlungen

Personal und Sachmittel fiir Forschungsarbeiten 2020

zur Besetzung der Institutsleitung als potenzielle
Rickfallposition gesperrt. Die fiir 2019 zugesagte
dauerhafte Wiederbesetzung diese Stelle konnte
daher nicht erfolgen.

Interne und externe Doktor-, MSc-, BSc- und
Praktikumsarbeiten dokumentieren die wissen-
schaftliche Ausbildung, die von Vorlesungen und
Kursen flankiert wird.

Angabe der geplanten Personalmonate (ohne Beitrage in den Forschungsschwerpunkten; in Klammern

beantragte Drittmittel)

Forschungsfelder Wlsse.nschaftler/ Tec.:hnlker/ Sachmittel
innen innen

A B A B A B
Seismische Quellen und Messtechnik 10 (6) 24 400 (10)
Gravimetrie und Magnetik 2 9 10
Strukturanalyse und 4 6 10
Deformationsmodellierung
Georisiken 12 (6) 6 15 (10)

A: Haushalt, B: Drittmittel
Personalmonaten

Wissenschaftler/innen, Techniker/innen in

Sachmittel in T€ (> 5)



3.1.1 Seismische Quellen und Messtechnik

Hochauflosende seismische Messungen mit oberflichennahen Zieltiefen stellen besondere
Anforderungen an die kontrollierte Erzeugung und Registrierung seismischer Signale. Scherwellen (S)
liefern gegeniliber konventionellen Kompressionswellen (P) eine potenziell hohere Auflésung und
ermoglichen in Kombination Aussagen Uber elastische Parameter und geotechnische Eigenschaften des
Untergrunds. Signalinhalt und -form liefern die Grundlage fiir seismostratigraphische Interpretationen
und die Voraussetzung fir eine lithologische Ansprache. Die gezielte Nutzung von S-Wellen ist somit flr
das Verstandnis der Zustdnde und Prozesse im Untergrund, insbesondere fir geotechnische
Aufgabenstellungen, essentiell.

Aufgrund eingeschrankter Marktverfiigbarkeiten werden technische Entwicklungen fiir S-Wellen und in
mehrkomponentiger seismischer Quellen- und Messtechnik als Grundaufgabe der Sektion durchgefihrt.
Damit werden neue methodische Anwendungen fiir P- und S-Wellen weiter erschlossen und erprobt, an
standig steigende Anwendungsbedirfnisse angepasst und schlieflich in die Marktanwendung tberfihrt.
Hier nehmen neben der historisch gewachsenen Entwicklung von geeigneten Vibratorfahrzeugen
Anwendungen untertage oder im Bohrloch sowie Verfahren fiir Langzeitiiberwachungen an Bedeutung
zu.

Die Scherwellen- und Mehrkomponentenseismik liefert als wichtige Erganzung zur konventionellen P-
Wellenseismik neben einer verbesserten strukturellen Abbildung geotechnische Parameter und
Eigenschaften des Untergrunds und eroffnet damit den Zugang zu neuen angewandten
Forschungsthemen. Die verbesserte Nutzung von Mehrkomponentenaufzeichnungen, insbesondere in
Hinblick auf Strukturerfassungen in 3D sowie das oberflaichennahe Konversionsverhalten von P- und S-
Wellen, sind hierbei wichtige Ziele.

Forschungsergebnisse 2019

Technische Entwicklungen

Die in 2016 durch den Lizenznehmer Geosym  durch die stark variierende Verflgbarkeit
GmbH lbernommene Vermarktung des ELVIS-7-  vorhanden.
Systems wurde erfolgreich weitergefiihrt, die Eigene Entwicklungsversuche mit digital
internationale Nachfrage nach den im Vergleich gesteuerten Verstirkersystemen zeigten die
zum ELVIS-3-System leistungsverbesserten Versio-  oryndsitzliche Eignung des Verfahrens, allerdings
nen st trotz zunehmend aufkommender st die erzielbare Leistungsausbeute unzureichend

Konkurrenzprodukte in dieser Leistungsklasse  ,ng kann nur durch intensive Weiterentwicklung,
unverandert hoch. Die nationale und internatio-  gije  die  eigenen  Entwicklungskapazititen

nale Nachfrage nach Dienstleistungen mit ELVIS-7- iibersteigt, verbessert werden.
Quellensystemen ist weiterhin deutlich héher, als

) o Das seit 2016 entwickelte Monitoring-System
es die Kapazitaten der Geosym GmbH hergeben.

mittels Beschleunigungs-, Strom- und Spannungs-

Weitergefihrte Untersuchungen ZUm  sensoren fiir die ELVIS-7-Quellen wurde auch in
Amplituden- und Phasenverhalten sowie Langzeit- 5019 \eiterentwickelt und kontinuierlich im
tests mit handelsiblichen und von Externen als  pjessbetrieb erprobt. Die Sensordaten

Prototyp neu entwickelten Verstarkertypen firdas  grmgglichen eine detaillierte Bewertung der
System ELVIS-7 zeigen weiterhin nur eingeschrankt  verstirker- und Wandlerdynamiken und tragen zu
zufriedenstellende Ergebnisse. Nur einer dieser  gjiner signifikanten Verbesserung der Aufldsung
Verstarkertypen lieferte  eine  hinsichtlich gegeniber dem (blicherweise verwendeten
Bandbreite, Wirkungsgrad und Zuverlassigkeit synthetisch generierten Operator bei.

zufriedenstellende Performance und soll zukiinftig
als Standard verwendet werden. Zudem sind bei
marktverfligbaren  Verstarkertypen Probleme

Die seit 2016 auf Basis von Microcontrollern
neu entwickelten Sweep- und Triggergeneratoren
liefern durch die parallele Bedienung von der



Messbildschirm-Oberflache aus eine um ca. 25 %
verbesserte Messproduktivitat. Diese nun schon
technisch etablierte Entwicklung bildet die
Grundlage fiir automatisierte und fernbedienbare
Funktionen und eine zeitsynchrone mehrkanalige
Ansteuerung kombinierter und kaskadierter
Quellensysteme in Hinblick auf 3D-S-Wellen und
3K-Anwendungen und automatisierte
Messabldufe.

Die Entwicklung der ELVIS-Systeme wurde
sowohl in ihrer technischen Konstruktion als auch
in Hinblick auf die zukinftig vermehrt im Fokus der
Sektionsforschung stehenden mehrkomponen-
tigen Anwendungen optimiert. Das fur 2019
angestrebte Entwicklungsziel, modular kompatible
Systeme aus Fahrwerk, Energieeinheit und
Schwingsystem aufzubauen, die je nach Bedarf
untereinander austauschbar (Verbesserung der
Einsatzsicherheit) oder erganzbar sind, um sie z.B.
bei Bedarf an hoéheren Eindringtiefen als
simultanes Quellenpattern einzusetzen, wurde
umgesetzt. Dieser methodisch schon langer
geplante Schritt ist besonders in Hinblick auf den
nunmehr drei Jahre andauernden Ausfall des
hydraulischen Scherwellenvibrators und damit der
Nichtverflgbarkeit einer starken seismischen
Scherwellenquelle fiir Forschungsarbeiten in
Drittmittel- und Partnerprojekten von besonderer

Bedeutung.

Scherwellen- und Mehrkomponentenseismik

Der hydraulische S-Wellenvibrator des LIAG ist
aufgrund eines mangelhaft ausgefiihrten Routine-
austausches der Hydraulikschlduche durch eine
Fachfirma im Januar 2017 und daraus resul-
tierenden mehrstufigen Folgeschiden sowie einer
anstehenden Schadensersatzklage weiterhin nicht
einsatzfahig. Das Hydrauliksystem ist mit Gummi-
und Faserriickstanden von Schlauchmaterial derart
nachhaltig kontaminiert, dass das Servoventil der
Vibrationseinheit innerhalb kurzer Betriebszeit
zerstort wird. Neue Projekte unter Nutzung des
hydraulischen S-Wellenvibrators kénnen nicht
mehr aufgenommen bzw. geplant werden. Die
Betreuung der Schadensanalyse und Behebungs-
versuche sowie die administrative Begleitung des
Klageverfahrens fiihrten zu erheblicher, nicht
eingeplanter Personalbindung und damit zu Abstri-
chen bei den technischen Entwicklungen. Eine
vorangehende Einforderung von Schadensersatz-

anspriichen gegeniliber der Haftpflichtversiche-
rung der verursachenden Firma im Rahmen einer
auBergerichtlichen Einigung wurde abgelehnt, so
dass ein Klageverfahren eingeleitet werden
musste. Die Verfahrenslaufzeit wird von der
beauftragten Kanzlei mit mindestens zwei Jahren
veranschlagt, bis zur Erstellung eines gerichtlich
beauftragten Sachverstandigengutachtens dirfen
zwecks Beweissicherung keine Verdnderungen
mehr am Fahrzeug durchgefiihrt werden. Unter
wirtschaftlichen Aspekten sind Schaden im Sinne
eines Totalverlustes des Vibratorfahrzeugs sowie
eines erheblichen Teils der entstandenen
Reparaturkosten und der Nutzungsausfdlle zu
Lasten des LIAG zu erwarten. Da eine eventuelle
Wiederbeschaffung am nicht mehr lieferbaren
Tragerfahrzeug scheitert, wurden Kontakte zu
anderen Herstellern aufgenommen. Aufgrund von
Verzogerungen bei der Mittelbewilligung konnten
dieser Vorgang in 2019 jedoch nicht fortgesetzt
werden, was zu einem deutlich abnehmenden
Interesse der beteiligten Firmen gefiihrt hat.

Der mit dem Partner GNS, Neuseeland, in 2018
beim Endeavour Fund — Smart Ideas’ eingereichte
Antrag fur die Erweiterung von scherwellen-
seismischen Messarbeiten mit LIAG-Kooperation
im Umfang von ca. 20 Profilkilometern auf der
Nord- und Sudinsel wurde von den Gutachtern
aufgrund des Finanzumfangs abgelehnt.

Im Rahmen des DFG-Projektes zur reflexions-
seismischen Erkundung (bertiefter alpiner Taler
(siehe Kap. 2.3.1 und Kap. 4, Projekt 19 wurde 2019
die Auswertung der 2D und 3D Scherwellen-daten
fortgefiihrt. Ein Fokus lag auf dem seismischen
Processing und dem Vergleich verschiedener S-
Wellen Processing-Strategien. Eine
Amplitudenskalierung, bestehend aus
Automatic Gain Control mit kurzer Fensterlange,
betont kleinskalige Strukturen. Dabei hat sich
gezeigt, dass relativ kleine Offsetbereiche, bezogen
auf die Erkundungstiefe, fiir ein Abbild gleicher
Qualitat wie bei groReren Offsets ausreichend sind.
Der weitreichende Einsatz von kohdrenz-verstar-
Interpretation
groRraumiger Strukturen, jedoch ist dieser Einsatz
bei der Interpretation zu beriicksichtigen, um die
Interpretation von Artefakten zu vermeiden. Um
einen Vergleich der relativen Amplituden-starke
zwischen Reflektoren von P-Wellen und S-Wellen

einer

kenden Filtern unterstltzt die



zu ermoglichen, muss eine vergleichbare
Amplitudenskalierung  berlicksichtigt  werden.
Diese Ergebnisse, sowie eine Demonstration des
hoheren Auflésungsvermégens von S-Wellen
gegeniber P-wellen sowie der kostenglinstigere
Einsatz von S-Wellen im Vergleich zu P-Wellen,
wurde als Publikation beim Journal of Applied
Geophysics eingereicht und befindet sich in

Revision.

Weiterhin fanden seismische Messungen in
Basadingen (Schweiz) im Bereich eines tbertieften
Tals statt. Dabei wurde neben einem klassischen P-
Wellen Reflexionsprofil mit vertikalen Geophonen
und vertikaler Quelle (hydraulischer Vibrator) ein
zweites Profil mit 200 3-K Geophonen und
vertikaler Quelle gemessen. Das Equipment des
LIAG wurde durch solches der ETH erganzt.
Zusatzlich fand auf einem Teilstlick ein Test mit
Scherwellen-Anregungen statt. Als Quellen dienten
das ELVIS-7-System in horizontaler Orientierung
sowie flr Vergleichszwecke die Galerkin
Zirich. Die
Auswertung der Daten in Kooperation mit der ETH
Zurich steht an, unter anderen unterstiitzt durch

Hammerschlagquelle der ETH

eine Bachelor-Arbeit an der Univ. Hannover.

2019 DFG
Schwerpunktprogramm ICDP - SSP 1006 ein Antrag

Im  August wurde im

seismische Crosshole
geplanten
bohrungen des Tannwald Beckens durchzufiihren.

eingereicht, um

Tomographie in den Forschungs-
Neben den eigentlichen Messungen soll die

Auflésung mittels Full Waveform Inversion
verbessert werden, um {ber Anisotropie
Ruckschlisse auf die Sedimentationprozesse zu

erhalten.

Im Rahmen des GZH-Kompetenzaustausches
fiir das BGR-TZ-Projekt ,Geo-Information for Urban
Planning and Adaptation to Climate Change
(GPAC)’
Beratung

in Bangladesch wurde die fachliche

und das Training fir seismische

Datenakquisition und Auswertung fir den
Projektpartner Geological Survey Bangladesh (GSB)
fortgesetzt. Die angestrebten Ziele zur Vermittlung
von Fachkompetenz zur Generierung belastbarer
Untergrunddaten (strukturell sowie Scherwellen-
geschwindigkeits-Tiefenprofile) fiir die Planung
zukinftiger urbaner Areale in Hinblick auf

klimatisch  bedingte Umsiedlungsmalinahmen

wurden erreicht, die Arbeitsgruppe des GSB kann
diese Arbeiten nun eigenstdandig durchfiihren.
Aufgrund der besonderen Untergrundsituation
durch junge, feinkornige fluviatile Ablagerungen
groller Madchtigkeit und hoher Wassersattigung
sind herkdmmliche seismische Methoden nur
eingeschrankt nutzbar. Die eingesetzte Methodik
aus kombinierter Bohrlochseismik (VSP) und
Analyse von Oberflaichenwellen (MASW) zeigt
hervorragende Ergebnisse, die nun erstmals
umfanglich  belastbare und zu ingenieur-
geologischen Untersuchungen kohdrente Werte
fir die Bauplanung in Bangladesch liefern. Im
Oktober 2019 wurde ein methodenerweiterndes
Training von zwei Mitarbeitern des GSB am LIAG
und der BGR durchgefiihrt. Im November 2019
wurde in Dhaka ein viertdgiger Workshop zur
Datenakquisition und  —auswertung unter
Beteiligung von mehreren lokalen Universitaten
abgehalten, um die Nutzerbreite der Verfahren in
Bangladesch auszubauen.

Arbeitsprogramm 2020
Folgende Aufgaben sind fiir 2020 geplant:

Technische Entwicklungen

e  Weiterfihrung der Entwicklung
Erweiterung der vorgehaltenen
einheiten der ELVIS-7-Systeme.

e Weiterfihrung der Entwicklungsarbeiten an
neuen Trigger- und Sweepgeneratoren mit
kontinuierlicher Erprobung im Feldbetrieb.

e Wiederaufnahme der  Planungen und
Evaluierungen eines neuen Tragerfahrzeugs fir
die hydraulischen Vibratorquellen.

e Weiterfihrung der Entwicklungsarbeiten flr
eine Bohrloch-Vibrationsquelle.

und
System-

Scherwellen- und Mehrkomponentenseismik

methodischen  Test-
3D-Messungen unter
und 3-Komponenten-

e Weiterfihrung von
konfigurationen zu
Verwendung von 1-

Geophonen mit verschiedenen Quellen-
systemen.

e Vertiefung der Nutzung von FD-Modellie-
rungen.

e Vertiefende Auswertung der Multikomponen-
tendaten aus dem Tannwald Becken.

e Kombination von S-Wellen Reflexionsseismik
mit Georadar zur Abbildung von
oberflachennahen Strukturen.



3.1.2 Gravimetrie und Magnetik

Die Potenzialverfahren Gravimetrie und Magnetik liefern wichtige Beitrdge fiir die Erkundung
tektonischer und geologischer Strukturen. Das LIAG pflegt fur das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland

flaichendeckende und homogene Datensdtze der

Bouguer-Anomalien und der Anomalien des

erdmagnetischen Totalfeldes. Darauf aufbauend und unterstitzt durch auf zumeist lokalem MaRstab
durchgefiihrte neue Messungen erfolgt die weiterflihrende Analyse und Interpretation der Anomalien
durch die Anwendung von mathematischen Verfahren zur Separation verschiedener Stérkérper sowie von
2D- und 3D-Modellrechnungen. Zudem werden verstarkt Messungen zur Beobachtung zeitlicher
Veranderungen des Schwerefeldes durchgefiihrt, um Massenbewegungen im Untergrund abbilden und

quantifizieren zu kénnen.

Forschungsergebnisse 2019

Die  Arbeiten auf dem  Gebiet der
Potenzialverfahren waren in den zurickliegenden
Jahren vor allem auf die Uberwachung von
Subrosionsprozessen  mittels  gravimetrischer
Wiederholungsmessungen zur Erfassung zeitlicher
Schwerednderungen ausgelegt. Daher lag der
Schwerpunkt im Bereich Georisiken; die Ergebnisse

werden in Kapitel 3.1.4 diskutiert.

Unter Federfiihrung der Universitat Triest
werden gemeinsam mit der Universitdt Wien seit
Sommer 2018 gravimetrische Dauerregistrierun-
gen zur Erkundung des hydrologischen Regimes in
der italienisch-slowenischen Karstregion durchge-
fihrt. Hier stehen methodische Untersuchungen
zur Detektierbarkeit und Quantifizierung hydrolo-
gischer Variationen infolge von Starkregenereignis-
sen im Vordergrund. Im Februar 2019 trat ein
Starkregen auf, der zu einem Wasserzufluss in die
Hohlen von Skocjan (Slowenien) von mehr als
250 m3/s gefiihrt hat; damit verbunden war ein
Wasserspiegelanstieg in einzelnen Abschnitten des
Systems um gut 80 m. Kontinuierliche Schwere-
registrierungen mit dem gPhone-Gravimeter,
welches in einem Gebaude fast senkrecht Giber den
Hohlen aufgebaut ist, zeigen eine begleitende
Schwerezunahme um 40 uGal. Ein flr das
Hohlensystem durch die Kollegen der Universitat
Triest entwickeltes hydraulisches Modell (Saint-
Venant Gleichung) kann diese Beobachtungen
erklaren, muss aber zusatzlich aufgestaute, bislang

unbekannte Wassermassen annehmen.

Die Sektion hat sich an dem DFG-Rundgesprach
,Eifel: Einschatzung der rezenten vulkanischen
Aktivitdat und magmatischen Prozesse’ beteiligt und
gemeinsam mit Kollegen der Universitdt Hannover

einen Vorschlag zur gravimetrisch-geodatischen
Uberwachung der Region eingebracht. Der Antrag
auf Einrichtung eines entsprechenden
durch die
Koordinatorengruppe im Oktober bei der DFG

eingereicht.

Neben
konzentrierten sich die Ubrigen Arbeiten im

Schwerpunktprogramms  wurde

dem Schwerpunkt Prozessstudien
Themenfeld ,Gravimetrie und Magnetik’ auf
strukturelle und physikalische Untersuchungen der
Erdkruste. Seit Oktober 2019 arbeitet fiir sechs
Monate ein DAAD-Stipendiat an der Entwicklung
eines geologischen Modells fir das Dahomey-
Becken in Nigeria. Gemeinsam mit der Sektion S5
wurden zunachst petrophysikalische Eigenschaften
(Dichte, Magnetisierung, Konigsberger Faktor,
temperaturabhangige Suszeptibilitat) an
ausgewdhlten Gesteinsproben bestimmt, um das
Modell gesteinsphysikalisch parametrisieren zu
kénnen. Die Vorwartsmodellierung selber nutzt
gravimetrische und magnetische Anomalien, die
zum Teil jedoch nicht flachenhaft vorliegen. Die
Studie ist Teil der Dissertation des Stipendiaten.

Ein weiterer Stipendiat beschaftigt sich als Teil
seiner Doktorarbeit seit Anfang November mit der
Bestimmung von Curie-Tiefen in Mexiko, um
darauf aufbauend die rdumliche Variation von
Waéarmeflussdichten ableiten zu kdnnen. Dabei
werden methodische Ansdtze genutzt, die von
einer fraktalen Magnetisierung der Krustenge-
steine ausgehen.

Die in 2018 begonnene Mitarbeit in der
,AlpArray Gravity Research Group (AAGRG) als Teil
des internationalen Verbundprojekts ,AlpArray’
wurde fortgesetzt. Ziel ist die Erstellung einer



homogenen gravimetrischen Datenbasis (Bouguer-
Anomalien, Freiluft-Anomalien, Massenkorrektur)
fir den Alpenraum, die dann fiir weiterfihrende
wissenschaftliche Arbeiten genutzt werden kann.
LIAG Ubernimmt hier die Analyse der deutschen
Daten, dies in enger Kooperation mit Kollegen der
Universitat Bratislava. Im Herbst wurden wahrend
eines AAGRG-Workshops die ersten, vorldufigen
Produkte vorgestellt.

Eine unter Federfiihrung der Universitat
Erlangen durchgefiihrte Studie zur Verbreitung von
Granitvorkommen im Bereich des Frankischen
Beckens, NE-Bayern, wurde in 2019 im
International Journal of Earth Sciences publiziert.
Die auf der Auswertung gravimetrischer Anomalien
basierende Modellvorstellung zur Lokation und
Tiefenlage der Granite diente als Grundlage fur die
weiterfiihrende Interpretation beziglich der die
Intrusionsprozesse kontrollierenden geologischen
Faktoren sowie die Bewertung des
geothermischen Potenzials.

Arbeitsprogramm 2020

(Thiringen) zur Untersuchung des Georisikos
,Erdfalle’ (siehe Kap. 3.1.4).

Einreichung eines Drittmittelantrags zur
Auswertung und Interpretation der
gewonnenen Daten aus Hamburg und Bad
Frankenhausen. Mogliche Kooperationspartner
sind das Institut fiir Erdmessung der Universitat
Hannover (GNSS) sowie das Institut fir
Geotechnik und Markscheidewesen der TU
Clausthal (Geomatik).

Weiterbetrieb der gravimetrischen Monitoring-
stationen im italienisch/slowenischen Karst-
gebiet; gemeinsame Publikation der
gewonnenen Daten mit der Universitdt Triest
und der Universitat Wien.

Gegebenenfalls Einreichung eines
Drittmittelantrags  gemeinsam  mit  der
Universitat Triest zur hydrologisch-

gravimetrischen Uberwachung von
Karstgebieten auf der Schwabischen Alb.
Abschluss der gravimetrisch-magnetischen
Modellierung des Dahomey-Beckens, Nigeria,
und Publikation der Ergebnisse.

Abschluss  der  Arbeiten zur  Curie-
Tiefenbestimmung in Mexiko und Publikation

der Ergebnisse.

e Finalisierung der Datenbasis fiir AlpArray und
Publikation der Ergebnisse flr geophysikalische
und geodatische Nutzer.

e Einreichung eines Antrags bei der DFG zur
geodatisch-gravimetrischen Uberwachung der
Eifel, sofern positiv Uber den Antrag auf das
Schwerpunktprogramm entschieden wird.

Vordringlich fiir die weiteren Planungen in
diesem Forschungsfeld ist die Besetzung der
wissenschaftlichen Stelle im  Bereich der
Potenzialverfahren. Die derzeit geplanten Arbeiten
umfassen folgende Tatigkeiten:

e \Weiterbetrieb der  Monitoringnetze in

Hamburg-Flottbek und Bad Frankenhausen

3.1.3 Strukturanalyse und Deformationsmodellierung

Oberflaichennahe Gesteinseinheiten umfassen einen weiten Bereich von unverfestigten
Lockersedimenten bis zu kristallinen Gesteinen. Heterogene Lagerung und physikalische Eigenschaften
wechseln auf kleinstem Raum. Die qualitative und quantitative Abbildung und Analyse des Untergrunds
sowie Prognosen zu seiner Beanspruchung und Reaktion auf verschiedenen Skalen bilden somit vielfaltige
Ziele in den Forschungsschwerpunkten und der Sektion.

Im Einzelfall werden ausgewahlte geologische Strukturen mit hochauflésenden geophysikalischen
Verfahren in nicht oder unzureichend aufgeschlossenen Gebieten untersucht, um geologische,
tektonische und geotechnische Schlisselstellen zu erforschen sowie prozess-relevante Parameter
abzuleiten. Hier werden Themen adressiert, die zuklnftig neue Forschungsfelder definieren kénnten. Als
wichtiges Arbeitsgebiet hat sich das Thema Neotektonik herauskristallisiert, dies insbesondere im Hinblick
auf die wirtschaftliche Nutzung des Untergrundes und die Bewertung damit einhergehender Risiken. Ein
weiteres Ziel ist die Erprobung und Validierung neuer technischer und methodischer Ansatze.

Die Storungs- und Deformationsmodellierung im Umfeld von Reservoiren, Aufschliissen und
physikalischen Modellen sollen auf der sub-/seismischen Skala zeigen, ob Prozesse, Wegsamkeiten oder
Fluidmodelle exemplarisch abzuleiten sind.



Forschungsergebnisse 2019

Geologische Strukturen / Strukturanalyse

Seismische Erkundungen und, vorwiegend auf
seismischen Daten beruhende, geologische
Interpretationen werden auf einem Anwendungs-
spektrum durchgefihrt, das auf flache oder
geodynamisch  motivierte  Untersuchungsziele
fokussiert. Losungsansatze zur Aufgabenstellung,
die verwendete Methodik und ihr Potenzial sowie
die zuverlassige technische Realisierung werden
dabei in der Sektion und in mitwirkenden
Arbeitsgruppen standig interaktiv bearbeitet, was
zu einer laufenden Uberpriifung der Anwendungs-
bereiche beitragt und zudem die Verbindung der
Themen in der Sektion aufzeigt.

Im Rahmen des Projekts REgine (Kapitel 2.2;
Kapitel 4, Projekt 17) wird mittels seismischer
Inversion eine verbesserte Reservoircharakteri-
sierung des Malm-Reservoirs im Siddeutschen
Molassebecken durchgefihrt. Ziel der Inversion ist
die Umrechnung der seismischen Reflexionsdaten
in die Impedanzen, das Produkt von Geschwindig-
keit und Dichte, um daraus quantitative Gesteins-
eigenschaften zur Verbesserung der Reservoir-
charakterisierung bestimmen zu kdnnen, z.B. die
Porositat. Als Eingangsparameter fiir die Inversion
dienen u.a. die GRAME 3D-Seismik, ein am LIAG
entwickeltes strukturgeologisches Modell mit den
Haupthorizonten, Sonic- und Lithologs, und ein aus
der Seismik extrahiertes seismisches Wavelet. Die
ersten Ergebnisse einer in Petrel durchgefuhrten
stochastischen Inversion zeigen auffallig niedrige
Impedanzwerte im Bereich der Mittelscholle
nordlich des Minchener Verwurfs, was auf ein
relativ betrachtet starker zerkliftetes Gestein oder
eine bessere Vernetzung der Klifte hindeutet.
Diese Annahme korreliert mit den
unterschiedlichen Schiittungsraten der Bohrungen
an der SchéftlarnstraRe.

Neotektonik

In Terra Nova wurde eine Arbeit zur
Neotektonik in Norddeutschland publiziert, die
sich mit den Ursachen von sieben tiefen (>17 km,
<35 km) Erdbeben befasst. Projektpartner sind die

LUH, die BGR und Lantmateriet (IGR) in Schweden.

Norddeutschland galt lange als beinahe
aseismisch, aber die untersuchten Erdbeben
stellen diese Aussage in Frage. Um die Erdbeben-
prozesse besser zu verstehen, wurden die
Herdlokationen der sieben Erdbeben in 3D-
Untergdundmodelle von Norddeutschland inte-
griert. Die Modelle beinhalten die tiefgreifenden
Storungen, welche auf Krusten-Seismik (DEKORP,
EGT) basieren, die Moho und die heutige Topogra-
phie. Zwei der Erdbeben wurden nahe des Elbe-
Lineaments und der Thor-Sutur lokalisiert, die
anderen liegen im Bereich der Moho. Die zweite
Beobachtung deutet darauf hin, dass die Moho
noch heute als Diskontinuitat fungiert. Aufgrund
von numerischen Simulationen wird als Ursache
aller Erdbeben postglaziale Hebung postuliert.

In Kooperation mit der LUH und dem Déanischen
Geologischen Dienst (GEUS) wurden im Gebiet
Ngrre Lyngby,
seismische Scherwellenprofile zur Untersuchung

Danemark, zwei reflexions-
neotektonischer Aktivitat der Sorgenfrei-Tornquist
Stérungszone akquiriert, die durch markante
Stoérungssignaturen in quartdren Aufschlissen des
benachbarten Kistenkliffs belegt ist. Durch die
Profile konnte der Verlauf der Stérungszone ins
Inland hinein verifiziert und die bislang nur
vermutete Lage erheblich prazisiert werden. Die
Stérung durchschlagt dabei die Folgen jlngerer
Sedimentlagen auf eine Breite von ca. 50 m bis
nahezu zur Oberflaiche mit vertikalen Versatzen
Uber 10 m, was auf Aktivitat bis in das Holozédn
hinein schlieRen lasst.

In Zusammenarbeit mit dem Landesamt fir
Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (LGB-RP)
erfolgten nach positiven Ergebnissen von
Testmessungen in 2018 erweiterte seismische
Messungen in der 6stlichen Vulkaneifel im Bereich
des Wehrer Kessels (Region Laacher See). In dem
Gebiet wurden in den zuriickliegenden Jahren
ungewohnliche Haufungen von flachen (< 5 km)
und tiefen Schwarmbeben (>15 km) beobachtet,
die sich moglicherweise an alt angelegten, aber
nicht genau bekannten Stérungsstrukturen
anreihen. Parallel dazu werden an der Oberflache
Verlagerungen von CO2-Austritten beobachtet. Die
reflexionsseismische Abbildung von durch Pyro-
klastika  verdeckten  Diatremstrukturen am



Untersuchungsbeispiel Wehrer Kessel war bis zu
Tiefen von ca. 350 m erfolgreich und zeigt eine
starke geometrische Asymmetrie
Kesselstruktur sowie Diatremstrukturen, wie sie
bislang nicht vermutet wurden. Direkt neben den
Diatremstrukturen wurde eine Einbruchsstruktur
im Volumen von ca. 50.000 m® im devonischen
Grundgebirge abgebildet, die als Einsturz einer

der

weiteren, dlteren Bohrungen erstellt, die erstmalig
die Abbildung einer der drei signifikanten
Kesselstrukturen der Osteifel ermoglicht.

Erste Ergebnisse der seismischen
Untersuchungen in der Eifel wurden auf dem DFG-
Rundgesprach ,Eifel: Einschatzung der rezenten
vulkanischen  Aktivitit und  magmatischen
Prozesse’ vorgestellt. Eine Beteiligung an einem

Magmakammer interpretiert wird. Nach Abschluss méglichen Schwerpunktprogramm zu diesem
noch laufender Bohrarbeiten bis Ende 2019 zur  Thema ist vorgesehen.
Niederbringung eines neuen CO2 Brunnens mit ca.
1 km Tiefe wird eine intergierte Interpretation mit
500 m >
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thickening of beds

1% on footwall. Suggests &“‘
z 4 . . . (haedy
| differential subsidence
£ on local scale.
-
-
— AT

mA ", P G it 7 :
: ‘::,Eé“"%k normal fault with
—___.% 350 m throw
4 B PR TR yaT:
| ol W o
” Hi ’ﬁ 4 l."*”. %

7 &
> SN
mﬁ»ﬁ—rﬁ-ﬁé—nw—rrmﬁ—rﬁ»r

& e
shape of these{
beds suggests a
s major listric fault
to the east.

Abb. 3.1-1: Vorldufige Interpretation der reflexionsseismischen Erkundung im Gebiet des Wehrer Kessels (Eifel). Trotz
schwieriger Bedingungen mit pyroklastischen Ablagerungen zeigen sich Reflexionen, die deutlich die vulkanische
Struktur sowie weitere tektonische Lineamente abbilden

In 2019 eingereicht wurde ein DFG-Antrag zur
Untersuchung der neotektonischen Entwicklung
der Osning Stérungszone mittels oberflachennaher
reflexionsseismischer Daten. Die Untersuchung
oberflachennaher Stérungen ist sowohl von
wissenschaftlicher, als auch gesellschaftlicher
Relevanz, z.B. bei der Erdbebenrisikoabschatzung.
Die Hauptziele des Projekts sind ein besseres
Verstandnis der neotektonischen Entwicklung und
der seismischen Gefdahrdung des Osning Linea-
mentes, an dem sich in den letzten 400 Jahren drei
historische Erdbeben ereignet haben, sowie die
Entwicklung eines optimierten Arbeitsablaufs zur

Untersuchung weiterer seismischer Gefahrdungs-

gebiete, welche von GIA beeinflusst werden. Dazu
sollen reflexionsseismische Methoden (SH-Wellen-
und Multikomponenten-seismik) mit elastischer
Parameteranalyse, GPR, Bohrungen und OSL
Datierungen kombiniert werden.

Stérungs- und Deformationsmodellierungen

Komplementdre Studien an ausgewahlten,
verschiedenskaligen  geologischen  Strukturen
zielten auf der Basis von strukturgebenden, vor
allem seismischen Daten auf die methodische
Weiterentwicklung Anwendung  von
Workflows zur Vorhersage von Deformation. Im

und



Ergebnis ergibt sich ein besseres Verstdandnis der
Entwicklung und Wirkung von Stoérungen.

In Kooperation mit S5 und der Universitat
Hannover wurde die Untersuchung von
Deformationsbandern (stérungsahnliche, tabulare
Versdtze in unkonsolidierten glazialen Sanden)
weitergefiihrt. In Ergdnzung zu Analogexperi-
menten (Abb. 3.1-2) wurden im Geldnde Proben
von Deformationsbdndern genommen, die zurzeit
fir  Analysen im  Micro-Computergraphen
prapariert werden. Ziel ist es, erstmalig solche
Strukturen in dieser feinen Auflésung zu
untersuchen, um die Deformationsmechanik zu
verstehen.

Im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms
AlpArray wurden zwei Antrage eingereicht. Der
erste ist eine Kooperation mit S3. Ziel ist es, die
wichtigsten Stérungen in die Alpen mittels der ESR-
Methode zu datiert. ESR ist in der Lage, das Alter
des jungsten Deformationsprozesses auf der
Stérung zu ermitteln. Als Vorarbeit wurden im
Rahmen einer Geldandekampagne représentative
Proben der Simplon-Stérung (Schweiz) gewonnen.
Der zweite Antrag ist eine Kooperation zwischen
den Universitdten Halle und Hannover sowie dem
LIAG. Unter Verwendung umfangreicher Daten aus
dem Brenner Basistunnel soll ein Krusten-Profil
durch die Alpen erarbeitet werden, in welches
auch am Probenmaterial ermittelte Kenngréf3en,
z.B. P-
integrieren sind.

und S-Wellengeschwindigkeiten, zu

Im  September 2019 ist das Buch
,Understanding Faults: Detecting, Dating, and
Modeling’ erschienen. Hier sind umfangreiche

3.1.4 Georisiken

Editortatigkeiten vorgenommen worden. Von den
insgesamt 35 Autorinnen und Autoren kommen
sieben aus LIAG. Das Buch wurde in Dezember auf
der AGU Tagung vom Verlag prasentiert.

Arbeitsprogramm 2020

Neotektonik

e In2020sind in Kooperation mit dem Landesamt
fir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
weitere seismische Untersuchungen in der Eifel

geplant.

e Die Auswertung und Interpretation der
seismischen Daten aus Danemark wird
fortgefihrt.

e Im Falle einer Bewilligung des DFG-Antrages
werden die reflexionsseismischen Untersu-
chungen an der Osning Stérungszone
aufgenommen.

Stoérungs- und Deformationsmodellierungen

e In 2020 wird unter Beteiligung von S1, S2, S5,
der Universitdt Canterbury in Neuseeland und
der Universitdt Hannover ein DFG-Antrag
eingereicht. Ziel ist es, ein Stérungssystem in
Neuseeland zu datieren und in Bereichen, wo
die Storung unter jingeren Sedimenten liegt,
mit Hilfe von GPR die Fortsetzung der Storung
zu identifizieren.

e In 2020 wird gemeinsam durch die Universitat
Darmstadt, das GFZ Potsdam, die Universitat
Hannover und das LIAG ein BMBF-Antrag
,EXPReS’ zur Untersuchung des Einflusses
exogener Prozesse auf das Reaktivierungs-
potenzial von Stérungen eingereicht. Das
Projekt kombiniert geologische und
geophysikalische Geldandearbeiten mit FE-
Modellierungen.

Die Sektion befasst sich mit Gefahrdungen auf der geotechnischen Skala, die oft gerade im urbanen
Umfeld wichtig sind, z. B. Oberflacheneinbriiche oder -hebungen und extreme Massenumlagerungen.

Neben grundlagenorientierten Fragestellungen sind neue Beobachtungstechniken, Simulationen und

Uberwachungsstrategien notwendig, zu denen S1 mit seismischen Messungen im Feld und auf
versiegelten Flachen sowie Simulationen beitragt. Dadurch ist innerhalb der Sektion eine starke
Verbindung zur Gerateentwicklung geschaffen sowie innerhalb des Instituts das zusatzliche Potenzial zur
Vernetzung durch die Nachwuchsgruppe ,Subrosion‘ erzeugt worden.

Aktuell werden vor allem Erdfédlle mit hochauflésenden geophysikalischen Verfahren untersucht, um
Entstehungsmodelle zu erforschen sowie prozessrelevante Parameter abzuleiten. Die Untersuchungen
konzentrieren sich auf die Abbildung und Analyse von stabilen Schichten und Lésungshorizonten sowie
Bereichen mit Verkarstungen und auf das Prozessverstiandnis, um die Vorhersage von Losungs- und

Einbruchsbereichen zu verbessern.



Forschungsergebnisse 2019

Erdfalle

Im Nachgang der 2018 ausgelaufenen
Nachwuchsgruppe ,Subrosion’ wurde in 2019 bei
der Zeitschrift Geophysical Journal International
ein Manuskript ,Ground instability of sinkhole
areas indicated by elastic moduli and seismic
attributes’ eingereicht; mit der Veroffentlichung ist
in 2020 zu rechnen. Die Studie befasst sich mit der
Ableitung elastischer (Poissonzahl,
Schermodul) aus Bohrlochseismik und 2D SH-
Wellenreflexionsseismik zur Charakterisierung der
mechanischen Gesteinseigenschaften in Erdfall-
gebieten. Es  wird gezeigt, dass der
Subrosionshorizont und die direkt darlber
lagernden gestorten Schichten von niedrigen

Parameter

Scherwellengeschwindigkeiten von ca. 120 m/s bis
350 m/s und niedrigen Scherfestigkeitswerten von
25 MPa bis 250 MPa gekennzeichnet sind und auch
hohe Poissonzahlen von 0,38 bis 0,48 aufweisen.
Diese Werte sind das Resultat von Hohlrdumen und
Briichen, die durch Auslaugung |6slicher Gesteine
entstehen und dadurch zu instabilen Zonen fiihren.
Die Anomalien in den VSP-Daten korrelieren mit
sehr niedrigen elektrischen Widerstdanden von
<10 Om. Dies deutet auf eine hohe fluidbedingte
Leitfahigkeit hin. Weitere Untersuchungen zeigen,
dass teilweise eine Konversion von S-Welle zu P-
stattfindet,
durch einfallende Schichten und

Welle im  Subrosionshorizont
verursacht
Bruchausbreitung. Eine seismische Attributanalyse
zeigt aulerdem eine verstarkte Dampfung der
hohen Frequenzen und eine geringe Kohdrenz
benachbarter Spuren, welche mit dem Grad der

Subrosion korreliert.

LLUR seit 2017 durchgefihrte
seismische Datenerhebungen in Quickborn und an
anderen Salzstrukturen in Schleswig-Holstein
wurden 2019 durch seismische Messungen (iber
der Salzstruktur Elmshorn erweitert. Durch ein
daran anschlieRendes Bohrprogramm stehen neue
lithologische Daten zur Kalibrierung zur Verfiigung.
Aufgrund der umfassenden Datenerhebung
hinsichtlich Subrosion im Hutgestein der dortigen
Salzstrukturen begleitet und erganzt das LIAG diese
Untersuchungen u.a. durch VSP-Messungen im
Rahmen seiner Kapazitdten. Wesentliches Ziel in
durch Erdfallgeschehen
beeintrachtigten urbanen Raum ist, die potenzielle

Seitens

dem rezentes

Tiefenreichweite und Auflésung der ELVIS-7-Quelle
flr Untersuchungen der Hutgesteinsstrukturen zu
verbessern und auch die Aussagefdhigkeiten der
Auswertemethodik zu erweitern. Es wurden
Eindringtiefen von deutlich Giber 100 m erzielt, die
gegeniber dlteren Untersuchungen mit der ELVIS-
3-Quelle zu neuen Erkenntnissen der dortigen
Subrosionsprozesse fuhren.

Das im BMBF-Projekt SIMULTAN durchgefiihrte
Teilprojekt zur seismischen Untersuchung von
Erdfallstrukturen in Hamburg und Thiringen
wurde inhaltlich bereits 2018 abgeschlossen, in
2019 wurde der Endbericht erstellt. Die Idee einer
Forschungsbohrung zur Erkundung von
Subrosionsprozessen in Hamburg-Flottbek wurde
aufgegeben. Trotz mehrjdhriger Planungstatigkeit
konnte die Bohrung aufgrund administrativer
Hirden weder begleitend zur Nachwuchsgruppe
,Subrosion’ noch als Eigenleistung im Projekt
SIMULTAN realisiert werden.

Die projektgebundenen Arbeiten zur geoda-
tisch-gravimetrischen Uberwachung von Subro-
sionsgebieten in Hamburg Flottbek (BMBF-Projekt
SIMULTAN) und Bad Frankenhausen (LIAG-Nach-
wuchsgruppe
abgeschlossen. Gleichwohl werden an beiden

,Subrosion)  wurden ebenso

Lokationen weiterhin in einem halbjdhrlichen
Rhythmus gravimetrische Wiederholungsmessun-
gen und Nivellements durchgefiihrt, um die bislang
erzielten Ergebnisse zu verifizieren und aufbauend
auf neuen Daten weitere Drittmittel einzuwerben.

Die Ergebnisse aus der gravimetrischen
Uberwachung in Bad Frankenhausen wurden 2019
auf nationalen und internationalen Tagungen
vorgestellt und in Solid Earth publiziert. Die Uber
vier Jahre durchgefiihrten Wiederholungsmessun-
gen (Gravimetrie, Nivellement) zeigen raumlich
und zeitlich variierende Subsidenzraten von
wenigen Zentimetern mit lokalen Maximalbetra-
gen von gréBer 10 cm sowie zeitliche Schwerean-
derungen von bis zu 9 uGal an Messpunkten, die in
bekannten Subrosionsbereichen liegen.
Hinsichtlich der Uberwachung der Stabilitat der
groflraumigen Schwerereferenz erwies sich die
Kombination aus Relativ- und Absolutgravimetrie
als hilfreich. Bezlglich der Separation sich
liberlagernder Signale wurde die Korrektur des
Einflusses zeitlicher Veranderungen in der Boden-



feuchte auf die beobachteten Schweredifferenzen
eingeflihrt. Der einfach zu realisierende Korrektur-
ansatz verwendet den Regressionskoeffizienten
zwischen den zeitlichen Veranderungen des
Bodenwassergehalts und den zeitlichen Veran-
derungen der Schweredifferenz zwischen zwei
Punkten.

Wenngleich die beobachteten Schwerednde-
rungen sehr klein sind, sind sie signifikant. Auf Basis
eines in einer Forschungsbohrung kartierten
Hohlraums wird abgeschétzt, dass dieser sich um
einen Meter Richtung Erdoberflaiche erweitern
misste, um die lokal beobachtete Schwereab-
nahme zu erkldren. Die gravimetrischen Resultate
konnten jedoch auch Massenverluste abbilden, die
zeitgleich in unterschiedlichen Tiefen auftreten.
zwischen  solchen sich
Effekten st

Punktabstande im Messnetz nicht moglich.

Eine Trennung

iberlagernden aufgrund  der

Auch fur das Untersuchungsgebiet Hamburg-
Flottbek ergaben sich trotz der relativ kurzen
Zeitreihen von gut zweieinhalb Jahren signifikante
Ergebnisse. Die Nivellements bestatigen die
anhaltende Subsidenz in zwei Erdfall-Gebieten. Im
Erdfallgebiet Wobbe See sowie an dem 33 m tief
gegriindeten Erdfallgebiet
Flottbek Markt wurden Senkungsraten in etwa

Rohrfestpunkt im

gleicher GroRenordnung von 2-2,4 mm/a ermittelt.
Rohrfestpunkt
Subsidenzraten sind damit etwas hoher als die auf

Die fur den nachgewiesenen

der Basis der historischen Nivellements

bestimmten mittleren Raten von 1,7 mm/a.

Einzelne Verbindungen zwischen zwei Punkten
zeigen saisonale Anderungen in den beobachteten
Schweredifferenzen, die durch hydrologische
Veranderungen, d.h. Bodenfeuchtevariationen
verursacht sind. Allerdings legen die Ergebnisse der
letzten gravimetrischen Messkampagne vom
August 2018 — ein extrem trockener Sommer —
auch Einfllsse von oberflachennahen
Grundwasserspiegelanderungen  nahe. Daher
musste fir Hamburg fiir die hydrologische
Korrektur ein multipler Regressionsansatz gewahlt
werden, der Bodenfeuchtevariationen und Grund-
wasseranderungen berlcksichtig. Als Ergebnis
lassen sich langfristige Schwereabnahmen von bis
zu 8 uGal (etwa 3,5 uGal / a) insbesondere flr zwei
Gravimetriepunkte im Erdfallgebiet Flottbek Markt
feststellen.
Subrosionsgebiet interpretiert.

Sie werden als Massenverlust im

Arbeitsprogramm 2020

Erdfélle

e Die geodatisch-gravimetrischen Monitoring-
netzwerke in Hamburg und Bad Frankenhausen
werden mittels Nivellements und Gravimetrie
weiterbetrieben. Die Mdglichkeiten eines
Drittmittelantrags werden gepriift.

e Die Ergebnisse der gravimetrischen
Uberwachung in Hamburg sollen publiziert
werden.

e Die seismischen Untersuchungen an
Salzstrukturen in Schleswig-Holstein mittels S-
Wellenseismik werden weiter begleitet und
durch LIAG-Untersuchungen im Rahmen der
Kapazitaten erganzt.



3.2 Sektion 2

Geoelektrik und Elektromagnetik

Leiter: Prof. Dr. Mike Miiller-Petke

Die Sektion S2 fiihrt experimentelle und
theoretische Arbeiten zur Erkundung und
Beschreibung des Untergrundes und der den
Untergrund verdndernden Prozesse mittels
elektrischer und elektromagnetischer Verfahren
durch. Die Erkundung und Charakterisierung des
Untergrundes basiert auf den physikalischen
Parametern komplexe elektrische Leitfahigkeit,
magnetische Permeabilitdit und dielektrische
Permittivitat.

Die Sektion konzentriert ihre Forschung auf
methodische Weiter- und Neuentwicklungen im
Bereich der Geoelektrik, des Georadars und der
(NMR). Die
Entwicklungen im Bereich der Modellierung und

Nuklear-Magnetischen Resonanz
Inversion sowie im technischen Bereich sind auf
diese Methoden ausgerichtet. Thematisch vereint
werden die Bereiche durch hydrogeophysikalische
und sedimentologische Projekte sowie der
Erkundung von Georessourcen und dem Anspruch
einer gemeinsamen Anwendung zur Verbesserung
der strukturellen Erkundung und Charakterisierung
von Prozessen. Je nach thematischer Ausrichtung
sind die Arbeiten eng mit den

Forschungsschwerpunkten verbunden.

Gesellschaftliche Relevanz

Mithilfe hochauflésender geoelektrischer und
elektromagnetischer Verfahren kdnnen wertvolle
Beitrdge im Sinne der strukturellen Erkundung und
der Beobachtung von Prozessen zum Verstandnis
okologischer Fragestellungen wie auch zur
wirtschaftlichen  Nutzung des Untergrunds
eingebracht werden. Neben der Erkundung und
Charakterisierung von Grundwassersystemen und
damit assoziierten Themen (z. B. Versalzung,
Kontamination oder Beitrag des Grundwasser-
flusses zum Stoffkreislauf) sind das Fragestellungen
aus der modernen Landwirtschaft, der
Bodenkunde, der Sanierung von Umweltschaden,
der Archdologie, der Baugrunduntersuchung, der
Rohstofferkundung, hinsichtlich Georisiken (z. B.

Erdfdlle und Hangrutschungen) sowie der Suche

nach Anti-Personen-Minen und unkonventionellen
Sprengvorrichtungen (IED).

Personalsituation

In einem gemeinsamen Berufungsverfahren
zusammen mit der Leibniz Universitdt Hannover
und dem LIAG wurde die Sektionsleitung mit Prof.
Dr. Miller-Petke erfolgreich ab dem 01.01.2019
besetzt. Weiterhin sind in der Sektion vier WM und
drei TM auf Planstellen dauerhaft beschaftigt. Ein
TM der Sektion S3 arbeitet zu 30 % fiir die Sektion
S2.

Anfang 2019 arbeiteten 7 befristet beschaftigte

WM in S2 (5 WM Drittmittel, 2 WM
Haushaltsmittel). Drei Drittmittelstellen (Desmex,
Comet, TopSoil) sind zu Marz, April bzw.

September des Jahres ausgelaufen. Ebenso sind die
beiden Haushaltsstellen zum Juli ausgelaufen. 2
Drittmittelstellen (goCAM, MoreSpin) laufen tber
das Jahr 2019 hinaus.

In 2019 wurde vom BMBF das Projekt DESMEX
2 gewilligt. Der WM aus dem vorangegangenen
Projekt konnte im Hause durch eine
Ubergangsfinanzierung gehalten werden. Im Zuge
einer Auftragsstudie durch die BMVg konnte ein
WM fiir weitere 3 Monate beschéftigt werden.

Fir 2020 wurden die vom BMVg in 2018
bewilligten Drittmittelprojektgelder durch den
doch
Damit kdonnen 2 WM Stellen besetzt werden.

Haushaltsbevollméchtigen freigegeben.
Insgesamt werden in 2020 somit 5 WM auf
beschaftigt
Drittmittelpersonalsituation
2019.

Drittmittelgeldern sein. Die

ist vergleichbar zu

Drittmitteln sind
insgesamt 6 weitere Drittmittelprojekte mit
Personalmitteln derzeit in Begutachtung, darunter
vier grofRe Verbundprojekte (EU, BMBF, 2x DFG
Forschungsgruppe). In Anbetracht der schwierigen
Gesamtsituation ist das eine erfreuliche Situation

Neben den bewilligten

und unterstreicht die aktive Rolle und Bereitschaft
aller Sektionsmitarbeiter.



Personal und Sachmittel flir Forschungsarbeiten 2020

Angabe der geplanten Personalmonate (ohne Beitrdge in den Forschungsschwerpunkten)

Wi haftl Technik

Themenfelder |sse.nsc T/ ST/ Sachmittel
innen nnen
A B A B A B

Geoelektrik 9 9 10
Georadar 9 18 9 10
Oberflichen-NMR 9 12 9 10
Modellierung und Inversion 9 12 2

A: Haushalt, B: Drittmittel
Personalmonaten

3.2.1 Modellierung und Inversion

Wissenschaftler/innen, Techniker/innen in

Sachmittel in T€ (> 5)

Das Forschungsfeld ,Modellierung und Inversion’ beschaftigt sich mit modernen Modellierungs- und
Inversionsalgorithmen auf der Basis von Finite Differenzen oder Finite Elemente Simulationen. Es bedient
dabei die in der Sektion verankerten Methoden Geoelektrik, Georadar, Oberflachen-NMR und verknlpft
diese miteinander. Die erarbeiteten allgemeinen Algorithmen, L&sungsansatze und Erkenntnisse
beschranken sich aber nicht nur auf diese Methoden, sondern werden dariber hinaus auch in anderen

Gebieten genutzt, adaptiert und weiterentwickelt (beispielweise CSEM).

Forschungsergebnisse 2019

Das  Kernstick der  Entwicklung im
Forschungsfeld ,Modellierung und Inversion’, die
Programmbibliothek pyGIMLi, wurde zusammen
mit Kollegen anderer Einrichtungen auf einen
neuen Stand mit Version 1.1 weiterentwickelt. Die
Neu-Implementierung verschiedener Frameworks
erlaubt eine nachhaltigere Weiterentwicklung und
breitere Anwendung. In Kooperation mit anderen
Institutionen wurden auf dieser Basis zwei neue
Methoden entwickelt und publiziert. Im Bereich
Permafrost-Erkundung wird durch Einbeziehung
eines petrophysikalischen 4-Phasen-Modells direkt
auf die Anteile von Gestein, Wasser, Luft und Eis
invertiert, was belastbarere Schatzungen erlaubt
(Wagner et al. 2019). Im Bereich der gekoppelten
Inversion wurde das Cross-Gradient-Verfahren auf
irreguldre Gitter erweitert, indem geostatistische
Footprints zur Berechnung der Gradienten benutzt
werden (Jordi et al. 2020).

Ahnlich wie pyGIMLi wurden auch die Pakete
custEM zur elektromagnetischen Modellierung
sowie COMET zur gekoppelten Magnet-Resonanz-
Tomographie weiterentwickelt und hin zu stabilen

Versionen 1.0 getrieben. Wahrend ein Artikel zu
custEM bereits veroffentlicht wurde (Rochlitz et al.
2019), ist die Veroffentlichung des COMET-Code,
ebenfalls in ,Geophysics — Algorithms and
Software”, noch in Revision, aber aussichtsreich.
Damit wird die internationale Sichtbarkeit des
Themenfelds weiter erhéht und das Ziel der
reproduzierbaren Forschung nachhaltig verfolgt.

Das Projekt DESMEX (Deep Sounding for
Mineral Exploration) wurde zum Ende Februar
erfolgreich abgeschlossen. Mit den Experimenten
in Schleiz und Kiruna wurde eine neue Methode zur
Erkundung von Erzlagerstatten durch airborne-EM-
Messungen durch den Einsatz neuartiger Sensoren
und Auswertemethoden demonstriert. Um die
Methodik von einer akademischen Nutzung bis hin
zum Industrie-Einsatz zu treiben, wurde ein
Folgeprojekt DESMEX2 beantragt, welches zum
1.7. (am LIAG zum 1.9. mit der Einstellung von
Herrn Rochlitz) startete. Damit ist Kontinuitat in
der Entwicklung sichergestellt. Die aktuellen
Aufgaben waren die Erweiterung des Frequenz-
bereich-Codes auf den Zeitbereich. Dazu wurden



zusammen mit den Universitdten Koln und
Freiberg Vergleiche mit verschiedenen Methoden
durchgefihrt. Ein weiterer Punkt im Projekt ist die
Modellierung von IP-Effekten in semi-airborne-
Daten.

In enger Zusammenarbeit sind die Arbeiten im
DFG-geforderten Projekt COMET, welches Ende
Marz Haushaltsmitteln
weitergefiihrt wurde, vorangegangen. Dazu wurde
der Code so weiterentwickelt, dass beliebige 2D
oder 3D Leitfdhigkeitsverteilungen fur die
Berechnung der NMR-Kernfunktion benutzt
werden konnen. Eine Publikation zur Toolbox
wurde, zusammen mit dem Code, zur
Begutachtung bei Geophysics ,Software and
Algorithms” eingereicht und liberarbeitet. Das Ziel
des Projektes war die strukturell gekoppelte

auslief  und mit

150m

:0m

(e)

calculate kernel
in 3D with
(c) interpolated B

field/

integrate kernel

—

Inversion von MRT- und ERT-Daten. Es wurde
durch die Adaption des vorhandenen Ansatzes
erreicht und die Wirksamkeit an synthetischen
Daten und Feld-Daten aus dem Testfeld
Schillerslage demonstriert. Diese auf Tagungen
vorgestellten Ergebnisse werden momentan zu
einer Publikation zusammengefasst, womit das
Projekt abgeschlossen wird.

Die in den vergangenen Jahren erzielten
Ergebnisse zur Kopplung von Georadar, Magnet-
Resonanz-Tomographie und Geoelektrik (SIMAR)
wurden abgeschlossen und bei Water Resources
Research eingereicht, aber leider abgelehnt. Die
Methodik wurde klarer strukturiert, neu
ausgerichtet und wird in einem geophysikalischen
Journal eingereicht.

i create and fill
0 3D FEM mesh

ok s

calculate
magnetic field

—

(f)

Abb. 3.2-1: Workflow fiir die Berechnung von Kernfunktionen fiir ein ETRA-Setup (a) und eine ERT-
Leitféhigkeitsverteilung (b), die in ein Finite-Elemente-Netz (c) lbertragen wird, worauf Magnetfelder (d) und
daraus 3D-Kernfunktionen (e) berechnet werden, die zu 2D-Kerneln (f) aufintegriert werden.
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Im Projekt DESMEX2 steht zunachst die
Implementierung von IP-Parametern in die custEM
an. Im Anschluss sollen gemeinsam mit der Uni
Kéln weitgehende Parameter-Studien gemacht
werden, da vermutlich bei vielen Lagerstatten die
semi-airborne Signale durch IP-Effekte liberlagert
sind. Der zweite, noch wichtigere, Teil des Projekts
ist die Entwicklung von Inversionsalgorithmen, um
die gewonnenen Daten auswerten zu kdnnen.
Weiterhin beteiligt sich das LIAG an zwei Feld-
Experimenten mit Hubschauber und Drohnen.

Mit der Beschaffung eines Drohnen-Elektro-
magnetik-Systems riickt eine neue Messmethodik
in den Vordergrund, die nicht nur in DESMEX2 und
bei der bei der Suche nach Erzlagerstitten
(beantragetes EU Projekt UNITED) zum Einsatz
kommen sollen, sondern auch bei der Erkundung

3.2.2 Geoelektrik

der Salz-/StiBwassergrenze (beantragtes BMBF
Project IMPERIAL) wertvolle Hinweise geben kann.
So koénnen z.B. submarine Austritte von
Grundwasser detektiert werden oder leichter
Monitoring-Messungen durchgefiihrt werden.

Das Software-Paket pyGIMLi soll mit der
Version 1.1 auf eine neue Stufe gehoben werden,
die typische komplexe Anwendungen wesentlich
leichter implementierbar macht. Dabei sollen auch
Teile von COMET und custEM, die aulRerhalb der
NMR bzw. Elektromagnetik eine Rolle spielen

kénnten, in das Mutterprojekt tGberfihrt werden.

Mit Blick auf das 2019 auslaufende Projekte
COMET und den dort entwickelten Code muss fir
die Verstetigung der Arbeiten gesorgt werden.
Dazu wurde u.a. in einem passenden Call fir
Softwareentwicklung bei der DFG ein Antrag
eingereicht.

Die geoelektrischen Methoden werden fiir die Strukturerkundung und das Prozessmonitoring eingesetzt.
Die Arbeiten umfassen sowohl kleinrdumige Untersuchungen nahe der Erdoberfliche (z. B. in der
Ingenieur- und Umweltgeophysik sowie bei der Untersuchung von Grundwassersystemen) als auch die
Erkundung tiefliegender Strukturen (z. B. flr die Erzprospektion oder die Tiefe Geothermie). Die
Messungen erfolgen an der Erdoberflache und auf vertikalen Elektrodenstrecken in Bohrungen sowie
zwischen Bohrungen und zwischen Bohrungen und der Erdoberflache. Dabei kommen insbesondere
galvanische, aber auch kapazitive und induktive Ankopplungen zum Einsatz. Moderne Modellierungs- und
Inversionsalgorithmen, die u. a. die Einbindung von A-priori-Informationen sowie die Verknlpfung
verschiedener Methoden ermoglichen, sind fiir die Auswertung erforderlich. Technische Neu- und
Weiterentwicklungen sind Grundlage fir eine hohe Datenqualitdt, die wiederum die Basis fiir eine
aussagekraftige Interpretation der Messergebnisse darstellt.

Forschungsergebnisse 2019

Im Rahmen des DFG-Projektes EgerERT, das
zusammen mit der Universitdt Leipzig bearbeitet

2018 bei
Als Ergdnzung wurde Uber die

zweiten  Profils  von Kopanina

ausgewertet.

wird, wurden die Daten des 2017 durchgefiihrten
groRskaligen Dipol-Dipol-Experiments im Eger-
graben (Tschechien) zur Erfassung von Stérungs-
zonen, die Aufstiegswege fur CO2-Entgasungen
sein konnen, weiter ausgewertet und zusammen
mit kleinskaligen Profilen und gravimetrischen
Daten interpretiert. Damit lassen sich Rickschlisse
auf die Sedimentverteilung im Eger-Becken sowie
Verwitterung  des

und damit der

auf die tiefreichende

darunterliegenden  Phyllits
Migration von CO2 schlieBen. Diese Ergebnisse
wurde im Journal Solid Earth publiziert (Nickschick
et al. 2019). Weiterhin wurden die Daten des

Marienbader Stérung ein 1.6 km langes Profil
vermessen. Die finale Interpretation is noch im
Gange. Das Projekt endete im Frihjahr 2019, der
Abschlussbericht wurde im November bei der DFG
eingereicht.

Zusammen mit den Kollegen der Universitat
Lund und der TU Wien wurde ein Artikel zum
Vergleich von Zeit- und Frequenzbereichs-IP-Daten
eingereicht, der aber nicht angenommen wurde.
Daher wird er Uiberarbeitet und erneut eingereicht.
Im August erfolgten weitere Vergleichsmessungen
auf dem hydrogeophysikalischen Testfeld Schiller-
slage. Dabei wurde neben der neu beschafften



W P1

HT B0

z(m)

500
ROD

1000 4 (a)

P2 P3
SA-0 HV42 81

ALK 2000

o R

S L]

x| m)

5 w0 20

w0 0 a0

£ (Om)

Abbildung 3.2-2: Widerstandsverteilung auf Basis der Hochstrom-Geoelektrik Messung Profil 1 (Lesinka-
Hartousov-Kacerov) mit Bohrungsergebnissen (griin-sandige Sedimente, blau-tonige Sedimente, magenta-Phyllit),
welche die Verwitterung des Festgesteins und die Verteilung von CO2 im Fluid anzeigt (aus Nickschick et al. 2019).

ABEM-Apparatur auch die moderne Apparatur
SIP256D der TU Berlin eingesetzt. Weiterhin
wurden die Moglichkeiten der Trennung von
Strom- und Spannungs-Kabeln erprobt. In diesem
Zuge wurden neue Algorithmen zur spektralen
Auswertung von Zeitbereichs-Daten entwickelt
und auf die Daten angewandt. Mittels der
Anpassung von Cole-Cole-Modellen kénnen die
Ergebnisse beider Methoden verglichen werden.

SAMOS
verschiedenen

Das Messsystem  wurde in
Messgebieten und Projekten
genutzt. Im Rahmen des go-CAM-Projekts wurde
in  Zusammenarbeit mit dem Oldenburgisch-
Ostfriesischen  Wasserverband (OOWV) im
Dezember 2018 eine vertikale Elektrodenstrecke

SAMOS bei Abickhafe nahe Jever eingebaut und in

einem provisorischen  Aufbau mit  den
gleichstromgeoelektrischen Monitoring-
messungen begonnen. Bedingt durch die

schwierige Personalsituation in S2 steht derzeit
noch der endgiiltige
Messapparaturkomponenten aus. Zurzeit wird
eine weitere SAMOS-Elektrodenstrecke
angefertigt, die auf Spiekeroog installiert werden
soll.

Einbau aller

Das Monitoring auf Borkum  umfasst
mittlerweile mehr als zehn Jahre und zeigt
insbesondere bei der Station CLIWAT 2 im Ostland
in einigen Tiefen — Uberlagert von saisonalen
Effekten — eine signifikante Abnahme im
spezifischen elektrischen  Widerstand.  Die
saisonalen Effekte werden mit unterschiedlichen
Pumpraten und Neubildungsraten in Verbindung

gebracht. Die aktuellen Ergebnisse sind u.a. auf der

DGG-Tagung in Braunschweig vorgestellt und in
der Zeitschrift bbr Leitungsbau,
Geothermie dargestellt worden.

Brunnenbau,

Ausgeldst durch diese Veroéffentlichung hat sich
das Wasserwerk Paderborn an das LIAG gewandt,
um den Einbau einer SAMOS-Elektrodenstrecke in
der 300 m tiefen Bohrung TB Habichtsee zu
diskutieren. Diese artesische Bohrung dient als
Beobachtungsbohrung fir das Wasserwerk
Paderborn. Nach Durchfiihrung von
bohrlochgeophysikalischen Messungen durch die
Sektion 5 und Diskussion aller Ergebnisse wurde
auf die Elektrodenstrecke
verzichtet, da der Einbau weiterer Sensoren zur
Messung der Wasserleitfahigkeit als ausreichend
anzusehen ist.

Installation einer

In Miinsterdorf hat die TU Berlin vor einigen
Jahren zwei vertikale Elektrodenstrecken bis etwa
25 m Tiefe eingebaut, Effekte im
Zusammenhang mit den in diesem Gebiet
Erdfdllen Da die
Messungen der TU Berlin unregelmafig im
Abstand von einigen Monaten erfolgen, hat das
LIAG eine automatisiert laufende Messapparatur
an den beiden Elektrodenstrecken installiert, so
dass jetzt taglich gleichstromgeoelektrische
Messungen in
Elektrodenanordnungen den beiden
Elektrodenstrecken sowie zwischen ihnen moglich
sind. Es wird erwartet, dass die Erhdohung der
Messpunktdichte zu einer signifikant besseren
Erfassung der im Untergrund
Prozesse flhrt.

um

auftretenden zu erfassen.

verschiedenen
auf

ablaufenden



Auf Spikeroog und Borkum wurden jeweil
gleichstromgeoelektrische Messungen im
Standbereich zur Erkundung der
Salz/StuRwasserlbergangszone als Vorerkundung
fur Projektantrage durchgefuhrt. Dabei werden
wichtige Erfahrungen fur derartige Messungen u.A.
fir die Uberflutung von Elektroden gesammelt.

Arbeitsprogramm 2020

Die Neuinstallation und Wartung der SAMOS
Messtrecken bleibt ein wichtiger Bestandteil der
Arbeiten. Bei Abickhafe ist die endgiiltige
Fertigstellung der obertagigen Messeinrichtung
vorgesehen. In Zusammenarbeit mit dem OOWV
soll auf Spiekeroog die sich in Fertigung befindende
Elektrodenstrecke eingebaut und das Monitoring
begonnen werden. Das automatisch ablaufende
Monitoring auf Borkum wird fortgesetzt, um den
Langzeitdatensatz zu vergrofRern und den weiteren
Verlauf der abnehmenden
Widerstdnde
verfolgen und deren Ursachen zu verstehen. Das

spezifischen
in einzelnen Tiefenbereichen zu

geoelektrische Monitoring in Miinsterdorf wird
fortgesetzt und im Herbst zusammen mit der TU
Berlin Giber das weitere Vorgehen entschieden.

Im Rahmen des Projektes EgerERT werden die
2018 und
ausgewertet und zur Veroffentlichung eingereicht

2019 gewonnenen Daten final
werden. Unklar ist, ob die Einbeziehung von
Seismik-Daten noch erfolgen kann, da diese von
den Kollegen der TU Bergakademie Freiberg bisher

nicht vorliegen

3.2.3 Georadar

Der bereits 2016 beschaffte CSEM-Sender soll
zusammen mit der Hochstromquelle essentieller
Bestandteil der langfristigen Forschung im Bereich
der Semi-Airborne-EM-Messungen mittels
Drohnen werden. Die Bestellung einer EM-UAV
wurde in 2019 abgeschlossen. Das System wird in
2020 zunachst im Projekt DESMEX 2 zum Einsatz
kommen. Je  nach  Bewilligung der
Drittmittelprojekte (UNITED und IMPERIAL) aber
Uber das DESMEX 2 Projekt hinaus zentral fir die
Arbeiten werden. Es ist ebenfalls geplant semi-
airborne Messungen in einem Vorschungsverbund
auf Sylt zu testen. Fir die Messungen auf Sylt
wurde eine DFG Forschungsnetzwerkantrag
(KISNET) bewilligt und untersucht die submarinen
Grundwasseraustritte in die Kénigsberger Bucht.
Sowohl flr KISNET als auch IMPERIAL soll der semi-
airborne Ansatz wertvolle Flacheninformationen
zur Erkundung der Salz-/StiRwassergrenze liefern.

Geolektrische Messungen und Monitoring im
Strandbereich zur Untersuchung der
Salz/StiRwasseriibergangszone werden
vorraussichtlich weiter an Bedeutung gewinnen.
Auf Spikeroog wurde der erste Schritt in Richtung
einer DFG Forschergruppe erfogreich absolviert.
Die Vollantrage werden im Frihjahr eingereicht
werden. Ebenfalls eingereicht wird ein DFG Antrag
in Kooperation mit der LUH und der Uni Gottigen

far Untersuchngen auf Borkum.

Der Schwerpunkt des Forschungsfeldes liegt zum einen in der methodischen Weiterentwicklung des
Georadars im Einsatz von der Oberfliche oder von Bohrléchern aus und beinhaltet sowohl eine
Weiterentwicklung der Messtechnik als auch der Auswerteverfahren. Zur Untersuchung grundlegender
Phdanomene und zur Unterstlitzung quantitativer Aussagen werden erganzende Untersuchungen
dielektrischer Eigenschaften von Bodenproben im Labor mittels dielektrischer Spektroskopie
durchgefiihrt. Ein groRer Teil der thematischen Fragestellungen stammt aus dem Bereich Hydrogeophysik,
wie etwa die hochauflésende Untersuchung der Wasserverteilung und Dynamik der vadosen Zone oder
die Erkundung von Aquiferstrukturen, aber es werden auch strukturgeologische, sedimentologische,

bodenkundliche und archadologische Fragestellungen oder die Kampfmittelsuche bearbeitet.

Forschungsergebnisse 2019
Die Erkenntnisse der in den letzten Jahren in
Kooperation mit der LUH und der Sektion S1

durchgefiihrten Untersuchungen zur Kartierung
und Charakterisierung von Stérungszonen mittels



GPR wurden als Teilkapitel eines Buches
y,Understanding Faults” (Eds.: Brandes & Tanner,
Elsevier 2019) veroffentlicht. Auch die Arbeiten zu
Untersuchungen der Einhornhdhle wurden in

diesem Jahr publiziert.

Im Rahmen einer aus Drittmitteln finanzierten
Studie wurde ein Verfahren entwickelt, um aus
zerstérungsfreien Georadarmessungen die
Feuchteverteilung auf Testflichen zu monitoren,
die zur Evaluierung der sensorgestitzten
Kampfmittelsuche verwendet werden. Hierfir
wurden mittels dielektrischer Spektroskopie der
Zusammenhang zwischen Wassergehalt und
dielektrischer Permittivitat ermittelt und fir jede
Testflache bodenspezifische Kalibrierfunktionen
angepasst. Die Bestimmung der
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Radarwellen
erfolgte durch Analyse der Laufzeit und Form von

Fokus lag dabei insbesondere auf der Ermittlung
der dielektrischen Materialeigenschaften
Antennenkomponenten sowie des Anregepulses,
welche bei kommerziellen Radarsystemen nicht
bekannt sind. Hierfiir wurden die Signaturen der
Wavelets von simulierten Antennen mittels eines
Optimierungsverfahrens an experimentell
gewonnene Kalibrierdaten angepasst (s. Abbildung
xxx). Durch diese Herangehensweise konnte
beispielsweise fir eine kommerzielle 400 MHz
Antenne eine Korrelation von 99 % zwischen
synthetischem und gemessenem abgestrahltem
Puls erzielt werden. Die Implementierung der
hochaufgelosten 3D  Antennenmodelle st
notwendig, um die komplexe Wechselwirkung
zwischen Antenne und Untergrund korrekt zu
beschreiben, welche den Frequenzgehalt und die
Form der Radarsignaturen wesentlich beeinflussen.
Die Ergebnisse sollen in Zukunft in die realistische

der
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Abbildung 3.2-3: 400 MHz Antennenmodell (oben links, zur Visualisierung sind Teile des Gehduses und der
Schirmung ausgeblendet). Iterative Anpassung der Antennenparameter an experimentelle Referenzdaten mittels
Particle-Swarm-Optimization (oben rechts, gezeigt ist die Abweichung zwischen simuliertem und gemessenem
Radargramm). Gemessene und simuliertes Radargramm der optimierten Antenne (unten).

Diffraktionseinsdtzen an speziell fiir diesen Zweck
auf dem Flachen vergrabenen Zielobjekten.

Methodisch wurde in diesem Jahr weiter an der
Modellierung von Radarantennen gearbeitet. Der

bei der
Kampfmittelsuche und bei hydrogeophysikalischen
Untersuchungen einflieBen und sind perspektivisch

Simulation von Radardaten



auch fur die Inversion von Georadardaten zur
Ableitung von Bodenparametern wichtig.
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Aufbauend auf den erfolgreichen Arbeiten zur
Kartierung von Deformationsbandern in
Lockersedimenten Uber
Norddeutschland, sollen Georadaruntersuchungen
in Zukunft Uber aktiven Stérungszonen mit Fokus
auf der Ubergangszone zwischen Fest- zu
Lockergestein fortgefiihrt werden. In Kombination
mit strukturgeologischen Untersuchungen der
Sektion S1 und Altersdatierungen der Sektion S3
soll damit der Prozess der Entwicklung von
Stérungszonen und die Charakteristik von
Erdbeben in diesen Bereichen besser verstanden

Storungsstrukturen in

werden.

Das bereits Ende 2018 genehmigte Projekt zur
Kampfmittelsuche ,Counter IED 3“ kann aufgrund
Hemmnisse erst Anfang 2020
beginnen. Eines der Hauptziele des Projekts ist die
die
Detektion von Kampfmitteln mittels Georadar.

administrativer

Erstellung eines Szenarienkatalogs fir

Nahfeldeffekte, dispersive Bodeneigenschaften
sowie Bodenheterogenitaten berucksichtigt
werden. Auf diesen Simulationen basierend sollen
Bodeneinflisse und der Einfluss der
Antennenankopplung in  Abhdngigkeit des
Abstands zum Boden und der Antennenneigung
untersucht und  mittels Feldexperimenten
liberprift werden. Die Erkenntnisse flieRen dann in
die Entwicklung von Verfahren zur Bestimmung des
Bodeneinflusses und der zu erwartenden
Georadarperformance ein, stellen aber auch eine
Vorstudie zu Einsetzbarkeit des Georadars von
Drohnen zur Kampfmittelortung dar.

Vergleichbar der Entwicklungen im Bereich der
semi-airborne  EM Forschung, soll somit sas
Potential drohnengestiitzter
Georadarerkundungen fiir unterschiedliche

Fragestellungen wie beispielweise der
flachenhaften Ermittlung des Grundwasserspiegels
oder der Machtigkeit von Torfen soll mittels
Testmessungen und Vergleich mit bodengestiitzten
ausgelotet
Untersuchungen sollen auch mit Simulationen

begleitet werden.

Radarmessungen werden. Diese

Hierfir sollen synthetische Radargramme fiir eine

Auch im folgenden Jahr wird die
Vielzahl unterschiedlicher Zielobjekte (Landminen, Weiterentwicklung von Mess- und
Impovised Explosive Devices — IEDs, Blindgédnger), Auswerteverfahren sowie der Einsatz des
Boden und Sensoren generiert werden, die sowohl Georadars fur hydrogeophysikalische

flr systematische Studien, als auch zum Training
Kampfmittelsuchern und von
Mustererkennungsalgorithmen herangezogen
werden kénnen. Um moglichst realitatsnahe Daten
zu erhalten, miissen bei der Simulation
EinflussgroRen Antennenankopplung,

Untersuchungen eine wichtige Rolle spielen. Unter

von Anderem sind Einsdtze zur Erkundung des
Grundwasserspiegels und Salz-SiiBwassersystemen
Insel

auf der Sylt und Spiekeroog innerhalb

. groBerer Verbundprojekte geplant.
wie

3.2.4 Oberflachen-Nuklear-Magnetische Resonanz

Als zerstérungsfreie, von der Oberflache aus einsetzbare Variante der Nuklear-Magnetischen-Resonanz-
Methode konnen aus Oberflichen-NMR-Messungen hydrogeophysikalische Parameter wie
Wassergehaltsverteilungen und hydraulische Leitfdhigkeiten abgeleitet werden. Das Forschungsfeld
beschaftigt sich mit der Weiterentwicklung der Methode hinsichtlich verbesserter Prozessingalgorithmen,
innovativer Messsequenzen und -anordnungen inklusive der Entwicklung neuer Messsysteme. In
Vernetzung mit den anderen Forschungsfeldern in der Sektion, speziell ,Modellierung und Inversion’,
werden neue Methoden zur (gemeinsamen) Modellierung und Inversion von Oberflaichen-NMR-Daten mit
Georadar und Geoelektrik entwickelt. Die Entwicklungen sind fokussiert auf hydrogeophysikalische
Fragestellungen finden insbesondere Anwendung im Forschungsschwerpunkt
,Grundwassersysteme’.

und
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Die DFG Forderung  fiir  das im
Forschungsschwerpunkt  ,Grundwassersysteme’
(Kap. 2.1) angelegte und gemeinsam mit dem
Themenfeld ,Modellierung und Inversion”
durchgefiihrte Projekt COMET endete im Marz
2019. Die Arbeiten und die damit verbundene
Promotion des Mitarbeiters wurden Uber
Haushaltsmittel bis Ende des Jahres weitergefiihrt
und das Projektzeil einer gemeinsamen Inversion
von Oberflaichen-NMR und ERT wurde erreicht.
Entsprechen Publikation sind eingereicht bzw. in
Vorbereitung. Die Promotion des Mitarbeiters wird
voraussichtlich im Frihjahr 2020 an der Leibniz
Universitat Hannover erfolgen. Teil des Projektes
war der 2-monatige Aufenthalt des Mitarbeiters
am CSIRO (Australien) der zu einer gemeinsamen
hochrangigen Publikation (GRL) eines neuartigen
Ansatzes zur Messung von Oberflaichen-NMR
Signalen fiihrte (Davis et al., 2019). Darin werden
erste erfolgreiche Messungen mit geerdeten

Dipolen anstelle von Spulen als Receiver
vorgestellt. Dieses Messkonzept konnte
grundlegend einfachere Oberflachen-NMR

Messungen ermoglichen.

Das ebenfalls DFG geforderte
MORESPIN  zur Entwicklung eines
NMR-Sensors wurde weitergefiihrt. Zentral waren

Projekt
mobilen

eine Vielzahl von Experimenten in
Zusammenarbeit mit dem Projektpartner IPHT und
der BGR auf Versuchstandort Horstwalde. Dort
wurde ein 5m Wasserpool aufgebaut und
verschiedene Experimente zur Evaluierung der im
letzten Jahr erzielten Modellierungsergebnisse
durchgefiihrt. Dabei konnte zwar beeinduckend
demonstriert werden, dass die angestrebte
Prapolarisation die Signalstarke signifikant erhoht,
die  Experimente  bestdtigen aber nicht
uneingeschrankt die Modellierungsvorhersagen,
sondern es werden auch Abweichungen dazu
gemessen. Die Ursache dieser Abweichungen zu
untersuchen wird teil der folgenden Arbeiten sein.
Die Erweiterung der Modellierungssoftware
hinsichtlich  punktférmiger  Sensorik  wurde
ebenfalls vorangetrieben. Hinsichtlich
punktférmiger B-Feldsensoren wurden bereits
Squid-systeme, die sich durch hohe
Genauigkeit im  Bereich von femtoTesla
auszeichnen bei den Messungen eingesetzt.
Erstmalig konnten NMR Signale in allen drei B-
Feldkomponenten aufgezeichnet werden.

eine

Fir den Sonderband im Anschluss an den
internationalen Workshop im letzten Jahr wurden
insgesamt 4 Publikation mit LIAG Beteiligung im
Sommer eingereicht.

Abb. 3.2-4: Feldaufbau fiir die Experimente zur Uberpriifung der numerischen Simulationen.
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Im Projekt MoreSpin werden eine Reihe
weiterer Feldexperimente den Hauptteil der
Arbeiten einnehmen. Fir die Fortfliihrung des
Projektes ist aber vor allem wichtig, die von IPHT zu
konstruierende supraleitende
Prapolarisationsspule in Feldexperimenten zu
testen. Der Bau und Test dieser Spule ist
essentieller Bestandteil des Projektes. Auch gilt es
u.a. beobachtete geratetechnische Effekte zu
untersuchen und gegebenfalls zu eliminieren.
Daruber hinaus
Modellierungsvorhersagen
werden.

mussen die

weiter evaluiert

Aufbauend auf den Erfahrungen mit B-Feld
Sensoren im Vergleich zu konventionellen Spulen

werden  hier Simulation zu  optimierten
Aufstellungen erfolgen sowie ein  erstes
Experiment zur direkten Messung von T1

Relaxationszeiten. Die direkte Messung von T1
Relaxationzeiten ware ein weiterer signifikanter
Meilenstein im Projekt. Das Projekt Iauft Ende 2020
aus. Ein Verlangerungsantrag ist in dem
ursprunglichen DFG Call vorgesehen und wird
gestellt werden.

Aus Themenfeld
Drittmittelprojektantrage
begutachtet werden.
bleiben die Softwareentwicklung und
Verbesserung des Signal-zu-Rausch Verhaltnisses.

wurden  zwei
gestellt die

Themenschwerpunkte

dem
derzeit



3.3 Sektion 3

Geochronologie

Leiter: Prof. Dr. Manfred Frechen

Die Sektion S3 beschdftigt sich mit
geochronologischen Fragestellungen und arbeitet
dem Forschungsschwerpunkt ,Terrestrische
Sedimentsysteme’ zu. Auf diesem methodischen
Fachgebiet stehen folgende analytische Methoden
zur Verfigung:

e Lumineszenz (IRSL, OSL, gepulste OSL, VSL, IR-
RF),

e Elektronenspinresonanz (ESR),

e Gammaspektrometrie,

e KorngroRenanalyse
Microtrack).

(Laser-Diffraktometrie,

Gesellschaftliche Relevanz

In der Sektion S3 werden geochronologische
Fragestellungen mit Lumineszenz-Datierungs-
verfahren (IRSL, OSL, gepulste OSL, VSL, IR-RF) und
Elektronenspinresonanz-Methode (ESR) bearbei-
tet. Diese in Deutschland einmalige Methoden-
vielfalt ermoglicht die Bearbeitung zahlreicher
angewandter  geophysikalischer  Forschungs-
themen fir Sedimentkorper mit einem Alter von
wenigen bis zu einigen hunderttausend Jahren. Die
ESR-Methode ermoglicht theoretisch sogar die
Bestimmung von Altern bis zu einigen Millionen
Jahren. Um Klimavariationen
schaftsverandernde

sowie land-

Oberflachenprozesse  der
jungeren Erdgeschichte quantitativ auch in ihrer
zeitlichen Abfolge regional und lokal verstehen zu
kdnnen, sind prazise Altersbestimmungen notwen-
dig. Sie werden gleichfalls bendtigt,

erwartete Haufung extremer Wetterereignisse und

um die

Personalsituation

In der Sektion S3 arbeiteten 2019 1,5 WM
und sechs TM auf unbefristeten Stellen sowie

drei WM auf befristeten 75%-Stellen. Im
Berichtsjahr  arbeitete eine WM dem
Forschungsschwerpunkt ,Terrestrische Sedi-

mentsysteme’ zu. Die Sektion wurde und wird
zeitweise durch Postdocs sowie Doktoranden-

durch zukiinftige (Klima-)Trends richtig bewerten
zu kénnen. So lassen sich aus den Bestimmungen
von Massenakkumulationsraten in Ldss-/Paldo-
bodenabfolgen Anderungen im Staubgehalt der
Erdatmosphdre  zeitlich prazise fur Klima-
modellierungen ableiten sowie atmosphdrische
Zirkulationsmuster der Vergangenheit rekonstru-
ieren. Im Rahmen der Georisiko-Forschung werden
chronologische Untersuchungen und Ergebnisse
zur zeitlichen Eingrenzung von Erdbeben der
jungeren Erdgeschichte in Zusammenarbeit mit der
BGR und der Universitdit Hannover im
norddeutschen Raum angewendet. Aktuelle Fragen
der Dynamik von Landschaftssystemen,
insbesondere hinsichtlich der Verdnderung von
Flusslaufen oder der Verlagerung von Kistenlinien,
kénnen mit diesem Methodenspektrum ebenfalls
zeitlich entschlisselt werden. Die
wissenschaftlichen Fragestellungen werden in
Zusammenarbeit mit Universitaten und
Forschungseinrichtungen im In- und Ausland sowie
den Geologischen Diensten bearbeitet.

Die besondere wissenschaftliche Bedeutung

geochronologischen Studien schldgt sich
sowohl in einer hohen Publikationsrate als auch in
einer erfolgreichen Drittmitteleinwerbung nieder.
Zahlreiche wissenschaftliche Kooperationen mit
Universitaten und Forschungsinstitutionen resul-
tieren in Besuchen von Gastwissenschaftlern/innen
am LIAG sowie gemeinsam betreuten Doktor- und
Masterarbeiten.

der

und Doktorandinnen der FU Berlin und der
Universitaten Hannover, Coimbra, Moskau und
Nanjing verstarkt.

Die  Sektionsleitung steht seit der
Ubernahme der kommissarischen
Institutsleitung nur eingeschrankt  fiar

wissenschaftliche Arbeiten zur Verfliigung.



Personal und Sachmittel fir Forschungsarbeiten 2020

Angabe der geplanten Personalmonate (ohne Beitrage in den Forschungsschwerpunkten)

Forschungsfeld W|sse.nschaftler/ Te<.:hn|ker/ Sachmittel
innen innen
A B A B A B
Sedimentdatierungen 39 - 50 - 30 10
Thermochronologie 6 - 8 - 5 -

A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler/innen, Techniker/innen in

Personalmonaten

Sachmittel in T€ (> 5)

Forschungsfelder

2019 verteilten sich die Aktivitdten auf die
Forschungsfelder ,Sedimentdatierungen’ und
,Thermochronologie’.

3.3.1 Sedimentdatierungen

Mit der methodischen Verbesserung der Lumineszenz- und ESR-Datierungsverfahren und der
Ausweitung des Datierungsspektrums wird das Ziel verfolgt, Sedimentkdrper vierdimensional, d. h.
raumlich und zeitlich, in sensitiven umweltrelevanten Bereichen hochauflosend zu rekonstruieren. Die
Lumineszenz-Datierungsmethoden, derzeit vor allem die VSL und IR-RF, werden im Rahmen von
zahlreichen nationalen und internationalen Projekten und Kooperationen methodisch verbessert. Die
internationale Vernetzung ist hervorragend, wie die Beteiligung an zahlreichen internationalen
Projekten und der Besuch von Gastwissenschaftlerinnen und Gastwissenschaftlern, vor allem
Doktorandinnen und Doktoranden sowie Postdocs, zeigen. Die Lumineszenz- und ESR-Methoden
werden zur Altersbestimmung von Sedimenten miteinander kombiniert werden. Mit diesem
chronologischen Ansatz wird eine neue, innovative und verlassliche chronologische Basis fiir die
Korrelation von pleistozinen terrestrischen Sedimenten geschaffen. Dies findet in enger
Zusammenarbeit mit gesteinsphysikalischen und -magnetischen Untersuchungen sowie
geophysikalischen Methoden der Strukturerkundung statt. Durch die Entwicklung und Anwendung
dieser chronologischen Methoden in Verbindung mit Seismik, Georadar u. a. lassen sich
oberflichennahe Sedimentschichten in Raum und Zeit darstellen. Die 4D-Modellierung und
Rekonstruktion von Erdoberflichenprozessen im Rahmen von Klima- und Umweltforschung, der
Landschaftsdynamik oder auch der Bewertung von Georisiken (Erdfélle, Erdbeben) wird dadurch
ermoglicht.



Lumineszenz - Forschungsergebnisse 2019

Mittels optisch stimulierter Lumineszenz (OSL)
lassen sich  mit herkdmmlichen Ansatzen
Ablagerungsalter von Sedimenten fiir den
Zeitraum von wenigen bis zu mehreren 100.000
Jahren bestimmen. Fiir Fragestellungen der
Quartér- und Paldoklimaforschung ist es zudem
wichtig, tber das letzte Glazial hinaus Aussagen
zum Alter der Ablagerungen machen zu kénnen.
Nur mit diesen chronologischen Daten ergeben
sich fur die untersuchten Rdume und Zeiten
belastbare Datensdtze, mit denen Landschafts-
entwicklungen
einem verlasslichen zeitlichen Kontext rekon-

struiert werden kdnnen.

und Umweltverdnderungen in

Quarz und Kalifeldspate, die in der
Lumineszenz-Datierung als Dosimeter verwendet
werden, unterschiedliche
Eigenschaften auf und bieten unterschiedliche

weisen sehr
Potentiale fur die Erweiterung der Altersspanne. So
lasst sich das Quarzsignal aufgrund der frihen
Sattigung nur sehr eingeschrankt auf altere
Sedimente anwenden. Feldspat hingegen weist
eine viel héhere Sattigungsgrenze auf. Ein Nachteil
von Feldspat ist jedoch das Vorhandensein von
Fading, was einen Signalverlust mit der Zeit
bedeutet und zu einer Unterbestimmung des
fihrt. An Loss-
dem Chinesischen

Sedimentationsalters
Paldobodensequenzen aus
Lossplateau, bekannt fiir ihre Referenzchronologie,
und aus dem Iran wurden methodische
Untersuchungen zur Zuverldssigkeit verschiedener
Fading-Korrekturmodelle
Zuverlassigkeit  der

verwendeten Korrekturmodelle
verschiedene infrarot-stimulierte
Lumineszenzsignale  (IRSL)  untersucht.  Ein
Manuskript beziiglich iranischer Losse ist hierzu in

Vorbereitung.

vorgenommen. Die
haufigsten
wurden  fur

zwei am

Aoclische Sedimente

Es wurden pedostratigraphische und
chronologische Studien an frankischem Loss
durchgefiihrt, um die regionalen Unterschiede im
Paldoklima wéahrend des Quartdrs zu verstehen.
Um die Validitat der Pedostratigraphie und damit
vorldufige chronostratigraphische Annahmen zu
Gberprifen,

sind absolute geochronologische

Methoden von entscheidender Bedeutung. Um
diese Forschungsliicke zu schlieRen, wurden zwei
Lossprofile aus Unterfranken, Kitzingen und
Holkirchhausen mittels Lumineszenz bearbeitet.

Die Untersuchung durch optisch stimulierte
Lumineszenz (OSL) beinhaltet die Post-IR-infrarot-
stimulierte Lumineszenz (pIRIR) an Feldspat bei
225 °C fur zwei verschiedene KorngroRenfraktio-
nen, Feinkorn (FG, 4-11 um) und Grobkorn (CG,
100-150 um), welche an 18 Proben angewendet
wurde. Falls méglich, wurden auch die OSL-Signale
der schnellen Komponenten von Quarz gemessen,
um zu beurteilen, welche pIRIR225-Alter aus
verschiedenen KorngroRenfraktionen genauer
sind. Basierend auf der Altersberechnung fiir FG
und CG K-Feldspat
berechneten Alter innerhalb der Fehlerbalken

Polymineral sind alle

stratigraphisch  konsistent und damit ein
verldssliches Qualitatskriterium fur diese Art der
Altersdatierung. Der Vergleich der OSL-Alter von
Quarz mit den pIRIR225-Altern von FG und CG zeigt
einen ahnlichen Trend fir beide KorngrofRen-
verteilungen. Die meisten pIRIR-Alter stimmen mit
dem entsprechenden OSL-Alter von Quarz
innerhalb einer 1o-Unsicherheit (berein, mit

Ausnahme von einer Stichprobe pro Abschnitt.

Um verldssliche Chronostratigraphien von den

Loss-Paldosol-Sequenzen  aus  dem Raum
Unterfranken zu erstellen, werden die erhaltenen
OSL-Alter  der Abschnitte  mit

stratigraphischen Erkenntnissen verbunden. Die

einzelnen

Datierungen stimmen mit der regionalen
Stratigraphie Uberein: 22 (+ 2) ka bis ca. 144 (+
15) ka fur Kitzingen und ca. 40 (+ 4) ka bis ca. 138
(% 14) ka fur Holzkirchhausen.

Die ibergeordnete wissenschaftliche Frage im
ist die
und geoodkologischen

Mongolei-Projekt Identifizierung von

edaphischen Faktoren

(insbesondere  Permafrost, Landschaftsform,
Klima, Bodenparameter und -nutzung), die die
raumlichen und  zeitlichen Muster  von
Waldbranden und vegetativen Abfolgen steuern.
In diesem Projekt wurde die Geschichte der
Landschaftsveranderungen durch radiometrische
Analysen (**C) und optisch stimulierte Lumineszenz
von Holzkohle, fossilen Boden und &olischen
Sedimenten analysiert, um einen zuverladssigen

Zeitrahmen fir quantitative Interpretationen zu



schaffen. Neben 20 !*C-Proben an organischem
Material wurden 20 Proben von grobkérnigem
Kalium-Feldspat wurden gemessen, um eine
robuste Chronologie der Sedimentation im
Steppengebiet der Mongolei zu erstellen. Die
Aquivalentdosen liegen zwischen 1,2 und 50 Gy,

Fluviale Sedimente

In Zusammenarbeit mit dem Forschungsinstitut
fir Mensch und Natur, Japan, wurden 12
Flusssedimente aus Bat, Oman, mittels Quarz- und
Feldspatkdrnern der Feinkornfraktion datiert. Das
Untersuchungsgebiet  besteht aus  kleinen
Schwemmfachern in der Nahe der archdologischen
Statte Bat. Die hier zu beantwortende
Forschungsfrage ist, wie sich die Verdnderung der
Luftfeuchtigkeit im mittleren Holozan auf die
Landwirtschaft der Oasen ausgewirkt hat. Die
Ergebnisse der detaillierten sedimentologischen
Beschreibung und der OSL-Datierung weisen auf
Folgendes hin:

1) Alluviale Facherbildung in einer Trocken-
Halbtrockenperiode bei ~11-12,5 ka.

2) Eine sehr feuchte Periode mit mehrjahrigen
Flusskanédlen zwischen 10 und 8,5 ka.

3) Eine Aridifizierung nach 8,5 ka.

4) Im mittleren Holozén, kurz vor Beginn der
Hafid-Zeit, wurde eine Wadi-Terrasse gebildet
(5.2 ka).

Im Februar 2019 wurden im Rahmen des
Projektes ,Kdnozoische Fossillagerstatten im
Atbara-Valley, Sudan“, welches zum Ziel hat, ein
Referenzsystem fir die evolutiondre und
klimatische Entwicklung Ostafrikas im Pleistozan zu
erstellen, 17 Proben von fluvialen Sedimenten zur
Lumineszenz- und ESR-Datierung genommen. Die
Aufgabe des LIAG ist es, einen
standortibergreifenden geochronologischen
Rahmen aufzubauen, um bei der Rekonstruktion
der lokalen Umweltbedingungen und der
Entwicklung des Nilsystems einen verlasslichen
chronologischen Rahmen zu haben.

Fir die zu datierenden Proben wurde die
Kalifeldspat-Fraktion aufbereitet und fir die
Messungen verwendet. Die gepulsten [IRSL-

Messungen der Proben laufen derzeit.

was fiir diese Proben ein vorlaufiges Alter von 0,35-
15 ka ergibt. Es wird vermutet, dass sich diese
Sedimente in einer Entgletscherung angesammelt
haben, was auf eine Erwdrmungsperiode
hindeutet. Die Veroffentlichung der Ergebnisse ist
derzeit in Vorbereitung.

Kistensedimente

Im Rahmen einer Zusammenarbeit mit der
Universitat Coimbra, Portugal, wird in einer
Doktorarbeit die zeitliche Stellung von
Kistenablagerungen in Nordportugal untersucht,
um neotektonische Hebungen der nordportugiesi-
schen Kustenregion zu rekonstruieren. Bisher
wurden 14 Proben aus der Region Porto mittels
OSL untersucht. Diese Proben wurden von den drei
untersten Kistenterrassen entnommen, die
tentativ mit MIS 5, 7 und 9 korreliert werden. Bei
diesen Proben wurden die K-Feldspat-Fraktionen
unter Verwendung von Post-IR IRSL datiert. Es
wurden sowohl die Protokolle fiir pIRIR290 als
auch fur plRIR225 getestet. Die Untersuchungen
beziiglich PIRIR290 ergaben jedoch instabile
Dosiswiederherstellungsverhéltnisse (dose
recovery rate), die zwischen 1,09 und 1,28
variierten, wahrend die Dosiswiederherstellungs-
verhéltnisse von pIRIR225 zwischen 0,89 und 0,98
lagen. Das Protokoll plRIR225 wird daher als
Methode fiir zukiinftige Messungen beibehalten.
Die Probe aus der hochsten Terrasse (T3, geschatzt
als MIS 9) des Standorts S3o Paio zeigte eine
Sattigung des gemessenen plRIR-Signals. Die Probe
aus T2 in Sao Paio zeigte nach der Fading-Korrektur
ebenfalls eine Sattigung. Daher kann hier nur das
Mindestalter angegeben werden (ca. 167 ka bzw.
330 ka). Abgesehen von diesen beiden Proben
lieferten die
Altersergebnisse zwischen ca. 57 ka und 251 ka,

anderen Proben nummerische
was darauf hindeutet, dass diese Sedimente
wahrend des MIS 5 und des MIS 7 abgelagert
wurden. Mittlerweile deuten diese Ergebnisse auf
eine gewisse Diskontinuitat der Stratigraphie und
der Terrassen zwischen verschiedenen Standorten
hin, was fiir weitere Untersuchungen Uber die
lokalen tektonischen Strukturen von Bedeutung

ware.



Die Drittmittelprojekte und die Zusammen-
arbeit mit den Ubrigen Sektionen sind im Kapitel 2
erldutert.

Lumineszenz — Arbeitsprogramm 2020

Um fir die unteren Meeresterrassen im
Westen der Iberischen Halbinsel einen zeitlichen
Rahmen zu schaffen, werden in 2020 weitere
Proben aus Portugal datiert, die voraussichtlich
auch die Kiistenregion Zentralportugals abdecken.
Im Fruhjahr 2020 ist in Zusammenarbeit mit der
Universitat  Bukarest eine  Feldarbeit zur
Untersuchung von  Diinen entlang der
Schwarzmeerkiste in Rumdnien geplant. Die OSL-
Datierung von Quarz wird fir diese Proben im
Sommer 2020 durchgefiihrt. Im Rahmen einer
weiteren Doktorarbeit werden Seesedimente aus
der Inneren Mongolei chronologisch untersucht,
um qualitative und quantitative Aussagen tber die
klimatischen Veranderungen (zunehmende
Ariditat) dieser Region zu treffen.

ESR - Forschungsergebnisse 2019

Die Elektronenspinresonanz —Spektrosko-
ungepaarter
paramagnetischer

pie ermoglicht das Aufsplren

Elektronen, sogenannter

Zentren, welche durch ionisierende Strahlung
gebildet werden. Diese Strahlung kann natdirlichen
Ursprungs sein oder im Labor kiinstlich erzeugt
werden. Die Anzahl der eingefangenen Elektronen
und die daraus resultierende ESR-Signalintensitat
sind proportional zur Dosisleistung und zur
Zeitdauer der Bestrahlung. In einem Magnetfeld
werden die ungepaarten Elektronen (unpaired
electrons) durch Mikrowellenabsorption in einen
angeregten Zustand Uberfihrt. Die dabei
absorbierte Energie ist dquivalent zur Anzahl der

eingefangenen Elektronen.

Der Fokus in der Sektion S3 liegt auf der Datierung
von quarzreichen Sedimenten und Gesteinen
Stérungszonen.  Durch
exposition oder Erhitzen kdnnen die Elektronen
wieder in den Grundzustand versetzt werden. Dies
ermoglicht es, Uberdeckungsalter von
quarzreichen Sedimenten, aber auch das letzte
Erhitzen von vulkanischen Gesteinen oder die

sowie Sonnenlicht-

letzte geologische Aktivitdt (Scherstress) zu

bestimmen.

Im Rahmen des Projektes , Investigating the Deep
Roots of Human Behaviour” soll geklart werden,
wann unser Vorfahre, der Homo heidelbergensis,
begonnen hat, sich wie ein moderner Mensch zu
verhalten. Daflir sucht ein internationales und
interdisziplindres Team von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern im sudlichen Zentralafrika
nach Hinweisen. Die Sektion S3 erstellt in diesem
Projekt anhand der ESR-Datierung von Quarzen aus
Sedimenten, welche Steinwerkzeuge aus der
mittleren Steinzeit und dem Early Stone Age
beinhalten, eine neue verlasslichere Chronologie
der fiir die menschliche Entwicklung bedeutenden
Untersuchungsstandorte.

Erste Probennahmen im Umfeld der Victoriafalle
wurden  Ende  Juli/Anfang  August 2019
durchgefiihrt. Dabei wurden neben Proben zur
Gammaspektrometrie und KorngréRenanalyse
auch 19 ESR-Proben von vier verschiedenen
Standorten genommen. Die Ergebnisse der
gammaspektrometrischen Sedimentanalysen
zeigen niedrige Dosisleistungen von 0,376 bis 1,311
Gy/ka. Die ESR-Proben wurden mittels SAAD-
(Single Aliquot Additive Dose) und SAR-Protokollen
(Single Aliquot Regenerative Dose) untersucht,
wobei je drei Aliquots pro Probe gemessen
wurden. Mittels der beiden Protokolle wurden
Wachstumskurven bis zu 2700 Gy erstellt. Die
mittels SAAD ermittelten Alter liegen im Bereich
von bis zu 650 ka fir das Titan-Signal und bis zu
1700 ka fiir das Aluminium-Signal und somit zum
Teil weit (ber der Datierungsgrenze der
Lumineszenz-Methoden. Die Signalintensitdt von
sogenannten  ,modernen  Analogon-Proben”
wurde zur Korrektur der Residualsignale genutzt.
Die Messungen mittels SAR-Protokoll laufen
aktuell noch, zeigen aber vergleichbare Alter zum
SAAD-Protokoll. ~ Weitere Messungen  zur
Bestimmung der Signaleigenschaften  sind
notwendig. Es wurde ein  Vorheiz-Test
durchgefiihrt, wodurch eine Vorheiz-Temperatur
von 200 °C festgelegt wurde. Dies soll dazu dienen,
instabile Elektronenfallen, welche nicht Gber einen
geologisch relevanten Zeitraum gefiillt bleiben,
von der eigentlichen Messung auszuschlieRen.

Weitere 16 Sedimentproben zur ESR-Datierung,
Gammaspektrometrie und KorngréRenanalyse
wurden Anfang August 2019 im Nordosten



Sambias, nahe der Kalambofélle, an den Ufern des
Kalambo-Flusses, genommen. Dabei handelt es
sich  um fluviale  Ablagerungen, welche
Steinwerkzeuge und bearbeitetes, verkohltes Holz
enthalten. Die zu erstellende chronologische
Abfolge soll auBerdem bei der Rekonstruktion der
fluvialen Aktivitdten helfen. Diese Probennahme
erfolgte ebenfalls im Zuge des Projekts ,Deep
Roots of Human Behaviour”. Das Material wird
derzeit im Labor aufbereitet.

Im Februar 2019 wurden im Rahmen des Projektes
,Kadnozoische Fossillagerstdtten im Atbara-Valley,
Sudan“ 17 Proben fluvialer Sedimente zur
Lumineszenz- und ESR-Datierung genommen
(siehe Lumineszenz-Forschungsergebnisse 2019,
fluviale Sedimente).

Das im Mai 2018 von der Firma Bruker installierte
ESR-Spektrometer arbeitet seit Mitte 2019 im
Dauerbetrieb.

ESR — Arbeitsprogramm 2020

Die zahlreichen, im Jahr 2019 genommenen
Proben werden sukzessive aufbereitet und

gemessen. Fir 2020 sind weitere Probenahmen in
Afrika vorgesehen. Im Rahmen der Internationalen
Lumineszenz- und ESR-Tagung in Burgos sind
Vortrage und Publikationen geplant.

Granulometrie — Forschungsergebnisse 2019

Mittels Laserdiffraktometrie wurden in diesem
Jahr erneut etwa 4000 Proben vor allem aus
Deutschland (Rodderberg), Iran und China
analysiert mit dem Ziel einer hochauflésenden
KorngroRenanalytik zur Bearbeitung paldaoklima-
tischer Fragestellungen. Diese Untersuchungen
werden im Idealfall mit gesteinsmagnetischen
Untersuchungen der Sektion 5 kombiniert.

Granulometrie - Arbeitsprogramm 2020

Weitere dolische Sedimente vom Rodderberg
(stdlich von Bonn), aus dem Iran und der Mongolei
sollen hochauflésend untersucht werden, um
atmospharische Zirkulationsmuster der letzten 500
ka far Mitteleuropa und Zentralasien zu
rekonstruieren.



Abb. 3.3-1: Fluviale Sedimentablagerungen am Ufer des Kalambo River, Sambia (Foto: M. Richter)



3.3.2 Thermochronologie

Die Thermochronologie mittels Lumineszenz und ESR ist ein aufstrebendes Gebiet innerhalb der
Geowissenschaften. Durch die Bestimmung des Alters und der thermischen Stabilitdt von Signalen
sowie durch Vorwarts- und Invers-Modellierung kann die Methode die Abkiihlungsgeschichte von
Gesteinen berechnen. Diese kann wiederum in die Erosionsgeschichte umgewandelt werden und dabei
das gesamte Quartar abdecken. In unserer Abteilung haben wir die ESR-Thermochronologie-Methode
in Zusammenarbeit mit der Universitdt Lausanne entwickelt.

Forschungsergebnisse 2019

Die 200 -kV-Réntgenanlage zum Bestrah-
len von ESR-Proben wurde fertiggestellt. Damit ist
eine homogenere Verteilung der eingelagerten
Dosis in den Proben sichergestellt. Die hohere
mittlere  Energie verringert die mogliche
Abhéangigkeit der Dosisleistung vom
Probenmaterial. Es wurden detaillierte Messungen
der Dosisleistung fir die beiden Rontgengerate
unter Verwendung von 50- und 200-kV-Quellen
(mittlere Energie von 23 und 63 keV) durchgefihrt.

Sieben Quarzproben aus unserem
Lumineszenzarchiv, die aus verschiedenen
geografischen  Regionen stammen, wurden

ausgewadhlt (Japan, China, Taiwan, Tadschikistan,
Griechenland, Chile). Die Auswahlkriterien waren
ein grofles Ti-Zentrum-Signal und kein klares
Uberlappungssignal auf dem Al-Zentrum. Die
Quarzproben wurden zum Loschen aller ESR-
Signale auf 500 °C erhitzt und in zwei Teile geteilt.
Eine Gammadosis von 188 Gy wurde auf einen Teil
appliziert. Unter Verwendung des anderen Teils
wurde mittels Rontgenstrahlung eine
Wachstumskurve, sowohl fiir die 50- als auch fir
die 200-kV-Quelle, erstellt. Die berechnete
Dosisleistung aus verschiedenen Proben war
relativ gleichmaRig: 0,301 £ 0,014 Gy/s fur die 50-
kV-Quelle und 0,054 + 0,001 Gy/s fiir die 200-kV-
Quelle, wenn die Intensitdt des Ti-Zentrums
verwendet wird. Die relative Standardabweichung
(orel) betragt fir beide Quellen 4,6 % bzw. 2,4 %.
Die furr das Al-Zentrum berechnete Dosisleistung ist
jedoch fiir beide Quellen um 14 % hoéher: 0,343 +
0,036 Gy/s mit einem orel von 10,6 % und 0,061 +
0,001 Gy/s mit einem orel von 5,7 %. Die relative
Standardabweichung der Dosisleistung ist fiir die
hohere Energiequelle geringer als fir die
niedrigere Energiequelle, da die Rontgenstrahlung
mit  niedriger Energie eine hohe lokale
lonisationsdichte aufweist.

Die OSL-Daten von Kalkriten aus der Atotsugawa-
Verwerfung wurden erneut analysiert. Die
Atotsugawa-Verwerfung ist eine der aktivsten
dextral-lateralen Verwerfungen in Japan, die ein
bekanntes Wiederholungsintervall von ~2,5 ka
aufweist. Das scheinbare gepulste OSL-Alter der
vier Kalkritproben lag zwischen 21 und 46 ka, mit
einem Durchschnittsalter von 36 + 6 ka. Der Anteil
der natirlichen Signalintensitat an der Sattigung ist
jedoch einheitlich und betrdgt 0,34 + 0,02, da die
Aquivalentdosis und die Dosisleistung positiv
korrelieren. Wir haben auRerdem die thermische
Stabilitdt des OSL-Signals durch ein isothermes
Temperexperiment berechnet. Dies ergab eine
Fallentiefe von 1,64 * 0,08 eV und einen
Frequenzfaktor von 10%313 £ 077 Dje thermische
Stabilitdt des OSL-Signals ist vergleichbar mit der
der durch die ,,OSL fast component” ermittelten.
Dann wurden diese Daten verwendet, um eine
mittlere scheinbare Temperatur von 54 + 1 °C zu
berechnen. Die scheinbare Temperatur der
Verwerfung kann als neues MaR fur die
Verwerfungsaktivitdt verwendet werden, da eine
aktivere Verwerfung eine hohere scheinbare
Temperatur haben sollte.

Arbeitsprogramm 2020

Im Zuge der Methodenentwicklung zur
ESR-Thermochronometrie wird eine Validierungs-
studie mit Quarzproben aus der KTB mit bekannter
Temperatur durchgefiihrt.

Zwei DFG-Projekte zur Untersuchung der jlingsten
Aktivitat von alpinen Verwerfungen wurden in der
zweiten Phase des Schwerpunktprogramms
"Mountain  Building in  Four Dimensions"
eingereicht. Wenn die Projekte finanziert werden,
planen wir die Durchfilhrung von OSL- und ESR-
Datierungen von groferen Verwerfungen der
Alpen, einschliefilich der Verwerfungen in Simplon,
Brenner, Salzachtal, Guidicaria und Preadriatic.



3.4 Sektion 4

Geothermik und Informationssysteme

Leiterin: Prof. Dr. Inga Moeck

Die  Sektion  befasst sich mit der
Temperaturverteilung und den geosystem-
spezifischen Warmetransportprozessen in der
oberen Erdkruste, um aus den
Forschungsergebnissen Handlungsoptionen zur
geothermischen Nutzung des erbohrbaren

Untergrunds abzuleiten. Die Sektionsleitung ist
gleichzeitig als Professorin fiir Angewandte
Geothermik und Geohydraulik an der Georg-August
Universitat Gottingen verankert, wo sie das
entsprechende Fachgebiet leitet. Die gemeinsame
Berufung erfolgte nach dem Julicher Modell.

Die Sektion sieht sich in der Fortfihrung der
Gber 60 Jahre langen Tradition in der
Geothermieforschung des Instituts und seiner
Vorgangerinstitutionen. Diese Forschungstatigkeit
hat zu einer Datensammlung gefiihrt, mit der in der
Sektion eines der umfangreichsten offentlich
zuganglichen Informationssysteme der
Geothermik, das GeotlS, entwickelt wurde. Mit den
eigens entwickelten, gepflegten und genutzten
Informationssystemen (das o.g. GeotlS sowie das
Ubergreifende Fachinformationssystem Geophysik)
die
Fordermittelgebern verlangte Nachhaltigkeit und

wird damit auch von Offentlichen

allgemein zugangliche Bereitstellung  von
Forschungsdaten erfiillt. Durch die groRe Anzahl an
angewandten Forschungsprojekten konnte sich die
die

abgeschlossenen operativen Geothermieprojekte

Sektion an derzeit laufenden oder
wie das der Stadtwerke Miinchen (GeoParaMol)
und das der Enex Power fiir Geretsried (slidliches
Molassebecken, Projekt Dolomitkluft) anbinden
und sicherte neben dem Einblick in die
Projektablaufe Datenzugang, der
notwendig st Forschungsfragen zu
beantworten und neue in der angewandten
formulieren. Die

Sektion werden vom

auch den
um

Geothermik zu
Forschungsprojekte der
Bundeswirtschaftsministerium (BMWi) geférdert.

Die Forschungsergebnisse werden genutzt, um
beispielsweise geothermische Ressourcen zu
erkunden, zu quantifizieren, zu klassifizieren und

zur energetischen Nutzung im Sinne einer
nachhaltigen Bewirtschaftung des unterirdischen
Raums bereitzustellen. Die bearbeiteten Skalen
reichen von der Geosystemskala bis hin zur
Porenraumskala. Die Einbindung der
Forschungsaktivititen  und  -ergebnisse in
internationale Netzwerke wie beispielsweise die
International Geothermal Association und die
International Energy Agency wird gleichzeitig

weiter ausgebaut.

Aufbauend auf ihren Kompetenzen wahlt die
Sektion fiir ihre aktuellen Forschungsaktivitdten
einen kohdrenten Ansatz, ausgehend von der
konzeptionellen Modellierung der geologischen
Systeme Uber die mathematische
Prozessmodellierung und numerische Simulation
bis  hin  zur nachhaltigen Pflege und
wissenschaftlichen Nutzung der Datenbestiande.
Transportprozesse, die das Temperaturfeld in der
oberen Erdkruste bedingen, missen erst auf
verschiedenen Skalen analysiert und in statischen
Geomodellen zusammengefasst werden, bevor
Warmetransportprozesse in Wechselwirkung mit
Hydraulik, Mechanik
mathematisch erfasst und auf unterschiedlichen

und  Thermodynamik
Zeitskalen in numerischen Geomodellen abgebildet
Erforderlich ist dabei die
systematische und nachhaltige Archivierung von

werden konnen.
Geodaten in Datenbanken, die sowohl an die
konzeptionellen als auch die numerischen Modelle
angebunden werden kdnnen.

Aus diesem kohdrenten Ansatz zur Unter-
suchung des oberkrustalen Temperaturfelds ergibt
methodischen

sich die Untergliederung der

Arbeiten der Sektion in drei Forschungsfelder:

e Geothermische System-Analyse,

e Mathematische Modellierung und Simulation,
¢ Informationssysteme und Digitalisierung.

Das Experimentierfeld der Sektion ist die
computergestiitzte Modellierung. Zukiinftig sollen
Algorithmen des maschinellen Lernens
eingebunden werden. So ist der digital-virtuelle
Modellraum als das Laboratorium der Sektion zu



verstehen. Die fiir diese Forschungsarbeiten
fundamental notwendige Informationstechnik ist
in IT-Infrastruktur (IT-1) zur Systempflege der
Betriebssysteme unter Windows und Linux sowie in
IT-Querschnittsaufgaben (IT-Q) zur Entwicklung,
zum Ausbau und zur Pflege sektions- oder
institutsiibergreifender Web-basierter
Datenbanken den Forschungsfeldern zugeordnet.
Damit ist die IT integraler Bestandteil der

Forschungsarbeiten der Sektion.

Zukinftig wird das Methodenspektrum der
Sektion nicht nur fur die geothermische Erkundung,
sondern auch fir die thermisch-physikalische
Modellierung in der Geosystemskala, die
Charakterisierung geologischer Energiespeicher,
die untergrindige Prozessabbildung im

Reservoirbetrieb  und  Untersuchungen des

anthropogen beeinflussten untergrindigen

Temperaturfelds insgesamt genutzt werden.

Gesellschaftliche Relevanz

Im Jahrhundert der Energiewende und der
Erkenntnis des Klimawandels kommen besondere
Herausforderungen auf die Gesellschaft zu, da der
zukilinftige Energiebedarf hauptsachlich durch
klimafreundliche Energieressourcen gedeckt wer-
den soll. Insbesondere die Warmeversorgung, die
etwa 56 % des Gesamtenergiebedarfs der Bundes-
republik Deutschland ausmacht, ist innerhalb der
Energiewende noch nicht ausreichend geldst. Das
groRe Potenzial an geothermischer Energie bleibt
infolge steigender Energiepreise und wachsender
Umweltbelastung durch die fossilen Energietrager
weiterhin ein wichtiger Baustein in der einge-
leiteten Energiewende, insbesondere der Warme-
wende.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den Einsatz
geothermischer Energie zur Warmebereitstellung
oder zur untergriindigen Energiespeicherung ist
eine verldssliche technische und finanzielle
Planbarkeit geotechnischer Anlagen, die stark an
die Reduzierung des Findigkeitsrisiko gebunden
ist. Dies setzt moglichst gute Kenntnisse liber die
geothermischen und geologischen Standortbe-
dingungen voraus, insbesondere die Untersuchung
des untergriindigen thermischen Felds, der
Porositatsverteilung und des Permeabilitatsfelds,
sowie die numerische Abbildung der in
Geosystemen und Reservoiren

ablaufenden interagierenden Prozesse.

verschiedenen

Durch die Messung und Bereitstellung
geothermischer Daten des tiefen Untergrundes
durch digitale Atlaswerke und zugrundeliegende
Datenbanksysteme wie das geothermische Infor-
mationssystem (GeotlS) schafft das LIAG eine
wichtige Grundlage fir diese Aufgabe. Die
Nachfrage nach diesen Daten durch Industrie,
Kommunen und Forschungsinstitute belegt die
hohe gesellschaftliche Relevanz dieser Arbeiten.
Mit dem Auf- und Ausbau von GeotlS ist es
gelungen, eine wichtige Aufgabenstellung inner-
halb der aktuellen forschungs- und energie-
politischen Entwicklung zu Gbernehmen.

Kommunen und Investoren geben bei der
Sektion Gutachten in Auftrag, die auf der
vorhandenen Datengrundlage das Flindigkeitsrisiko
flir  geothermische = Bohrungen  quantitativ
bewerten. Zudem beauftragen Landesministerien
das LIAG, Fachgutachten zu Einzelaspekten der
geothermischen Nutzung zu erstellen, z. B. die
aktuelle Untersuchung induzierter Seismizitdat im

Betrieb am Standort Poing bei Miinchen.

Zuknftig wird sich die Sektion auch dem Thema
Erschliefung petrothermaler Ressourcen
zuwenden. Hierzu wurde erfolgreich das
Forschungsprojekt ZoKrateS aquiriert, bei dem ein
Kluftzonen

StUtzmitteleinsatz  in  natlrliche

vorgesehen ist. Durch die strukturgeologisch

fundierte  Auswahl  der  ErschlieBungszone
verbunden mit einer hochauflésenden seismischen
Interpretation kann die hydraulische Stimulation
mit ihren teilweise negativen Einflissen auf die

Umwelt vermieden werden.

Personalsituation

Die planméaRige unbefristete personelle
Ausstattung der Sektion S4 besteht aus vier WM-
und 5,5 DV-Ingenieurstellen. Zwei der WM-Stellen
wurden 2018 neu besetzt.

von Drittmitteln sind zehn
Wissenschaftler- und 1,5 DV-Ingenieurstellen
besetzt. Im Drittmittelprojekt PlayType (BMWi)
sind ein PostDoc, ein Doktorand und eine
Technikerin  beschaftigt, im Drittmittelprojekt
REgine (BMWi) konnte erfolgreich zum 1. Mai 2020
ein Doktorand
Drittmittelprojekt

Wissenschaftlerinnen, darunter vier PostDocs, und

Im Rahmen

besetzt werden. Im

GeoFaces waren sechs

zwei Technikerinnen beschaftigt. Die Personalstelle



eines Postdocs aus der Nachwuchswissen-
schaftlergruppe August 2017
wiederaufgenommen, ist jedoch ab Januar 2018
durch Elternzeit vakant. Die erneute
Arbeitsaufnahme nach beendeter Elternzeit erfolgt

vorraussichtlich im Marz 2019.

Fir das Jahr 2020 wurden in 2019 zwei Skizzen
fir Forschungsprojekte unter eigener
Federflihrung sowie eine Skizze gemeinsam mit der
Georg-August-Universitdt Gottingen eingereicht.

wurde im

Einer der Skizzen befasst sich mit der
Weiterentwicklung von GeotlS, jedoch erfolgt eine
Aufforderung zum Antragstellen nicht, da die

Personal und Sachmittel flr Forschungsarbeiten 2019

Projektlaufzeit langer ware als die Institutslaufzeit.
Somit konnte das Drittmittelpersonal fiir GeotlS
nicht gehalten werden, da das aktuelle
Forschungsprojekt zu GeotlS im November 2019
auslief. Eine weitere Skizze wurde ohne Beteiligung
des LIAG allein Uber die Univeristat Goéttingen
eingereicht, da auch hier die Projektlaufzeit
deutlich {iber die momentane Institutslaufzeit
hinausgeht. Eine dritte Skizze konnte zum Antrag
gefiihrt werde, der positiv beschieden wurde. Der
Projektbeginn ist 1. Februar 2020. Dieser Antrag
befasst sich mit dem ersten petrothermalen
Warmeprojekt in Deutschland und umfasst 2
Personalstellen mit einer Laufzeit von 24 Monaten.

Angabe der geplanten Personalmonate (ohne Beitrage in den Forschungsschwerpunkten)

Themenfelder Wissenschaftler/ Techniker/ Sachmittel
innen innen

A B A B A B
Geothermische System-Analyse 16 24 3 12 0 160
N.Iathen'"latlsche Modellierung und 14 1 9 0 20 0
Simulation
Ir{fgrm'ajcnonssysteme und 14 77 5 16 0 15
Digitalisierung
IT-Querschnittsaufgaben 2 0 17 0 0 0
IT-Infrastruktur 2 0 17 0 20 0

A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler/innen, Techniker/innen in Sachmittel in T€ (> 5)

Personalmonaten

3.4.1 Geothermische System-Analyse

Die Charakterisierung und Parametrisierung geothermischer Systeme stellt durch die Unzuganglichkeit
des tiefen Untergrundes und der darin enthaltenen geologischen Heterogenitdten nach wie vor eine
groRe Herausforderung dar. Ziel der Forschungsarbeiten ist es, die Permeabilitatsstruktur in konduktiv
dominierten geothermischen Systemen sowie deren Bildung zu untersuchen, um dadurch lokale
Warmeanomalien und hydraulisch-thermisch wirksame Zirkulationssysteme zu erklaren. Darlber hinaus
soll die Scherungs-Tendenz-Analyse als Methode zur Abschatzung des Stérungs-Reaktivierungspotentials
im Reservoirbetrieb weiterentwickelt werden. So soll die Porositats- und Permeabilitdtsentwicklung vom
intakten Gestein hin zur Stérungszone seismisch, petrographisch und {ber Bohrlochmessungen
aufgenommen werden, um diese dann mit der Reservoirskala Uber explorations-geophysikalische
Methoden und hydraulische Bohrlochtests zu verkniipfen. Die hierfiir zu entwickelnden Methoden und
Ergebnisse sollen auf die Erkundung international vergleichbarer geothermischer Fliindigkeitstypen (play
types) Ubertragen werden, so dass der von Moeck entwickelte geothermische Play-Type-Katalog
verifiziert und validiert werden kann.



Das Projekt Dolomitkluft befasst sich seit
2016 innerhalb der Lithologie-spezifischen
Erkundung mit der ErschlieBung, dem Test und
der Analyse des ersten kluftdominierten
Dolomitaquifers im tiefen Malm des Molasse-
beckens. Bei dem Projekt handelt es sich um die
geothermische ErschlieBung des etwa 5.000 m
tiefliegenden Malm (Oberjura) bei Geretsried im
Landkreis Bad To6lz-Wolfratshausen. Das LIAG
bearbeitet innerhalb des Verbundprojektes mit
dem Betreiber ENEX Power GmbH sowie mit
GTN GmbH, G.E.0.S GmbH und TU Miinchen das
Teilprojekt E:  Spannungsfeldanalyse und
Charakterisierung der Stérungs- und Kluftzonen.
Das Ergebnis des Forschungsprojekts ist, dass
der tiefliegende Malm nicht ein hydrothermales
sondern ein petrothermales Reservoir darstellt.
Somit waren die hydrothermalen
ErschlieBungstechniken bislang nicht angepasst
auf dieses kluftkontrollierte Reservoir. Das
Problem ist der Anschluss der Bohrung an das
Reservoir, der mit zunehmender Absenkung
schlechter wird. Die Injektivitat hingegen ist um
den Faktor funf hoher als die Produktivitat.
Daher  wurde in 2019 das neue
Forschungsprojekt ZoKrateS beantragt, dass den
Einsatz von StlUtzmitteln zum Offenhalten der
Klifte auch unter Produktionsbedinungen
vorsieht. Die Innovation dabei ist die zonierte
Reservoirbehandlung von natiirlichen
Kluftzonen, die in Dolomitkluft identifziert
werden konnten. Die Beantragung der
erheblichen Fordermittel von insgesamt liber 10
Mio. Euro fir das Verbundprojekt lief
erfolgreich, jedoch musste das LIAG die
Koordination des Projekts an den universitdren
Verbundpartner abtreten, da die Zukunft des
Instituts zurzeit fur die Koordination dieser
betrachtlichen Férdersumme zu unsicher ist.

Im August 2017 wurde das Projekt PlayType
begonnen, das sich mit der Einteilung der
deutschen geothermischen Ressourcen nach
international anwendbaren Kriterien befasst.
Methodisch soll der Fiindigkeitstypenkatalog
(play  types) durch die Analyse des
dominierenden Warmetransports, der daraus
resultierenden Play-type-spezifischen
Temperaturgradienten sowie der bislang
hoffigen Strukturen Uberprift und validiert

werden. Im Einzelnen sollen (a) der
Oberrheingraben auf sein den thermischen Fluss
und die Geohydraulik beeinflussendes Storungs-
inventar, (b) das Suddeutsche Molassebecken
auf seine wechselnden Temperaturgradienten
und Permeabilitdatsprovinzen im Malm und (c)
das Norddeutsche Becken auf seine durch die
Steinsalzlager hervorgerufenen Temperatur-
anomalien im mesozoischen Deckgebirge durch
Analyse der bestehenden Projektdaten hin
untersucht werden. Geologische Analysen und
thermische  sowie  thermisch-hydraulische
Modellierungen sollen dabei die geeigneten
Werkzeuge fiir diese Play-type-Untersuchungen
sein. Dieses Projekt ist das erste Forschungs-
projekt, dass sich systematisch Uber einen
Zeitraum von drei Jahren mit dem Thema Play-
type-Forschung befasst.

Mit dem Projekt PlayType soll erstmals der
Einfluss der Glazialzeiten auf das thermische
Feld bis in 5 km Tiefe erortert werden. Hier
arbeitet die Sektion eng mit dem Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt (LfU) zusammen, wobei
das LfU die Geometrie des stddeutschen
Molassebeckens definiert und die Sektion mit
ihren  Forschungsarbeiten Parameterrdume
untersucht und definiert. Dabei steht das
lithologie- und teufenspezifische Verhéltnis von
Porositdt zu Permeabilitit im Fokus der
Forschungsarbeiten. Der Einfluss der
Eisbedeckung und der sich andernden
hydraulischen Gradienten durch eiszeitliche
Gletscher wurde bislang im Alberta- Becken
beschrieben, fiir das Norddeutsche Becken
Suddeutsche
Molassebecken jedoch noch nicht untersucht.

angenommen, fur das

Forschungsergebnisse 2019

Permeabilitdtsfeld, Thermisches Feld,

Spannungsfeld

e Publikation der in 2017 entwickelten
Verfahren zur Permeabilitdtsfeldberechnung
und der Temperaturkorrekturverfahren im
Rahmen von  Flndigkeitsstudien  fir
interkratonale Becken. Diese Publikation
wurde bei Geothermics angenommen und
befindet sich im Review Verfahren.

e Auf der Grundlage neuer und neu
korrigierter Daten wurde ein neues 3D-




Temperaturmodell des Untergrunds fir
Deutschland erstellt.

Zwei neue Korrekturverfahren wurden seit der
letzten Erstellung des 3D-Temperaturmodells
eingefihrt. Das erste Korrekturverfahren
betrifft einfach belegte BHT-Werte und basiert
auf einer besseren Abschdtzung der nicht
gemessenen Temperatur bei Spilungsstopp
(To). Zuvor wurde diese Temperatur aus
Oberflachentemperatur und Formationstempe-
ratur gemittelt. Das verbesserte Verfahren
verwendet  eine empirisch bestimmte
Korrelation, die neben Oberflaichentemperatur
und Formationstemperatur auch den
Bohrlochradius beriicksichtigt.

Das zweite Korrekturverfahren betrifft
gestérte Temperaturlogs im Ostlichen Teil des
Norddeutschen Beckens. Dieses Verfahren
basiert auf empirisch ermittelten
Kreuzungspunkten von gestorten und
ungestorten Temperaturlogs. Dabei werden
Messwerte oberhalb des Kreuzungspunktes
nach unten und Messwerte unterhalb des
Kreuzungspunktes nach oben korrigiert. Zuvor
wurden gestorte Logs fir die Erstellung von 3D-
Temperaturmodellen je nach Ausmall der
Fehlmessung unkorrigiert verwendet oder
verworfen.  Folgende  Arbeiten  wurden
ausgefuhrt:

o Neubeurteilung der
Temperaturdatenqualitiat und Anderung der
Klassifikation von 3 auf 4
Qualitatskategorien

e Erstellung eines aktuellen,
deutschlandweiten 3D-Temperaturmodells
unter Verwendung der neu korrigierten
Werte fir einfach belegte BHT-Messungen
und fiir gestorte T-Logs fir NO-Deutschland

e Integration des 3D-Temperaturmodells in
GeotlS

e Erstellung von neuen
Untergrundtemperaturkarten und
Vero6ffentlichung in GeotlS

e Korrelation von Porositat zu Permeabilitat
anhand verschiedener
Korrelationsfunktionen mit anschlieRender
Verifizierung der Korrelationskurven durch
Bohrkerntests oder einzelne Pumpttests.

Diese Korrelation ist relevant fur die
FUndigkeitsprognose geothermaler
Tiefbohrungen im Norddeutschen Becken,
wo eine ausreichende Anzahl
aussagekraftiger Pumptests fehlt.
Porositatslogs sind in der Regel vorhanden,
sodass mit der entsprechenden
Korrelationsfunktion von Porositat zu
Permeabilitat die Transmissivitat und
dariiber die Reservoirproduktivitat
abgeleitet werden kann (Schumacher et al,
2019).

10000
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Abbildung 3.4-1: Korrelationsfunktionen
zwischen Porositdt und Permeabilitét des
Rhdtsandsteins im Norddeutschen Becken auf
Basis von Bohrlochlogs. (aus Schumacher et al.,
2019)

Drittmittelprojekt PlayType

Das Thema des Verbundvorhabens PlayType
ist die Katalogisierung  geothermischer
Provinzen nach dem Konzept der
Flndigkeitstypen (play type) zum

wirtschaftlichen Ausbau und zur
Internationalisierung der deutschen
Geothermie.

Gesamtziel des Verbundvorhabens ist die
Einteilung der deutschen geothermischen
Ressourcen nach international anwendbaren
Kriterien. Bislang erfolgte die Unterteilung
geothermischer Ressourcen nach Temperatur
oder Tiefe.
Temperaturgradienten haben allerdings eine
unklare Definition der flachen, mitteltiefen und

Unterschiedliche

tiefen Geothermie zur Folge, die eher auf die
ErschlieRung und die GroRe einer Bohranlage
und damit Bohrkosten abzielt als auf die
Ressource selbst. Eine Bewertung von
geothermischen Ressourcen ist damit genauso



wenig gegeben wie der Vergleich von
Lernkurven in der Erkundung und ErschlieBung
innerhalb eines Lagerstattentyps.

Die drei groRen deutschen geothermischen
Provinzen Oberrheingraben, Norddeutsches
Becken wund Suddeutsches Molassebecken
sollen in dem Projekt nach dem international
anerkannten Fundigkeitstypen-Konzept (Play-
type-Konzept) von Moeck (2014) untersucht,
klassifiziert und mit weltweiten Analoga
verglichen werden. Das Play-type-Konzept
beruht auf der Einteilung nach
Warmetransportmechanismen und
geologischen Einflussfaktoren auf  die
Reservoirqualitat. So kénnen ahnliche
geologische Strukturen von geothermischen
Feldern verglichen und einem Fiindigkeitstyp
zugeordnet werden.

Gleichzeitig wird damit das Play-type-
Konzept verifiziert und validiert. Diese Arbeiten
sollen in dem weltweit ersten nationalen Play-
type-Atlas synthetisiert werden, der durch die
Implementierung in das deutsche
Geothermische Informationssystem GeotlS
allgemein zuganglich gemacht werden soll. Die
Ergebnisse des Projektes legen damit den
Grundstein fir eine systematische,
Methodik zur
Charakterisierung, Klassifizierung und Potential-

globalisierungsfahige

einschatzung geothermischer Ressourcen.

Das Verbundvorhaben wird vom LIAG als
Koordinator und Sitz der Expertise im Play-type-
Konzept gemeinsam mit dem Partner
Internationales  GeothermieZentrum (GZB)
Bochum der Hochschule Bochum und dem
assoziierten Partner Storengy durchgefiihrt.

PlayType Teilprojekt A (LIAG): Vorlandbecken,
Extensionszonen und Play-type-Atlas

Strukturelle Analyse von Stérungen am

Standort Geretsried

Als Teil des PlayType-Projektes am LIAG
werden die geologischen Einflisse auf den
Warme-transport eines Vorlandbeckens am
Beispiel des sitdbayerischen Molassebeckens
untersucht. Das Hauptziel ist es, die
Faziesverteilung im ober-jurassischen
Karbonataquifer sowie die tektonische

Entwicklung des Geothermie-standortes

Geretsried zu verstehen.

Die Auswertung der 3D Seismik Geretsried
zeigt zwei geometrisch entkoppelte
Storungsgruppen, die wir als ,unteres” und
,oberes” Storungsfeld bezeichnen. Die unteren
Stérungen versetzen die Sedimente der
oberjurassischen Karbonatplattform und
werden deswegen als primare Bohrungsziele fir
die geothermische Exploration im sidlichen
Molassebecken betrachtet. Wir haben die
temporare sowie die raumliche Entwicklung des
gesamten Storungsinventars am  Standort
Geretsried untersucht, um die hydraulische
Konduktivitat der unteren Stérungen
abschatzen zu konnen. Wir haben dement-
sprechend die Verteilung der Storungsversatze
und die Machtigkeitsunterschiede von strati-
graphischen Einheiten in der Nahe der
Stérungen analysiert. Um die genauesten Werte
der Stérungsversatze und
Machtigkeitsunterschiede zu gewinnen, haben
wir zusatzlich einige post-Migration Prozeduren
an dem 3D seismischen Datensatz angewendet.
Das erlaubte uns die seismische Auflésung
etwas zu verbessern und die Stérungsmuster
genauer abzubilden. Die angewendeten
,spectral
whitening”, ,fault enhancement filter” und die
Multiattributanalyse.

Prozessierungsmethoden sind
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Abbildung 3.4-2: Isochore Karte der Rupelian
Sequenz. Gestrichelte Linien sind Projektionen



der Stérungen aus dem Liegenden commend, um
die Stérungsbeeinflussung der
Sedimentmdchtigkeit zu verdeutlichen (aus
Shipilin et al., 2019).

Die identifizierten Strukturen und die Defor-
mationsart sprechen fir ein aktives Spannungs-
regime und geben deswegen einen Einblick in
die hydraulische Transmissivitat von
Stérungszonen. Die Ergebnisse der seismischen
Auswertung und der strukturellen Analyse
zeigen dass das oberjurassische Reservoir durch
die unteren Stérungen kontrolliert wird, die seit
dem friitheren Oligozén nicht mehr aktiv waren.
Das Vorkommen von Kompressionsdeformation
in der kdnozoischen Molasse beweist eine hohe
rezente Horizontalspannung im
Untersuchungsgebiet. Wir postulieren, dass die
Stérungen in den mesozoischen Sedimenten auf
Grund der hohen Normalspannung auf den
Storungsflachen eine reduzierte hydraulische
Konnektivitat aufweisen. Nur die Schnittpunkte
mehrerer Storungen, als Gebiete von hdéher
Kluftdichte, kénnen in hydraulischer Verbindung
stehen, wie Spilungsverluste in der Geretsried
GEN-1ST-A1 Bohrung bezeugen.

Die Forschungsergebnisse sind auf inter-
nationalen Tagungen prasentiert worden:
Jahrestagung der DGG in Braunschweig, EGU
General Assembly in Wien, und EAGE Annual
Conference and Exhibition in London. Eine
Publikation ist in Vorbereitung.

Analyse Extensionsgebiete — Oberrheingraben

Nachdem Anfang August 2018 das Uberland-
werk GroRR-Gerau erklarte, keine Daten fur das
PlayType-Projekt zur Verfligung zu stellen, so
erklarte sich auch Deutsche Erdwarme (DEW) im
Mai 2019 nicht dazu bereit fir das PlayType-
Projekt die 3D-Seismik-Daten von Bellheim und

Schwetzingen, das 3D-Untergrundmodell
Bellheim sowie die Daten dazugehoriger
Bohrungen zur Verfligung zu stellen. Deshalb
wurde im Sommer 2019 entschieden den
Vergleich zwischen Ostafrikanischem Graben
und Oberrheingraben zwar mit neuen
Daten/Proben aus der Region Mbaka/Ostafrika,
aber nur mit publizierten Daten des
Oberrheingrabens durchzufiihren.

Die Ausschreibungsverfahren ,Play Type-
Analyse: Analyse und Interpretation
geologischer und geophysikalischer Daten und
Proben aus dem Ostafrikanischen Graben und
Vergleich mit dem Oberrheingraben fiir das
Forschungs-Verbundvorhaben PlayType“
durchlauft derzeit den verwaltungstechnischen
Laufweg und wird voraussichtlich noch Ende
2019 genehmigt.

Analyse Vorlandbecken: Thermisch-
hydraulische Modellierung des siiddeutschen
Molassebeckens

Dieses Thema wird im Forschungsfeld
Mathematische Modellierung und Simulation
durchgefiihrt (Kapitel 3.4.2).

Konzeption einer E-Learning-Plattform und

Programmierung einer Play-type-Rubrik in
GeotlS.

Die E-Learning Plattform im Projekt PlayType ist
Webbasiert und wird Uber Geotis.de abrufbar
sein. Der Kursinhalt ist an die breite Bevolkerung
ohne Voraussetzung geologischer
Vorkenntnisse gerichtet. Die Struktur der E-
Learning-Plattform wird in 8 Lehrmodule
aufgeteilt, die sich momentan noch in der
Umsetzung befinden. Bei den Lehrmodulen liegt
ein starker Fokus auf das sehr aktuelle Thema
der Warmewende durch Geothermie, sowie die
Nutzung der Geothermie und die Auswirkungen
des Klimawandels.

Um die Lerninhalte didaktisch wertvoll
aufbereiten zu kénnen, hat die entsprechende
Mitarbeiterin Anfang September 2019 einen
Fortbildungskurs zur digitalen Didaktik und
Erwachsenenbildung an der
Fernstudienakademie begonnen.

Wadhrend des ersten Projektmeetings im Marz
2019 in Bochum wurde das geplante Konzept zur
Umsetzung der E-Learning Plattform von Mia
Ozor vorgestellt.

Beim zweiten Projektmeeting im September
2019 wurde die umgesetzte Programmierung
der webbasierten Lernplattform vorgestellt und
die Struktur der Lernmodule und dessen
Lerninhalte besprochen.

Wahrend der Veranstaltung ,Leibniz im
Landtag” hielten Prof. Dr. Inga Moeck und Mia



Ozor einen Vortrag mit dem Thema ,,Bildung 2.0
- Warmewende und Klimaziele durch digitales
Lernen unterstitzen”. Hierbei wurde der
vorlaufige Entwurf der E-Learning Plattform
anschlieBend zum ersten Mal der Offentlichkeit
prasentiert. Der Vortrag und das Konzept der E-
Learning Plattform fanden grofRen Zuspruch bei
den Politikern.

PlayType Teilprojekt B: Intrakratonale Becken
im europadischen Vergleich

Diese Arbeiten werden bei dem Verbund-
partner des Projekts, der Hochschule Bochum,
durchgefiihrt.

Zusammenarbeit mit anderen Projekten

Das PlayType-Projekt bietet Schnittstellen
zum Beispiel mit dem Projekt Greener, das am
GZB durchgefiihrt wird und in dem es um die
Charakterisierung und die Priorisierung der
devonischen Kalksteine in Nordrhein-Westfalen
geht. Im Januar fand in Zagreb (Kroatien) ein
Knowledge Exchange Workshop des GeoERA-
Projekt HotlLime statt, wo Erfahrungen uber
seismische Interpretation und Temperatur-
modellierung ausgetauscht wurden: Diese
Methoden werden auch im PlayType-Projekt
angewendet. Im HotLime-Projekt untersuchen
und vergleichen geologische Dienste
verschiedener  europdischer Lander die
Eigenschaften von heiRen Kalksteinen (> 50 °C).

Dolomitkluft

Im Projekt wurden folgende Aufgaben

erfolgreich abgeschlossen:

e Korrelation der Bohrlochmessungen mit
Ergebnissen aus Fazies und Diagenese

e Erstellen des Abschlussberichtes (Endbericht
Dolomitkluft FKZ 0324004E)

Arbeitsprogramm 2020

Permeabilitéitsfeld, Thermisches Feld,
Spannungsfeld

Dieses Forschungsfeld wird in 2020 fortgefiihrt
mit folgenden Aufgaben, die sich auf die
thermische Modellierung und
Temperaturfeldmodellierung beziehen:

e Thermische Modellierung:
Zusammenfassung von Lithologien zu

Parameterrdumen hinsichtlich Porositét,
Permeabilitat und thermischer Leitfahigkeit.
Probeldufe in der TH-Modellierung mit dem
Ziel, den glazialen Einfluss auf das
Temperaturfeld in geothermisch nutzbaren
Tiefen zu untersuchen und als
moglicherweise bedeutenden Faktor in
anderen Vorlandbecken zu identifizieren.

e Temperaturfeld/Subsystem Untergrund-
temperaturen  FIS-GP: Analyse der
Temperatur-Prognoseveranderung  durch
die Verwendung der neuen
Korrekturverfahren

e Temperaturfeld/Subsystem Untergrund-

temperaturen FIS-GP: Dokumentation des
verbesserten  Korrektur-verfahrens  fir
einfach belegte BHT-Messungen

e Beginn der Forschungsarbeiten im Projekt
ZoKratesS, das die zonierte
Reservoirbehandlung an natdrlichen
Kluftzonen in tiefliegenden Karbonaten zur
Entwicklung eines petrothermalen Standorts
in  Deutschland fur Warmegewinnung
beinhaltet. Es geht dabei um die
Untersuchung der veranderlichen
Permeabilitatsstruktur und Geohydraulik an
tiefliegenden Stérungszonen.

Drittmittelprojekt PlayType — Teil A

Folgende Aufgaben sollen in 2020 umgesetzt
werden:

e Nach dem Standort Geretsried: Bearbeitung

und Interpretation  eines  weiteren,
verfligbaren 3D-Seismik-Datensatzes oder
Untergrundmodells aus dem

Oberrheingraben oder dem Molassebecken
(Region Miinchen).

e Parametrisierung und TH-Modellierung des
in die Noérdlichen Kalkalpen und die Tauern
erweiterten 2D-Krustenschnitts zur Unter-
suchung des gekoppelten Grundwasser- und
Warmeflusses.

e Anfertigung von mindestens zwei Publika-
tionen Uber die Strukturanalyse der
Stérungen am Standort Geretsried im
Molassebecken.

e Inhaltliche Ausfiillung einer E-learning-
Plattform im Bereich Digitalisierung des
Wissenstranfers zu den Themen ,,Skalierbare
geothermische Nutzung”, ,Play Types” und
»SWarum Energiewende?” sowie
Programmierung einer Play-type-Rubrik in
GeotlS.



PlayType - Teil B
Die Arbeit am Teilprojekt B
(Intrakratonale Becken im europaischen
Vergleich) wurde im Marz 2019
wiederaufgenommen.
e Konzeption und Entwicklung lokaler

volumetrisierter Temperaturmodelle im
Norddeutschen Becken.

3.4.2 Mathematische Modellierung und Simulation

Das Forschungsfeld ,Mathematische Modellierung und Simulation’ beschaftigt sich mit gekoppelten
Prozessen des Transports und der Mechanik im durchstrémten Untergrund, die theoretisch mit Hilfe
numerischer Berechnungsverfahren untersucht werden. Das Ziel der Arbeit ist das Verstandnis der
Prozesse, die den in der Angewandten Geophysik aus diesem Bereich gewonnenen Daten zu Grunde
liegen. Der Fokus liegt auf den komplexen Wechselwirkungen zwischen Transport und Mechanik. Die fiir
die Arbeit notwendigen Methoden werden soweit vorhanden nutzbar gemacht oder wenn notwendig
selbst entwickelt. Fir die Behandlung der den jeweiligen Problembereichen zugeordneten
Fragestellungen werden Workflows entwickelt und zur Anwendung gebracht. Es kommen sowohl
kommerzielle und Open-Source-Computercodes als auch eigene Entwicklungen zum Einsatz, die an die
jeweilige Fragestellung angepasst werden. Es wird angestrebt, die Methoden auf dem neuesten Stand der
technischen Entwicklung zu halten, zu pflegen und soweit wie moglich offenzulegen. Die entwickelten
Workflows sollen flexibel gehalten und auf aktuelle und raumlich spezialisierte Fragestellungen angepasst
werden. Von besonderem Interesse sind z. B. die wirtschaftliche Nutzung von geologischen Ressourcen
(Raum, Materie, Energie) und Einwirkungen auf die Umwelt bei ihrer ErschlieBung und die Bewertung und
Prognose natirlicher Georisiken.
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Uberblick

Methodenentwicklung im engeren Sinn findet  Forschungsergebnisse 2019
im Wesentlichen nur im Bereich der durch die  pjethodenentwicklung und -pflege

Kohlebrandforschung initiierten oops!-Bibliothek o gptimierung und Weiterentwicklung der
mit open-source Produkten statt. Im Ubrigen Kohlebrand-Labormodelle

werden hauptsachlich workflows fir die Nutzung e  Weiterentwicklung der Fl6zbrandmodelle

und Interaktion verschiedener kommerzieller ¢ AufderPorenskala wurdeim Projekt GeoFaces
Software-Pakete ~ zur  Bearbeitung  der die  Lattice-Boltzmann ~ Methode  zur
Projektthemen gepflegt (feflow, COMSOL u- A.), Berechnung von Permeabilitdtsdnderungen
Details siehe ggf. dort. Als Sprachen kommen C++ durch chemische Prozesse weiter gepflegt.

und Python zur Anwendung.



Drittmittelprojekt PlayType - Analyse
Vorlandbecken:
Thermisch-hydraulische Modellierung des

stiddeutschen Molassebeckens

Im stddeutschen Molassebecken wird der
Einfuss der Topographie und der letzten Eiszeit
auf die Hydrogeologie und das geothermische
Potential mittels TH-Modellierung untersucht.
Dabei geht es um die zentrale Frage ob und
wie die sich die veranderlichen thermisch-
hydraulischen Rand-bedingungen wahrend
der Wirm-Kaltzeit auf das Temperaturfeld in
geothermisch nutzbaren Tiefen des
Molassebeckens ausgewirkt haben.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass das
Modell des Molassebeckens in der Lage ist die
Kalteanomalie norddstlich von Miinchen nach-
zubilden. Doch die Resultate sind unerwartet
im Hinblick auf den Hauptgrund der
Kalteanomalie. Die TH-Modellierung zeigt klar
dass die Kalte-anomalie nicht hauptséachlich
durch eine durch-schnittlich kdltere
Jahrestemperatur, Permafrost, oder
Vorlandgletscher wahrend der letzten Eiszeit
hervorgerufen wird, sondern durch die
GroRen-ordnung der hydraulisch bedingten,
gekoppelten, konvektiven Umverteilung von
Warme. Paradoxerweise schiitzt Permafrost
sogar durch eine geringere Permeabilitdt des
oberflaichennahen Bereichs den tiefen
Untergrund vor Auskihlung.

Die Forschungsergebnisse wurden bei zwei
PlayType-Projekttreffen Anfang Méarz 2019 am
GZB in Bochum sowie Mitte September 2019
am LIAG in Hannover vorgestellt und
diskutiert.

Eine Zusammenfassung der TH-Modellierung
wurde Ende Marz 2019 beim LIAG-Seminar
vorgestellt. Ebenso wurden im Juni 2019 Teil-
ergebnisse beim European Geothermal
Congress in Den Haag sowie im November
2019 beim Deutschen Geothermiekongress in
Moosach  (Minchen) vorgestellt. Eine
Publikation Uber die Ergebnisse der TH-
Modellierung ist in Vorbereitung.

Drittmittelprojekt GeoFaces:

Algorithmen zur Stérungsgeneralisierung

Um eine dem jeweiligen MalRstab angepasste
Darstellung von Stérungskarten in GeotlS zu
ermoglichen, wurden Methoden zur
automatisierten Generalisierung von geologischen

Strukturen wie Storungen entwickelt. In Zukunft
soll dadurch ein regelbasiertes, vom Bearbeiter
unabhangiges Vorgehen bei der Verarbeitung
vorhandener und neuer geologischer Karten und
3D-Modelle erméglicht werden. Im Ergebnis wurde
eine mit Python entwickelte Toolbox fiir ArcGIS
entwickelt, die es erlaubt, eigene Stérungskarten
fir stufenweise und geologisch konsistent zu
generalisieren. Die Ergebnisse der Generalisierung
kénnen im Shape-Format gespeichert werden. Je
nach individuellen Erfordernissen kénnen einzelne
Generalisierungsparameter vom Nutzer variiert
werden, falls die vorgegebenen Einstellungen nicht
das gewiinschte Ergebnis liefern.

Numerische Modellierung von reaktivem
Stofftransport im Porenraum

Um die Verdanderung der Permeabilitdten vor
und nach einer Phase reaktivem Stofftransports im
Porenraum von Modellkorpern mit der Lattice-
Boltzmann-Methode zu simulieren, wurden C++-
Programmbibliotheken von Palabos, OpenLB und
PHREEQC verkniipft. Damit sind die methodischen
Grundlagen zur numerischen Modellierung des
Porenraumes mit Lattice Boltzmann Methoden
gelegt worden.

Arbeitsprogramm 2020

Methodenentwicklung und -pflege

e  Qops!: Weiterfiihrung der
Kohlebrandmodellierung, soweit
Kalibrationsdaten vorliegen.

e QOops!: Anwendung und Erweiterung der
erarbeiteten numerischen Werkzeuge auf die
Modellierung geochemischer
Gesteinsveranderungen, z. B. Losungs- und
Fallungsprozesse in Karbonatsystemen

e Erstellung eines generischen Modells einer
geothermischen Dublette

e Qops!: Performanzerhéhung fiir zunehmend
geforderte umfangreiche Gitter

Drittmittelprojekt PlayType - Analyse
Vorlandbecken:
Thermisch-hydraulische Modellierung des

stiddeutschen Molassebeckens

e Parametrisierung und TH-Modellierung des in
die Nordlichen Kalkalpen und die Tauern



erweiterten 2D-Krustenschnitts zur Unter-
suchung des gekoppelten Grundwasser- und
Warmeflusses.

3.4.2.1

e Anfertigung von mindestens einer Publikation
liber die TH-Modellierung zum Einfluss der
Wirm-Kaltzeit auf das Temperaturfeld im
Molassebecken

IT-I: Informationstechnologische Infrastruktur

Die Grundversorgung mit der

IT-Infrastruktur

(Netzwerk, zentrale Server, Betriebssysteme,

Standardsoftware sowie Datensicherung und -archivierung) wird durch das zentrale DV-Referat des
GEOZENTRUM s sichergestellt. Neben diesen Standarddiensten missen fir Spezialanwendungen Arbeiten
fiir das LIAG von eigenem Personal durchgefiihrt werden.

Im Forschungsfeld ,Mathematische Model-
lierung und Simulation besteht ein hoher Bedarf
an  Rechnerleistung  (CPU, Speicher- und
Plattenplatz), vorwiegend unter Linux-Betriebs-
systemen. Hierfir wird eine Reihe von Servern
bereitgehalten und gepflegt. Die letzte eingefiihrte
Generation bietet 144 Threads bei bis zu 3 TB RAM.

Arbeitsergebnisse 2019

Betreuung des Inter- und Intranets des LIAG

e Integration des LIAG-Intranet in die Internet-
Umgebung des Geozentrums durch Migration
auf das vorhandene Dokumenten-
Management-System.

e Laufende Aktualisierung der Inhalte und der
technischen Infrastruktur des LIAG-Internet-
auftritts.

e Umstellung auf aktuelle Software-Versionen,
um sicherheitsrelevante Liicken zu schlieRen.

e Beratung und Unterstlitzung von Windows-
Benutzern im LIAG.

e Mitarbeit in gemeinsamen IT-bezogenen
Gremien des GEOZENTRUMs und der SGD.

Betreuung der LINUX-Server

e Beschaffung, Einrichtung und Wartung.

e Installation von Spezial-Software.

e Benutzerberatung und -betreuung.

e Aktualisierung von Linux-Rechnern der Sektion
und Installation weiterer Software-Pakete.

e Updates und Backups.
e Testen und Einrichten neuer Technologien
(Hard- und Software).

Arbeitsprogramm 2020

Betreuung des Inter- und Intranets des LIAG

e Integration des LIAG-Intranet in die Internet-
Umgebung des Geozentrums durch Migration
auf das vorhandene Dokumenten-
Management-System.

e Laufende Aktualisierung der Inhalte und der
technischen Infrastruktur des LIAG-Internet-
auftritts.

e Umstellung auf aktuelle Software-Versionen,
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Benutzern im LIAG.

e Mitarbeit in gemeinsamen [T-bezogenen
Gremien des GEOZENTRUMs und der SGD.

Betreuung der LINUX-Server

e Beschaffung, Einrichtung und Wartung.

e Installation von Spezial-Software.

e Benutzerberatung und -betreuung.

e Aktualisierung von Linux-Rechnern der Sektion
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e Updates und Backups.

e Testen und Einrichten neuer Technologien
(Hard- und Software).




3.4.3 Informationssysteme und Digitalisierung

Der Untergrund ist bereits durch eine Vielzahl von geophysikalischen Messdaten erfasst. Jahrlich kommen
neue Datensdtze hinzu. Diese Fachdaten sollen durch Qualitatsbewertung und Korrektur so aufbereitet
werden, dass sie der Offentlichkeit und somit der Wissenschaft, Politik, Kommunen und Industrie digital
zuganglich sind und genutzt werden konnen. Die Auswahl, Validierung, raumliche Interpolation,
Generalisierung und Visualisierung dieser Daten soll in Zukunft starker als bisher durch die Entwicklung
geeigneter Algorithmen automatisiert werden. Hierbei riicken Aspekte der Qualitatssicherung und -
verbesserung im Hinblick auf eine Nutzung fir geophysikalische Untersuchungen in den Vordergrund.

Ein aktuelles Ziel der Forschungsprojekte in diesem Bereich sind die Qualitatsverbesserung bei der
Projektierung geothermischer Anlagen und die Minimierung des Fiindigkeitsrisikos durch Sammlung,
Archivierung, Korrektur und Nachnutzung bestehender Datensdtze. Dazu werden gezielt statistische
Verfahren angewendet und Korrekturverfahren sowie digitale Atlaswerke entwickelt. Auf der im
Geothermischen Informationssystem (GeotlIS) vorhandenen Datengrundlage kann so das geothermische
Potential oder das Fiindigkeitsrisiko fiir geothermische Bohrungen quantitativ bewertet werden. GeotlS
bietet eine Zusammenstellung von Daten und Informationen Uber tiefe Untergrundbereiche in
Deutschland und teilweise auch angrenzenden Gebieten, die fiir eine geothermische Nutzung in Frage
kommen. Es ist als digitale Variante eines Geothermie-Atlas zu sehen, die weitgehend maRstabs-
unabhangig ist und stets in der aktuellsten Auflage zur Verfliigung steht. Sowohl geowissenschaftliche
Basisdaten als auch aktuelle Erkenntnisse und Ergebnisse werden bereitgestellt und kontinuierlich
erganzt. Das System wird durch Drittmittel (ehemals durch das BMU, jetzt BMWi) zu einem Internet-
basierten Informationszentrum fiir geothermische Energienutzung ausgebaut. Das GeotlS bildet auch die
Basis fir den Geothermie-Atlas zur Darstellung moglicher Nutzungskonkurrenzen zwischen
COz-Einlagerung und Tiefer Geothermie. Es dient als Infrastruktur fir weitere Forschungsprojekte und
wird im Rahmen eines vom BMWi geférderten Projektes weiter ausgebaut. Zukinftig muss
wissenschaftliche Nutzung und Pflege des Systems durch das etatmaRige Personal der Sektion gesichert
werden.

Arbeitsergebnisse 2019 geothermischen Erkl.,mdung e|.ne . eher
untergeordnete Rolle spielten. Daher ist einer der
Geofaces Schwerpunkte des Projekts die Untersuchung von

Das Teilprojekt A vom Verbundvorhaben  mitteltiefen geothermischen Reservoiren. Durch
GeoFaces ,Charakterisierung  geothermischer  die Aufbereitung und Auswertung von geolo-
Ressourcen unter Beriicksichtigung von Grenz-und  gischen, geophysikalischen und hydraulischen
Trennflichen* wurde Ende November Daten, aber auch durch numerische Modellierung
abgeschlossen. In Deutschland wird ein groBer Teil ~ wird die Wissensgrundlage fiir Geothermie-
der Primirenergie fiir die Warmebereitstellung ~ projekte in  Deutschland verbessert. Dariiber
verwendet. Von diesem Wirmebedarf, der hinaus wird das geothermische Informations-
regional unterschiedlich verteilt ist, kénnte in  System GeotlS weiterentwickelt und gepflegt.
Zukunft ein erheblicher Anteil mit geothermischer ~ Neben neuen geologischen Daten werden jedes
Energie auf mittlerem oder niedrigem Temperatur-  Jahr die Produktionsdaten von Geothermie-
niveau gedeckt werden und damit in vielen Anlagen in Deutschland erhoben und in GeotlS
Bereichen wie z.B. der Agrarwirtschaft, der aktualisiert. Diese Energiestatistiken gehen in viele
Lebensmittelproduktion und der Gebsudeheizung  Studien und Berichte zur Lage der erneuerbaren
einen Beitrag zur CO>-Reduzierung leisten. Durch ~ Energien ein, so z.B. in die UBA-Studie
die reduzierte Leistungsanforderung an die ,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager”
Reservoire im Vergleich zur geothermalen (Climate Change 23/2017). Die internationalen
Stromproduktion kénnen geologische  Aktivititen des LIAG im Rahmen des [EA
Formationen interessant werden, die bisher in der ~ Geothermal Technology Collaboration Program



werden ebenfalls im Rahmen dieses Projekts
unterstitzt.

Innerhalb des Projekts wird zudem noch ein
interaktives E-Learning-Portal aufgebaut, das lber
die wissenschaftlich-technischen Zusammenhéange
und die Nutzungsoptionen der Geothermie in
Deutschland informiert.

Folgende Arbeiten wurden durchgefihrt:

e Abschluss der Untersuchungen zu den
petrophysikalischen Parametern
geothermischer Reservoire des Mitteljuras
NW-Deutschlands.

e Fertigstellung weiterer E-Learning-Module.

* Implementierung der erstellten Karten zum
geothermischen Potenzial Nordbayerns.

e Dreidimensionale Erarbeitung von
Diskordanzflaichen, die mit Angabe ihrer
Tiefenlage und Verbreitung wichtige
Zusatzinformationen fir die Bewertung

geothermischer Nutzhorizonte bieten.

e Integration der neuen 3D-Modelle in GeotlS.

e Implementierung  des  Glickstadtgraben-
Modells von Schleswig-Holstein in GeotlS.

e Modellierung von Diskordanzflachen fiir NW-
Deutschland.

e Implementierung von Schnittstellen.

e Abschluss der Arbeiten zu den hydraulischen
Eigenschaften von geothermischen
Nutzhorizonten in NW-Deutschland.

e Prototypische Fertigstellung eines
automatisierten  Generalisierungs-Workflows
flir Stérungen.

e Generierung von angepassten Storungskarten
fir verschiedene Mal3stdbe und anschliefende
Harmonisierung des Datenbestands.

e LB-Modellerstellung zum
Stofftransport.

e Aktualisierung  der  Betriebsdaten  von
geothermischen Anlagen fiir das Berichtsjahr
2018.

e Veroffentlichung der Power und Trend Reports
2017 durch die Arbeitsgruppe 10 ,Data
Collection and Information” des [IEA
Geothermal; Start der Datenabfrage fir 2018
und weitere Kooperation mit der International
Geothermal Association.

e Organisation und Durchfihrung
Workshops im IEA Geothermal.

e Teilnahme und Prasentation von Ergebnissen
auf Messen und Kongressen, wie z. B. auf der
GeoTHERM, der Norddeutschen
Geothermietagung, der EGU, dem

reaktiven

von

Europdischen und dem deutschen

Geothermiekongress.

In den einzelnen Arbeitsbereichen wurden
folgende Ergebnisse erziehlt:
3D-Modelle

Die neuen 3D-Modelle mitteltiefer
Formationen in Deutschland, die fir eine
geothermische Nutzung von Interesse sind,

wurden Uberprift und —wo notig — auch korrigiert.
AuBerdem wurde exemplarisch Diskordanzflachen
im Norddeutschen Becken mit Gocad/SKUA
modelliert.

Auswertung hydraulischer Daten und
hydrogeologischer Karten von Nordbayern

Um eine einheitliche Integration der Daten in
GeotlS zu gewahrleisten, wurden die Permea-
bilitatsdaten in Gebirgsdurchlassigkeitswerte (T/H)
umgerechnet und die erstellten Karten in GeotlS
auf dem Testserver integriert.

Untersuchung der hydraulischen Eigenschaften

von geothermischen Nutzhorizonten in

Nordwestdeutschland

Die Charakterisierung geothermischer
Reservoire in NW-Deutschland auf Grundlage von
ausgewerteteten Kerndaten, Pumptests und
geophysikalischen Logs wurde abgeschlossen,
regionalgeologisch
Ergebnissen anderer Studien verglichen.

analysiert und mit den

IEA Geothermal Technology Collaboration
Program
Das Geothermal

Technology Collaboration
Program der Internationalen Energieagentur, kurz
IEA Geothermal, wird durch das LIAG durch die
Ubernahme der Funktion als Leiter der
Arbeitsgruppen 10 Data Collection and Information
(seit 2010) und 13 Emerging Geothermal
Technologies (seit 2015) unterstiitzt. Beim [EA
Geothermal handelt es sich um ein internationales
Netzwerk mit dem Ziel,
geothermischen Energie weltweit zu férdern und
wertvolle  Informationen  flir  verschiedene

Interessengruppen zur Verfligung zu stellen.

die Nutzung der



Im Zuge des 41. IEA Geothermal Meetings auf
Gran Canaria fand ein weiteres ,,Geothermal Play
Type Meeting” statt, das vom Task Al —
Exploration (Geothermal Play Types) der
Arbeitsgruppe 13 organisiert und geleitet wurde.
In der Arbeitsgruppe 10 wurde der zweite,
zusatzlich zum ,Trend Report” jahrlich
erscheinende, ,,Power Report” fiir das Jahr 2017
erstellt und auf der GeoTherm in Offenburg dem
Fachpublikum vorgestellt und ausgehandigt.
Broschire zur Warmewende in Deutschland

Aufgrund der groRen Nachfrage nach der 2018
vom LIAG herausgegebenen Broschire
,Widrmewende mit Geothermie — Mdglichkeiten
und Chancen in Deutschland” wurde diese ins
Englische Ubersetzt und 2019 unter anderem auf
der GeoTHERM in Offenburg sowie auf den
Veranstaltungen Leibniz im Bundestag und Leibniz
im Landtag Niedersachsen verteilt. Diese
Broschiire bringt politischen Entscheidungstragern
auf allgemein verstandliche Art und Weise die
Notwendigkeit und vielfdltigen Nutzungsmog-

lichkeiten der Geothermie nahe.

Ausbau der Webanwendung

Die GeotlS-Webanwendung wird sowohl von
internen als auch von externen Nutzern intensiv
verwendet. Es ist mittlerweile das bekannteste
Informationssystem des Instituts und genief3t in
Fachkreisen national wie international hohe
Anerkennung.

2019 wurden folgende Aktualisierungen
vorgenommen:

e Umstellung auf PHP Version 7 gemaRR den

Anforderungen an eine  sichere IT-
Infrastruktur.

e Migration von Oracle JDK 8 auf Open JDK 8 aus
Kostengriinden.

e Harmonisierung bzw. Anpassung von 3D-
Modellflichen bei (berlappenden oder
angrenzenden Modellgebieten.

e Integration neuer 3D-Modelle.

e Ubertragung der Schilfsandstein-Daten aus
dem Projekt Sandsteinfazies vom Testsystem
auf das Produktivsystem.

e Aktualisierung der Energiestatistikdaten und
Verbesserung der Datendarstellung in inter-
aktiven Tabellen und Diagrammen.

e Integration aktueller Hintergrundkarten.

Algorithmen zur Stérungsgeneralisierung

Um eine dem jeweiligen MaRstab angepasste
Darstellung von Storungskarten in GeotlS zu
ermoglichen, wurden Methoden zur
automatisierten Generalisierung von geologischen
Strukturen wie Storungen entwickelt. In Zukunft
soll dadurch ein regelbasiertes, vom Bearbeiter
unabhangiges Vorgehen bei der Verarbeitung
vorhandener und neuer geologischer Karten und
3D-Modelle ermdoglicht werden. Im Ergebnis wurde
eine mit Python entwickelte Toolbox fiir ArcGIS
entwickelt, die es erlaubt, eigene Stérungskarten
fur stufenweise und geologisch konsistent zu
generalisieren. Die Ergebnisse der Generalisierung
kénnen im Shape-Format gespeichert werden. Je
nach individuellen Erfordernissen kdnnen einzelne
Generalisierungsparameter vom Nutzer variiert
werden, falls die vorgegebenen Einstellungen nicht
das gewiinschte Ergebnis liefern.

Numerische Modellierung von reaktivem
Stofftransport im Porenraum

Diese  Arbeiten sind im  Arbeitsfeld
Mathematische Modellierung und Simulation
durchgefiihrt worden (Kapitel 3.4.2).

E-Learning

2019 wurden weitere E-Learning-Modulen Uber
die wissenschaftlichen und technischen Grund-
lagen zur Nutzung der Tiefengeothermie mit der
OpenSource-Autorensoftware XERTE erstellt. Die
Module decken alle wichtigen Themen der
Tiefengeothermie ab und sind mit verschiedenen
Browsern nutzbar. Mit zahlreichen interaktiven
Eingabefeldern Nutzer ihr frisch
erworbenes Wissen selbst testen. Die Ver-
offentlichung im WorldWideWeb ist fiir 2020
geplant.

kénnen

Arbeitsprogramm 2020

Das Projekt wurde im November 2019
abgeschlossen. Da eine Beantragung eines neuen
Forschungsprojekts mit GeotlS wegen der unklaren
Beschlusslage zum Institut nicht moglich war, hat
das wissenschaftliche Fachpersonal das Institut

verlassen.



Das Arbeitsprogramm fiir das GeotlS beschrankt
sich auf die Aufrechterhaltung der Webanwendung
und der Aktualisierung der geothermischen Daten
durch jahrliche Betreiberabfragen. Damit kann das
Institut weiterhin zu den jahrlich erhobenen
Statistiken der Bundesregierung zum Ausbau der
Warmewende beitragen.

3.4.3.1 IT-Q: Informationstechnologische
Querschnittsaufgaben

Fachinformationssystem Geophysik

Das FIS-Geophysik (Importprogramm, Datenbank
und Webanwendung) ging 2002 online und wurde
seitdem stetig weiterentwickelt, gepflegt und um
geophysikalische Daten ergdnzt. Es bietet die
infrastrukturelle Grundlage der Forschungsarbeit
des LIAG, in der Zusammenarbeit mit
Partnerinstitutionen und fir die wissenschaftliche
Gemeinschaft. Das FIS-Geophysik schafft einen
homogen strukturierten und auf Qualitat
gepriften Datenbestand als Grundlage fir eine
gesicherte Interpretation geophysikalischer
Messungen und Auwertungen. Die Inhalte kénnen
liber eine Webanwendung recherchiert, extrahiert
und ausgewertet werden. Deshalb wird die Arbeit
wissenschaftliche

zum FIS-Geophysik  als

InfrastrukturmaRnahme aus Haushaltsmitteln
finanziert. Durch die Aufnahme von Daten externer
Eigentimer wird angestrebt, deutschlandweit
flaichendeckende Datenbestande verfliigbar zu
machen. Das FIS-Geophysik wird in Zukunft sowohl
in der technischen Handhabe weiterentwickelt, um
neue Daten in den einzelnen Subsystemen erganzt
und in entsprechende Ubergeordnete Rahmen fir
geowissenschaftliche und geophysikalische
Datenstrukturen eingebracht. Es ist auRerdem eine
wichtige Datenbasis flir das Geothermische

Informationssystem GeotlS.

Arbeitsergebnisse 2019

Das FIS-Geophysik ist nach wie vor fir viele
Wissenschaftler ein wichtiges Werkzeug, um Daten
zu sichern, darzustellen und abzurufen. Bei der
offentlich zuganglichen Webanwendung des FIS-
Geophysik sind ca. 220 Benutzer registriert. In 2019
konzentrierten sich die Arbeiten auf die Migration
von Software, der Entwicklung von 2D-
Temperatur-Grids und die Weiterentwicklung des
Systems.

Datenbank FIS-Geophysik
Migration des internen und externen
Microsoft SQL Server auf die Versioon 2016.
Aufbau von 51 Datenbanktabellen zur
Speicherung von Untergrundtemperaturdaten
und der Entwicklung von Software zum Aufbau
von binaren 2D-Grids.
Anderung der Datenbank zum Sperren von
Benutzerkonten.
Zuordnung von Zugriffsrechten auf Daten
neuer Benutzerkonten.

Importprogramm FIS-Geophysik
Erweiterung der Oberflachen des Subsystems
Bohrlochgeophysik fiir neue Kanile.
Import von 2 Composite-Logs.
Allgemeine Anderungen zur Verbesserung der
Benutzerfreudlichkeit und Fehlerbereinigung.

Webanwendung FIS-Geophysik
Migration von PHP und MapScript auf dem
Produktionsserver und dem externen DMZ-
Server bezlglich Sicherheitsstandards und
neuen Funktionen.
Anpassung von Quellcode durch die Migration.
Uberarbeitung von Quellcode zur Darstellung

von Untergrundtemperaturkarten.

Anderung von Benutzerfunktionalititen und
Quellcode zur Freigabe und Sperrung von
Benutzerkonten.
Integration von freien  Kartendiensten
(OpenStreetMap) in die Kartenanwendung.
BGR-Thesaurus  den

Projekten und Kampagnen im FIS-Geophysik

Schlagworter  des

zugeordnet.

Integration einer neuen Mendileiste fiir den
vereinfachten Zugriff auf Funktionalitaten.
Entwicklung eines Algorithmus zur Anpassung
der KartengroRRe an die Bildschirmauflosung.
Allgemeine Anderungen zur Verbesserung der
Benutzerfreudlichkeit und Fehlerbereinigung.

Sonstiges
o Uberarbeitung der Weboberfliche fiir die

Rechteverwaltung (Benutzerkonten, Rollen
und Zugriffsbeschrankungen).
e Erstellung und Aktualisierung  weiterer

technischer Dokumentationen von einzelnen
Komponenten im  FIS-Geophysik  (PHP-
MapScript Migration, 2D-Temperatur-Grids,
Thesaurus-Schlagworter, WebBERT und dem
Kartenviewer).



e Uberarbeitung der deutschen und englischen
Flyer und des Tutorials flir das FIS-Geophysik.

Arbeitsprogramm 2020

e Anpassung der Subsysteme an neue
Anforderungen.
. Import neuer Datenséatze in die Subsysteme.

J Dokumentation.

. Aufbau von Diagrammen und Erstellung von
XML-Schemas der gesamten Datenbank und
aller Subsysteme.

e Thematisierung von Digital Object Identifier
(DOI) von geophysikalischen Daten und
wissenschaftlichen Publikationen.

Temperaturfeld

Auf der Grundlage des aktuellen 3D-
Temperaturmodells wurden Karten, Profilschnitte
und andere Darstellungen der
Untergrundtemperatur  neu  erstellt  bzw.
Uberarbeitet.
Arbeitsergebnisse 2019

Aktualisierung der Isothermen auf

Profilschnitten in GeotlS.

GeoERA-Workshop (iber Bohrlochtemperatur-
korrektur und 3D-Kriging.

Verschiedene Temperaturkarten und weitere
Abbildungen.

Abb. 3.4-3: Beispiel eines Temperaturmodells in -1000 m
NN mit Gitterpunkten im Abstand von 2000x2000 m mit
der Untergrundtemperatur und Standardabweichung.
Aus den erstellten 2D-bindr-Grids in einer Tiefe von 0 m
bis -5000 m in einem Intervall von 100 m kdénnen
Benutzer der Webanwendung die Daten visualisieren und
downloaden.

Arbeitsprogramm 2020

Die Methode zur Korrektur gestérter T-Logs soll fur
Bohrungen in Nordwestdeutschland getestet
werden.

Auf Grundlage der verbesserten Datenlage soll ein
neues  3D-Untergrundtemperaturmodell  von
Deutschland und Oberdsterreich erstellt werden.

Ressourcenbewertung

Die Abschatzung der verfiigbaren geothermischen
Ressourcen ist vor dem Hintergrund der
verstarkten Anstrengungen zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen in Deutschland von
groBer gesellschaftlicher Bedeutung. Bisher
wurden am Institut die geothermischen
qualitativ. betrachtet. Nach
Analyse  der

Ressourcen nur

sorgféltiger  Recherche und
international angewandten Methoden wurde ein
neues Konzept zur Abschadtzung und Darstellung

geothermischer Ressourcen entwickelt.

Arbeitsergebnisse 2019
Entwicklung und Publikation einer Methodik
zur quantitativen Ressourcenbestimmung fur
Deutschland, insbesondere fur
Sandsteinaquifere der mitteltiefen
Geothermie.

Arbeitsprogramm 2020

Erstellung einer aktualisierten Ressourcenkarte
fiir eine Region im Norddeutschen Becken nach der
2019 publizierten Methode.



3.5 Sektion 5

Gesteinsphysik und Bohrlochgeophysik

Leiter: Dr. Thomas Wonik

Die Sektion ,Gesteinsphysik und Bohrlochgeo-
physik’ (S5) forscht auf dem Gebiet der physikali-
schen Eigenschaften von Fest- und Lockergestei-
nen. Die Gesteinsphysik-Labore und die Aus-
ristung zur Vermessung von Bohrléchern sind in
der Bandbreite von messbaren physikalischen Ge-
steinsparametern sowie der damit verbundenen
Expertise deutschlandweit einzigartig. Die Starke
der Sektion besteht in der umfassenden Abbildung
physikalischer Parameter durch Messungen an
Handstiicken und Kernproben von Gesteinen im
Labor sowie durch In-situ-Messungen im Bohrloch.
Die Kombination und Interpretation der verschie-
denen physikalischen Parameter verbessert das
Verstdndnis der grundlegenden Gesteinseigen-
schaften (z. B. Transport- und Speichervermaogen).
Zudem ist die Sektion in der Lage, diese Vielfalt an
physikalischen Parametern durch skaleniibergrei-
fende Messungen (km- bis um-Skala) abzubilden.
Durch ihre Einbindung in alle Forschungsschwer-
punkte und durch Beitrage zu den Arbeiten nahezu
aller Sektionen vernetzt die Sektion das Institut.
Die Forschung innerhalb der Sektion beruht auf (a)
der Grundlagenforschung zu petrophysikalischen
Themen (z.B. Charakterisierung von Porenrdumen,
Grenzflaichen und magnetischen Gesteinseigen-
schaften), (b) der Beantwortung umweltrelevanter
und geologischer Fragen z.B. zu Grundwassersyste-
men und geothermischen Lagerstatten sowie (c)
auf der Datierung quartarer und tertidrer Sedi-
mentsysteme durch gesteinsphysikalische/-ma-
gnetische Analysen. In allen Themen komplettiert
die Sektion wirksam die deutsche Forschungsland-
schaft.

Gesellschaftliche Relevanz

Die Beurteilung von physikalischen Gesteins-
eigenschaften nimmt bei den meisten angewand-
ten Fragestellungen im Zusammenhang mit der
Dynamik, der Nutzung, dem Schutz und der nach-
haltigen Bewirtschaftung des Untergrundes eine
herausragende Rolle ein. Dies ist insbesondere

dann wichtig, wenn durch numerische Mo-
dellierungen und Simulationen Prognosen erstellt
und quantifiziert werden sollen. Aktuelle und fir
die Gesellschaft relevante Beispiele sind der Ein-
fluss des Meerwasseranstieges auf die Trinkwas-
serversorgung, die Risikoabschatzung in Erdfall-
gebieten und die nachhaltige Nutzung geother-
mischer Standorte. Darliber hinaus werden
gesteinsmagnetische Parameter zum Verstandnis
der Struktur und der rdumlich-zeitlichen Entwick-
lung von Sedimentabfolgen benétigt. Umfang-
reiche thematische Arbeiten von S5 erfolgen somit
im Rahmen der drei Forschungsschwerpunkte im
LIAG (Kap. 2.1-2.3).

Personalsituation

In S5 sind Ende 2019 vier Wissenschaftler (WM)
sowie drei Technische Mitarbeiter/innen (TM) auf
Planstellen dauerhaft beschaftigt. Zwei WM sind
aus Haushaltsmitteln befristet beschaftigt. Sowohl
eine auf zwei Jahre befristete WM- als auch eine
TM-Stelle aus Haushaltsmitteln befinden sich in
der Ausschreibung. Weiterhin wird eine Vertretung
fr eine sich in Elternzeit befindende TM gesucht.
Hinzu kommen drei zeitlich befristet angestellte
WM, die Uber Drittmittelprojekte finanziert wer-
den. Nicht alle aufgefiihrten WM und TM arbeiten
auf ganzen Stellen, so dass 2019 fir alle Arbeiten in
den Schwerpunkten und der Sektion 79 bzw. 33
Personalmonate zur Verfiigung standen. In 2019
arbeiten in der Sektion zwei WM an ihren Disserta-
tionen. Ungefahr ein Drittel aller Forschungs-
arbeiten findet in den Schwerpunkten statt.

S5 beteiligte sich in 2019 an der Gremienarbeit
im Institut: Eine TM ist Mitglied im Personalrat,
zwei WM sind Ombudspersonen zur Sicherung
guter wissenschaftlicher Praxis, zwei WM sind Mit-
glieder im Forschungsausschuss, eine TM ist Mit-
glied in der Kommission Gleichstellung und eine
TM ist Vertrauensperson schwerbehinderter Men-
schen am LIAG.



Personal und Sachmittel fiir Forschungsarbeiten 2020

Angabe der geplanten Personalmonate (ohne Beitrdge in den Forschungsschwerpunkten)

Themenfelder Wissenschaftler/innen Techniker/innen Sachmittel
A B A B A B
Gesteinsphysik 18 - 9 - 50 -
Gesteinsmagnetik 9 - 6 - 20 -
Bohrlochgeophysik 16 9 9 - 90 -
A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler/innen, Techniker/innen in Sachmittel in T€ (> 5)

Personalmonaten
Offentlichkeitsarbeit

In 2019 hat sich S5 aktiv an der Gestaltung der LIAG-News beteiligt (https://www.leibniz-
liag.de/medien/presse.html) sowie einige Projekte auf dem Blog der ,Stratigraphy, Sedimentology and
Palaeontology’ Sektion der EGU vorgestellt (https://blogs.egu.eu/divisions/ssp/).

3.5.1 Gesteinsphysik

Neben der Untersuchung von Gesteinsproben hinsichtlich der klassischen gesteinsphysikalischen Para-
meter stehen bei den aktuellen und zukiinftigen Forschungsarbeiten die Bereiche Nuklear-Magnetische
Resonanz (NMR), Spektrale Induzierte Polarisation (SIP) sowie Rontgen-Computer-Tomografie (u-CT) in
Verbindung mit der digitalen Gesteinsphysik im Vordergrund.

Die damit untersuchten Forschungsthemen Porenrdume und Porenstrukturen, (mikroskopische) Grenz-
flachen und -prozesse sowie numerische Simulationen von Prozessen auf der Porenskala liefern essen-
zielle Ergebnisse liber physikalisch-raumliche Zusammenhédnge und Prozesse auf einer um- bis cm-
Skala. Anwendungsbeispiele sind der hydraulische Transport in Ein- und Zwei-Phasen-Systemen sowie
die Interaktion von Fluid-Matrix-Grenzflaichen und die dabei auftretenden Phdanomene (z. B. Grenz-
flichenleitfahigkeiten). Die gewonnenen Ergebnisse dienen als elementare Basis fiir eine makros-
kopische, d. h. groBraumige, anwendungsbezogene physikalische Charakterisierung, z. B. fiir die Be-
stimmung der hydraulischen Leitfahigkeit von Grundwassersystemen aus kombinierten NMR- und SIP-
Messungen, oder zum Verstandnis der Entstehung und zeitlichen Entwicklung von Karst-Strukturen als
spezielle geologische Strukturen.

Forschungsergebnisse 2019

In Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir Im Rahmen von Kooperationen mit den Univ.
Materialforschung und -priifung (BAM) sowie der Freiberg und Aachen entwickelte sich das Thema
Univ Clausthal wurden Gesteinsproben mittels ,Charakterisierung von elektrischen Grenzflachen

NMR, MIP (Mercury Intrusion Porosimetry), Gas-  Und Doppelschichten in porésen klastischen Ge-
Sorption und SIP vermessen, um bisher unver- Steinen’. Erste Testmessungen und Modellrech-

standene SIP-Effekte auf der Porenskala besser ~ nungen zur Charakterisierung elektrischer Doppel-
charakterisieren zu kénnen. In Kombination mit  schichten natirlicher Festgesteine verliefen erfolg-

hochaufgelésten Untersuchungen mittels p-CT ~ reich.

konnten detaillierte Erkenntnisse zu individuellen Gemeinsam mit der Sektion S4 wurde die On-
Polarisationsprozessen auf der Porenskala gewon-  line-Datenbank fiir SIP-Daten ( )
nen werden. um Funktionalitdten fiir eine optimierte Bedienung

erganzt (Kap. 3.4.3.1).


http://www.sip-archiv.de/

Fir die Bestimmung komplexer elektrischer Ge-
steinseigenschaften mittels SIP wurde eine Mess-
zelle flr Festgesteine entwickelt und zum Patent
angemeldet. Diese Messzelle wird fir Messungen
an Lockermaterialien, insbesondere Loss, weiter-
entwickelt. Zudem sind konzeptionelle Arbeiten fiir
eine Messzelle zur Ermittlung der Anisotropie
komplexer elektrischer Eigenschaften durchge-
flhrt worden.

Die Univ. Jena hat im Rahmen des SFB
,CRC-Aquadiva‘ mehrere Bohrungen im National-
park Hainich abgeteuft. Das Teilprojekt kon-
zentriert sich auf die wichtigen Rollen von Wasser
(Aqua) und Biodiversitat (Diva) zur Gestaltung von
Struktur, Eigenschaften und Funktionen des
Untergrunds. Im Rahmen einer Masterarbeit
wurden die durch das LIAG durchgefiihrten NMR-
Logs durch petrophysikalische Labormessungen
(NMR, Gaspermeabilitdt) ergénzt. Das primare Ziel
war die Ableitung der hydraulischen Leitfahigkeit.

Mit dem Ziel, die Liicke zwischen den NMR-An-
wendungen auf den Skalen Bohrloch und Labor zu
schlieRen, wurde ein NMR-Kernscanner entwickelt
und gebaut. In Zusammenarbeit mit dem LBEG
(L2.4) und der BGR (B2.4) wurde der Feuchtigkeits-
einfluss bei der Bestimmung der Warme-
leitfahigkeit in Lockersedimenten untersucht. Der
NMR-Kernscanner konnte dabei wichtige Aussagen

iber die Feuchtigkeitsverteilung am ungeoffneten
Arbeitsprogramm 2020

In Zusammenarbeit mit der Sektion S3 soll das
Potenzial von NMR-Feuchtigkeitsmessungen zur
Verbesserung der Genauigkeit bei der Datierung
von Lockersedimenten mit Hilfe der Lumineszenz-
Methode untersucht Nach
erfolgreichen  Abschluss Vorstudie an
Lossproben aus Toshan (lran) ist ein Projektantrag
bei der DFG geplant.

werden. einem

einer

Die synergetische Verkniipfung der NMR-An-
wendungen auf den Skalen Labor, Bohrloch und
Feld wird weiter ausgebaut. Dazu wird der fir
Laboranwendungen entwickelte NMR-Kernscan-
ner weiter verbessert. Fir den Einsatz im Rahmen
von Forschungsprojekten werden universitare und
andere Projektpartner aktiv gesucht.

Im Rahmen des von Sektion S2 geleiteten DFG-
Projekts MORESPIN wurde ein Prototyp zur
Charakterisierung  der  ungesattigten  Zone

Bohrkern liefern. Die Daten dienen dem LBEG und
der BGR zur Beratung, z.B. im Rahmen von unterir-
dischen Stromtrassen.

Um Erfahrungen bei den NMR-Anwendungen
auf den Skalen Feld und Labor durch In-situ-
Messungen zu gewinnen, wird im Rahmen des von
Sektion S2 geleiteten DFG-Projekts MORESPIN ein
Prototyp zur Charakterisierung der ungesattigten
Zone entwickelt. Diese Arbeiten wurden von der
Sektion S5 beratend sowie durch Messungen an
Referenzproben unterstitzt. Die erste Projekt-
phase umfasst die Modellierungen und Opti-
mierung der NMR-Anregung im Untergrund. Die
Ergebnisse wurde auf Fachtagungen und in einer
Fachzeitschrift publiziert.

In einem weiteren Projekt mit der BAM wurden
die Prozesse bei der Durchfeuchtung und Brand-
schadigung von Beton abgebildet. Dabei kam der
NMR-Kernscanner zum Einsatz. Die Messungen
lieferten wichtige Beitrdge zur Quantifizierung und
Charakterisierung der Feuchtigkeitsumlagerungen,
diese wurden in einer Fachzeitschrift publiziert. Ein
Folgeprojekt mit dem Institut flr Baustoffe der
Univ. Hannover wurde nach einer kurzen Test-
phase leider aufgrund personeller Veranderungen
beendet.

entwickelt. Die Sektion S5 wird das Projekt vor
allem durch NMR-Labormessungen an Referenz-
proben unterstiitzen. Nach dem erfolgreichen
Abschluss der theoretischen Vorstudien soll im
Rahmen eines Folgeantrags (2021 - 2023) ein feld-
tauglicher Prototyp entwickelt werden. Dieser
Folgeantrag wird Anfang 2020 bei der DFG in der
Forderlinie ,Neue Gerdte fir die Forschung”
gestellt werden.

Im Rahmen der Erweiterung des SIP-Mess-
platzes sind weitere systematische Untersuchun-
gen an natlirlichen Festgesteinen mit niedrigen
Phaseneffekten geplant. Insbesondere der Einfluss
silikatischer Gele sowie von chemischen Reaktio-
nen (Ausfallungen) auf das Polarisationsverhalten
stehen dabei im Zentrum der Experimente. Durch
diese Grundlagenforschung wird das Verstandnis
zur Elektrokinetik der Stern- bzw. der elektrischen
Doppelschicht deutlich verbessert. Dieser For-
schungsansatz bildet den Kern eines beantragten



DFG-Projekts zur Charakterisierung der Doppel-
schichtstrukturen natirlicher Festgesteine.

Es werden umfangreiche Testmessungen zur
Bestimmung der komplexen elektrischen Eigen-
schaften von L6ss durchgefiihrt. Damit soll die
Eignung der SIP-Methode zur Anwendung hinsicht-
lich paldoklimatischer Fragestellungen im Rahmen

eines Projekts gemeinsam mit der Gesteinsmagne-
tik Gberpriift werden.

Die von der Sektion S5 entwickelte Messzelle
zur Bestimmung von komplexen elektrischen Ge-
steinseigenschaften wird weiter verbessert und fir
kombinierte NMR-/SIP-Messungen an Lockerma-
terialien modifiziert. Zudem wird ein Prototyp fir

SIP-Messungen an LOss gebaut werden.

3.5.2 Gesteinsmagnetik

Die Methode der Gesteinsmagnetik bildet die Basis dieses Forschungsfeldes. Sie liefert gesteinsphysikali-
sche GroRen, die wichtige KenngroRen fir die Umweltbedingungen zum Zeitpunkt der Ablagerung der
Sedimente oder der Bedingungen wahrend der Diagenese des Gesteins darstellen. Zudem liefern gesteins-
magnetische Daten wichtige Grundlagen fiir die Interpretation von Magnetfeldmessungen (Potenzialver-
fahren) und den daraus ableitbaren magnetischen Storkérpern. Um die Qualitat paldomagnetischer
Untersuchungen beurteilen zu kénnen, sind Kenntnisse der Magnetomineralogie unverzichtbar. Sie
helfen bei der Unterscheidung zwischen primaren oder sekunddren Magnetisierungen, was essentiell fir
eine belastbare Interpretation paldomagnetischer Befunde ist.

Unter paldomagnetischer Datierung werden Methoden zusammengefasst, die wichtige Informationen
zum Alter von Sedimenten liefern. Dabei wird die zeitliche Anderung der Richtung und der Intensitit des
Erdmagnetfeldes auf Zeitskalen von 10% bis 107 Jahren zur Datierung benutzt. Neben der relativ ,groben’
Altersbestimmung durch die Methode der Magnetostratigraphie (normal und invers magnetisierte
Schichten im Vergleich mit der geomagnetischen Polaritdtszeitskala) kénnen sog. relative Paldo-
intensitaten (RPI) an Sedimentproben bestimmt werden. Damit steht ein weiteres Datierungswerkzeug
zur Verfigung. RPI-Daten haben geholfen, eine Vielzahl von Sedimentarchiven zu datieren. Ein groRer
Vorteil der RPI-Datierung liegt in der quasi kontinuierlichen Aufzeichnung von Altersinformationen. Im
Gegensatz dazu liefern die Radiokohlenstoffdatierung (C**) und Lumineszenz-Techniken nur Punktdaten.
Zusatzliche Datierungsmoglichkeiten beruhen auf der Bestimmung der zeitlichen Variabilitat gesteins-
magnetischer Eigenschaften (Proxies wie Suszeptibilitdt). Durch Vergleich dieser Daten mit zeitlich
erfassten und weltweit gliltigen Datensatzen kénnen z.B. Sedimentprofile absolut datiert werden.

Forschungsergebnisse 2019

Das Bohrkernkryogenmagnetometer im S5-
Labor in Einbeck/Grubenhagen ist ein wichtiges
Alleinstellungsmerkmal des LIAG. Das Know-how
im Bereich der paldomagnetischen Datierung und
Interpretation von Klimaproxies fiihrt zur Einbin-
dung in eine Vielzahl von nationalen und interna-
tionalen Projekten. Dies miindete in einer Reihe
von Artikeln, die in referierten Zeitschriften publi-
ziert werden konnten; einige Artikel befinden sich
momentan noch im Review-Verfahren.

Die Arbeiten mit der Univ. Jena zum Thema
,Magnetische Exploration, Verbesserung durch
Inversion und Modellierung von Daten‘ wurde im
veroffentlicht.

|u

»,Geophysical Journal Internationa

Untersuchungen zu klimatischen Veranderun-
gen an Sedimenten der Atacama Wiste konnten

durch ein Altersmodell an einem etwa 215 Tausend
Jahre (ka) umfassenden Bohrkern mittels magne-
tischer Datierung unterstiitzt werden. Die Ergeb-
nisse sind gemeinsam mit Wissenschaftler/innen
der Univ. K6In publiziert worden.

Ein weiteres Projekt mit der Univ. K&In konnte
mit einer Publikation im Fachblatt ,Global and
Planetary Change” abgeschlossen werden. Ziel war
es, den zeitliche Verlauf, die regionale Ausdehnung
und Intensitatsanderungen von Niederschldgen in
der extrem trockenen Atacama Wuste zu erkun-
den. Die Chronologie der Sedimente konnte durch
eine Kombination von OSL, C'** und paldomagne-
tischen Datierungen erfasst werden. Die paldoma-
gnetische Datierung lieferte wichtige Ankerpunkte
fiir die Erstellung des Altersmodels.



Die Sektion S5 beteiligte sich beim internatio-
nalen Bohrprojekt ,Fucino Basin” in Mittelitalien.
Bohrlochphysikalische Methoden, zyklostratigra-
phische Verfahren und paldomagnetische Datie-
rungen trugen zum Projekterfolg bei. Die Ergeb-
nisse konnten in einer Publikation in ,,Quaternary
Science Reviews” veroffentlicht werden.

Band 20 der ,Mittteilungen zu Geologie und
Bergwesen von Sachsen-Anhalt” hat die umfang-
reichen Studien an einem Bohrkern aus dem Um-
mendorfer Kessel zum Gegenstand. Das LIAG ist
mit zwei Artikeln vertreten. Bedingt durch nachge-
wiesene Hiaten war die von den Sektionen S3 und
S5 durchgefiihrte Synthese der spektral analysier-
ten Gamma Ray-Bohrlochdaten, der OSL-Datie-
rungen und der Magnetochronologie duBerst an-
spruchsvoll.

Die seit mehr als 10 Jahren unter der Regie der
Univ. Leoben und dem LIAG laufenden Arbeiten zur
zeitlichen Verdnderung der Sakularvariation des
Erdmagnetfeldes in Mitteleuropa kumulierten in
einer Studie, die im ,,Geophysical Journal Interna-
tional“ veréffentlicht wurde. Somit liegen nun Da-
ten der Sakularvariation in Mitteleuropa iber
einen Zeitraum von 3500 Jahren vor. GroRe Fort-
schritte konnten dabei fir den Bereich ,,vor Christi
Geburt” erzielt werden. Die Daten kdnnen als Re-
ferenzkurven fiir die archdomagnetische Datierung
verwendet werden. Zudem sind solche Daten
wichtig fiir die Modellierung und damit fir das Ver-
standnis des Erdmagnetfeldes.

Im Rahmen einer Vorstudie wurde der Einfluss
von Messungen mit dem NMR-Kernscanner auf das
an Sedimentkernen messbare magnetische Feld
untersucht. Erste Ergebnisse an Bodenproben
zeigten eine deutliche Uberprigung der natiir-
lichen Magnetfelder durch das statische Magnet-
feld der NMR-Apparatur. Diese Erkenntnis hilft bei
der Planung von NMR-Messungen an Kernen, an
denen auch paldomagnetische Untersuchungen

stattfinden sollen.

In Zusammenarbeit mit Sektion S3 wurde ein
DFG-Projekt zu Loss in Indien eingeworben. Im
Rahmen dieses Projektes wurden Feldarbeiten in
Indien durchgefiihrt. Die Proben werden voraus-
sichtlich Anfang 2020 am LIAG eintreffen.

Ein DFG-Antrag zum Informationsgehalt der
Gesteinsmagnetik bezlglich der lokalen Klimaent-
wicklung der letzten Glaziale in Pakistan ist einge-
reicht worden.

Im Rahmen von Vorarbeiten zu dem sich in der
Planung befindlichen ICDP-Projekt ,Deep Dust’
wurden gesteinsmagnetische Daten von permi-
schen Siltsteinen erhoben und mit Kollegen in den
USA diskutiert.

Arbeitsprogramm 2020

Ca. 200 Loss-Proben, die im Rahmen des DFG-
Projekts ,LION‘ in Indien gewonnen werden konn-
ten, werden bearbeitet, sobald diese den Weg ans
LIAG finden. Eine weitere Feldkampagne im Rah-
men dieses DFG-Projektes ist fur das Frihjahr 2020
geplant.

Die weitere Auswertung der gesteinsmagne-
tischen Daten zu Vorarbeiten des ,Deep Dust’-Pro-
jektes ist zusammen mit Kollegen aus Oklaho-
ma/USA geplant.

Der umfangreiche Datenbestand an gesteins-
magnetischen Proxies und RPI-Daten in der Sektion
S5 ermoglicht die Erstellung von belastbaren
Altersmodellen fiir diverse Loss-Paldobdden-
Abfolgen aus dem lIran. Im nordlichen Iran findet
man Loss entlang den nordlichen Vorbergen des
Elbrus Gebirges und im westlichsten Teil der Kopet
Dagh Gebirges. Loss liegt dabei diskordant dem
Grundgebirge auf. Die Region ist durch einen
starken nordostlich verlaufenden Niederschlags-
gradient (700 - 200 mm pro Jahr) charakterisiert,
wobei der Niederschlag von Westen zum Osten
beziehungsweise vom Siiden zum Norden ab-
nimmt. Temperaturunterschiede spielen momen-
tan keine Rolle.

Eine Publikation zu sich andernden magne-
tischen Proxies eines Transekts entlang eines Nie-
derschlagsgradienten im noérdlichen Iran konnte
2019 publiziert werden. Die Neubetrachtung und
Interpretation unseres umfangreichen Datenbe-
stands inklusive neuer Altersmodelle wird Gegen-
stand zusatzlicher Publikationen in 2020 werden.
Die Ergebnisse werden auf breites Interesse
stoRen, da der Iran eine Schlisselstellung zwischen
europaischen und chinesischen Ldss-Paldoboden-

Abfolgen darstellt.



Eine vertiefte Arbeit an Kernmaterial zum Ver-
standnis von Bohrlochdaten ist angestrebt. Hierbei
soll die Suszeptibilitdt auf Labor- und Bohrloch-
Skala verglichen werden sowie die Trager der
magnetischen Suszeptibilitdt von Bohrlochmessun-

Auch eine intensivere Zusammenarbeit mit der
Gesteinsphysik innerhalb der Sektion ist fiir 2020
angestrebt. Hierbei sollen richtungsbezogene Da-
ten aus Gesteinsmagnetik und Gesteinsphysik (-
CT, SIP) verglichen werden.

gen systematisch ermittelt werden.

3.5.3 Bohrlochgeophysik

Die geophysikalischen Messungen in einer Bohrung bilden eine wesentliche Grundlage fiir die Beant-
wortung vieler geowissenschaftlicher Fragestellungen. Sie liefern In-situ-Informationen iiber die physi-
kalischen Eigenschaften der Gesteins- und Sedimentschichten, die lithologische Anderungen mit einer
Genauigkeit im Zentimeterbereich anzeigen. lhre Interpretation erlaubt u. a. die Erstellung eines ,kom-
pletten lithologischen Logs‘, die petrophysikalische Charakterisierung der erbohrten Gesteinsschichten,
die Bestimmung der Lage von Sedimentstrukturen sowie Aussagen zu paldoklimatischen Bedingungen.
Seismische Messungen im Bohrloch ermdéglichen es zudem, die geologischen Informationen mit seis-
mischen Oberflachensektionen zu verkniipfen. Damit konnen die lokalen Aussagen aus einer Bohrung
auf den Raum ubertragen werden. Dies liefert wichtige Beitrdge zum Verstiandnis des sedimentologi-

schen und strukturellen Aufbaus einer geologischen Situation.

Forschungsergebnisse 2019

Die Uberfiihrung der NMR-Bohrlochsonde mit
ihrem separaten Messsystem auf eine ,normale’
Bohrlochsonde wurde in 2019 fortgesetzt. Ziel ist
die Beschleunigung des Messfortschritts und die
Erweiterung der Einsatztiefe der Sonde von bisher
220 m auf 1.000 m. Zudem wird die Kombination
mit anderen Bohrlochverfahren durch die Nutzung
des gemeinsamen Messfahrzeuges vereinfacht.
Liefertermin eines Wireline-Adapters ist das letzte
Quartal 2019.

Im Rahmen des EU INTERREG Projekts TOPSOIL
wurden die oberflaichennahen Grundwasserleiter
an zwei elbnahen Standorten mit Hilfe von Bohr-
lochmessungen (NMR, Gamma Ray, Induktion) bis
in eine Tiefe von ca. 20 m bzw. 50 m charakteri-
siert. Die Ziele waren die Bestimmung von Para-
metern fir die Grundwassermodellierung und das
Finden von Indikatoren fiir eine mogliche Versal-
zung des Grundwassers.

Im November wird im Auftrag der BGR bei Met-
zingen (Landkreis Reutlingen) eine 250 m tiefe For-
schungsbohrung abgeteuft, um neue geologische
Informationen Gber den Aufbau und die Struktur
des Untergrundes Region
Wirttembergs gewinnen. Die Arbeiten im Vorland
der Schwabischen Alb sind Teil eines Forschungs-
programms, bei der die BGR die aus Festgestein

in dieser Baden-

aufgebauten Schichten des Mittel- und Unterjura
erkundet. Untersucht wird die Entstehungsge-
schichte der 170 - 190 Millionen Jahre alten Ge-
steinsformationen. So interessiert die Wissen-

schaftler/innen, aus welchem Material diese
Schichten genau bestehen, welches exakte geolo-
gische Alter sie haben und wie grol} ihre flachen-
hafte Verbreitung im Untergrund des Albvorlandes
ist. Die Sektion S5 beteiligt sich an diesem For-
schungsprogramm durch die Durchfiihrung und
Interpretation von umfangreichen Bohrlochmes-

sungen.

Arbeitsprogramm 2020

Die Uberfiihrung der NMR-Bohrlochsonde von
einem eigenstandigen Messsystem auf eine ,nor-
male’ Bohrlochsonde wird auch in 2019 weiter
fortgesetzt. Die Beschaffung und der Test eines
Wireline-Adapters sowie erste Probemessungen
sind geplant.

Zusammen mit dem Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung sind mehrere Bohrloch-NMR-
Messungen zur Beobachtung von zwei Verpres-
sungsversuchen vorgesehen: Am Standort Witt-
stock werden Gas sowie heifles Wasser in den
oberflachennahen Aquifer eingebracht und deren
Ausbreitung beobachtet.



Wichtig und logistisch aufwendig wird die Teil-
nahme der Sektion S5 im von ICDP und NERC (briti-
sches Pendant zur DFG) geférderten internationa-
len Projekt JET, dessen Bohrbeginn fiir November
2018 geplant war und aufgrund logistischer
Schwierigkeiten auf das Frihjahr 2020 verschoben
werden musste. Im Projekt wirkt ein S5-Mitarbei-
ter als deutscher PI mit; die Bohrlochmessungen
werden von der Sektion S5 durchgefihrt. Die
geplante 900 m tiefe Kernbohrung wird ein
komplettes oberjurassisches Sedimentprofil in
Prees (England) erbohren. Das Bohrloch bzw. der
Bohrkern wird eine mehrere Hundert Meter mach-
tige und biostratigraphisch vollstandige Abfolge

von marinen Tonsteinen erschliefen. Die Eigen-
schaften dieser Abfolge sind ideal fir eine inte-
grierte Bearbeitung,
Standard fur dieses 25 Ma lange Intervall der
Erdgeschichte werden wird. Die Untersuchungen
der Bohrkerne sind aus zyklo-, chemo-, bio- und
magnetostratigraphischer Sicht von grofRtem wis-
senschaftlichem Interesse. Ein Antrag bei der DFG
zur Interpretation der Bohrlochdaten im Rahmen
einer Dissertation ist genehmigt worden; der Start
der Arbeiten ist fiir Anfang 2020 geplant.

die ein internationaler

Die Auswertung und Interpretation der geophy-
sikalischen Messungen in der Bohrung Metzingen
ist fir 2020 geplant.






4 Drittmittel-Vorhaben im Jahr 2019

Das LIAG erhdlt externe Forderung fiir seine Forschungsarbeiten und nimmt aus verschiedenen
Quellen Drittmittel ein. Vorhaben, fiir die 2019 Ausgaben getatigt bzw. neu bewilligt wurden, sind im
Folgenden mit den wichtigsten Angaben zusammengestellt. Kooperationsvorhaben mit Partnern, bei
denen das Institut weder Einkiinfte erzielt noch Zuwendungen bekommen hat, sind in Kapitel 5.6

aufgelistet. Bei den mit einem * markierten Verbundprojekten ist nur der LIAG-Anteil angegeben.

Drittmittel- Projektleiter/in Forder- Laufzeit Projekttitel (Kurztitel)
geber Koordinator/in summe * Verbundprojekte
(inT€) ** Koordination am LIAG
Bund-Projekte
BMVg Dr. Igel 70 10/19-12/19 Counter-IED-Testf.
BMBF Dr. Glnther 246 01/15-02/19 DESMEX
BMBF Dr. Gilinther 348 07/19-06/22 DESMEX I1*
BMBF Dr. Schweizer 294 08/16-07/19 WTT 2
BMBF Dr. Wiederhold 220 06/17-05/20 go-CAM*
BMBF Dr. Rioseco 2 09/18-05/19 COEXTRACT
BMWi Dr. Agemar 2.335 06/16-11/19 GeoFaces**
BMWi Prof. Moeck 1.522 05/16-01/19 Dolomitkluft**
BMWi Prof. Moeck 839 08/17-07/20 PlayType**
BMWi Prof. Moeck 833 10/18-09/21 REgine**
DFG-Projekte
DFG Prof. Frechen 20 08/17-07/20 Mongolei
DFG Prof. Frechen 37 01/19-12/22 Mongolei II*
DFG Dr. Buness, 293 12/15-02/19 Seismik Tannwald | + I
Prof. Gabriel
DFG Dr. Glnther 16 12/17-12/19 Eger Rift*
DFG Prof. Muller-Petke 265 01/17-12/20 MORESPIN**
Dr. Dlugosch
DFG Prof. Miiller-Petke 191 02/16-04/19 COMET
Dr. Glnther
DFG Dr. Wonik 337 12/19-11/22 JET
DFG Dr. Wonik 210 10/17-10/20 Lake Towuti
DFG Dr. Zeeden 16 05/19-05/20 L6ss in Indien (LION)
DFG Prof. Frechen 39 01/17-12/19 Nordiran Losse I1*
DFG Dr. Tsukamoto 21 01/19-12/21 Sudan
EU-Projekte
ERDF Dr. Wiederhold 221 12/15-04/20 TOPSOIL*
Sonstige Projekte
ICDP Prof. Gabriel 195 10/16-12/19 DOVE (Phase I)*
Deutsch- Dr. Wuttke 30 01/19-12/21 kobra.19-21*
Chin.Wissens.
Zentrum




4.1 Forschung im Bereich der Sektionen

(1)

(2)

S2: Deep Electromagnetic Sounding for Mineral Exploration (DESMEX)

— TP 4: Modelling and Inversion

Laufzeit: 01.03.2015-28.02.2019

Kostentrager: BMBF

Personal: 0,75 Wissenschaftler + 0,75 Wissenschaftler fiir 1 Jahr

Partner: DESMEX-Partner (WWU, Univ. Kdln, TUBAF, Supracon AG, Metronix GmbH,
BGR, IPHT)

Federfiihrung: Dr.T. Glnther
Bearbeitung: R. Rochlitz

Der Projekt-Verbund wird vom BMBF im Rahmen des Schwerpunkts ,r4 - Innovative
Technologien fiir Ressourceneffizienz” im Themenfeld 2.1b ,Entwicklung von Konzepten zur
Exploration von Primarrohstoffen” geférdert. Ubergeordnetes Ziel ist die Entwicklung von Semi-
airborne-EM-Induktionsverfahren zur Erkundung tief reichender (bis 1 km) mineralischer
Lagerstatten. Das Teilvorhaben 4 beschaftigt sich mit der Entwicklung von Modellierungs- und
Inversionsverfahren, mit deren Hilfe realistische Szenarien der Leitfahigkeitsverteilung zu
erkundender Vererzungszonen simuliert werden kdnnen, aber auch die Auswertung der im
Hauptexperiment gewonnenen Daten erfolgen kann. Dabei werden moderne numerische
Algorithmen weiterentwickelt und auf die gewonnenen Daten der Vorerkundung und des
Hauptexperiments angewandt. Besondere Schwierigkeit ist dabei, die verschiedenen Daten
(magnetische Komponenten im Flug, elektrische und magnetische Felder auf dem Boden, reine
Magnetikmessungen, LOTEM, tiefe Geoelektrik und IP) miteinander zu verkniipfen, um zum
Lagerstattenmodell entscheidend beizutragen. Im Herbst 2017 wurde eine Aufstockung des
Projekts beantragt und bewilligt, vor allem, um Daten aus einem neuen Untersuchungsgebiet in
Nordschweden zu erfassen, auszuwerten und weitere Vorerkundungen durchzufiihren.

S2: Deep Electromagnetic Sounding for Mineral Exploration — innovative technologies,
integration, application and exploitation (DESMEX Il) — TP Inversion

Laufzeit: 01.07.2019 - 30.06.2022

Kostentrager: BMBF

Personal: 1 Wissenschaftler

Partner: WWU, BGR, Univ. KoIn, IPHT, Supracon AG, iMAR GmbH, terratec, DMT

Federfiihrung: Dr.T. Glinther
Bearbeitung: R. Rochlitz

Der Projekt-Verbund wird vom BMBF im Rahmen des Schwerpunkts ,r4 - Innovative
Technologien fiir Ressourceneffizienz” im Themenfeld 2.1b , Entwicklung von Konzepten zur
Exploration von Primarrohstoffen” geférdert. Er stellt die Fortfliihrung des Vorganger-Projekts
DESMEX dar, in dem eine Erkundungstechnologie entwickelt und erprobt wurde, mit der es
moglich ist, tiefliegende Erzlagerstatten zu erkunden. Dazu werden starke elektrische Sender am
Boden betrieben und Magnetfelder am Hubschrauber mit neuartigen Sensoren aufgezeichnet.
Im neuen Projekt geht es um die Anwendung auf verschiedenen Lagerstatten, die Verbesserung
der Sensorik und Messmethodik, aber auch um die Umsetzung auf Drohnen-gestiitzte
Untersuchungen. Der Schwerpunkt der Arbeiten am LIAG liegt im Bereich der Modellierung von
IP-Effekten in die Messdaten sowie auf der Entwicklung eines Inversionsverfahrens, mit dem die



(3)

(4)

gewonnenen Messdaten in Untergrundmodelle Gberfihrt werden kdnnen. Dabei wird die in
DESMEX entwickelte Software custEM erweitert und zur Auswertung von synthetischen und im
Feld gewonnenen Datensdtzen eingesetzt. Diese umfassen alte Daten aus den Messgebieten
Schleiz und Kiruna, aber auch neue Daten, die in Deutschland, Schweden, Spanien und Namibia
gemeinsam mit den Projektpartnern gemessen werden. Dabei kommt zum Teil auch die neu zu
beschaffende Drohne mit Elektromagnetik-Sensor zum Einsatz.

S2: MoreSpin

Laufzeit: 01.01.2017 -31.12.2020
Kostentrager: DFG

Personal: 1 Wissenschaftler
Partner: IPHT Jena

Federfiihrung:  Prof. Dr. M. Miiller-Petke, Dr. R. Dlugosch
Bearbeitung: T. Hiller

Das Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines mobilen Kernspinresonanz-Sensors (NMR) zur
Kartierung des Bodenwassergehaltes bis zu einer Tiefe von etwa zwei Metern. Die in Boden
gespeicherte Feuchtigkeit ist fir eine Vielzahl von 6kologischen Prozessen entscheidend. Durch
seine Funktion als Schnittstelle zwischen Atmosphdre und Lithosphéare spielt der Boden eine
wesentliche Rolle beim Transfer von Wasser, den darin geldsten Stoffen und der damit
verbundenen Energie. Derzeit existieren keine adaquaten direkten Methoden zur Bestimmung
der Bodenfeuchte fiir alle notwendigen zeitlichen und rdumlichen GréRenordnungen. Als
zerstérungsfreie, von der Oberflache aus einsetzbare direkte Methode hat NMR als Oberflachen-
NMR Einzug in den geophysikalischen Methodenkanon gefunden. In letzter Zeit wurden
vielversprechende theoretische Konzepte veréffentlicht, woraus sich die Entwicklung eines NMR-
basierten Sensors ableiten ldsst, welcher die gestellten Anforderungen an Messfortschritt und
Sensitivitat erfillt.

S2: GroBskalige Geoelektrik im Eger-Graben zur Abbildung von fluidrelevanten Strukturen an
geplanten ICDP-Bohrungen (Eger-ERT)

Laufzeit: 01.06.2017 —31.05.2019
Kostentrager: DFG

Personal: 1 HiWi

Partner: Dr. C. Flechsig (Univ. Leipzig)

Federfiihrung: Dr.T. Glnther
Bearbeitung: N. N.

Ziel des DFG-geforderten Projekts ist die Durchfihrung und Auswertung von groRskaligen
geoelektrischen Dipol-Dipol-Experimenten im Gebiet von Novy Kostel (Tschechien), um Aussagen
Uber Lage und Zustand der beiden sich dort kreuzenden Stérungen zu machen sowie mogliche
Aufstiegszonen von CO: abzubilden. Das Projekt ist eins von mehreren in einem Biindel
zusammengefassten Projekten im Rahmen der ICDP-Vorerkundung fiir Storungen.

Die (zunachst zwei) geplanten Profile haben eine Ldange von jeweils 6 km, so dass maximale
Erkundungstiefen von 500 m bis 1 km erreicht werden koénnen. Die Auswertung und
Interpretation der Daten erfolgt in Zusammenarbeit mit dem Seismik-Projekt der Univ. Freiberg
und dem Projekt MT/CSEM des GFZ Potsdam. So sollen seismische Reflektoren als
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Strukturinformation in die Inversion eingebaut werden, um die Ergebnisse zuverlassiger und
einfacher interpretierbar zu machen.

S2: Entwicklung eines zerstorungsfreien, geophysikalischen Messverfahrens zur Erfassung von
Feuchteprofilen auf IED-Testflachen (Counter-1ED)

Laufzeit: 01.10.2019-31.12.2019
Kostentrager: BMVg

Personal: 1 Wissenschaftler
Partner: -

Federfuhrung:  Dr. J. Igel
Bearbeitung: S. Stadler

Fur die systematische Untersuchung von Bodeneigenschaften auf die sensorgestiitzte
Kampfmittelortung werden spezielle Testflichen mit unterschiedlichen Boden und Zielobjekten
angelegt. Der Wassergehalt spielt fiir die Performance der Sensoren eine wichtige Rolle, da er
die elektromagnetischen Untergrundeigenschaften mit beeinflusst. Daneben beeinflusst er aber
auch die Untergrundstruktur und insbesondere in bindigen Béden kann es durch Austrocknung
zu Schrumpfungsrissen kommen. Ziel der Studie ist die Entwicklung eines zerstdrungsfreien
Messverfahrens fiir das Feuchtemonitoring von Testflachen auf Basis des Georadars. Hierfir
werden sowohl Laufzeiten als auch die Form von Diffraktionshyperbeln von vergrabenen
Objekten analysiert und dabei unterschiedliche Messsysteme/Antennen als auch
Auswertekonzepte verglichen und bewertet. Um Einflussfaktoren wie Nahfeldeffekte von
Antennen systematisch zu untersuchen, werden sowohl Simulationen durchgefiihrt als auch
Daten eines Bewdsserungsexperiments ausgewertet.

S3: Kdnozoische Fossillagerstatten im Atbara-Valley, Sudan

Laufzeit: 01/19-12/21

Kostentrager: DFG

Personal: -

Partner: Museum fur Naturkunde — Leibniz-Institut fir Evolutions- und

Biodiversitatsforschung (MfN)
Federfiihrung:  Dr. F. Bibi (MfN), Dr. S. Tsukamoto
Bearbeitung: Dr. S. Tsukamoto, M. Richter

Ziel des internationalen und interdisziplindren Projektes ist es, ein Referenzsystem fiir die
evolutiondre und klimatische Entwicklung Ostafrikas im Pleistozan zu erstellen. Eine
Zusammenstellung der fossilen Fauna soll die Entwicklung moderner afrikanischer Saugetiere
sowie des modernen Homo sapiens ndher beleuchten. Die Analyse der im Untersuchungsgebiet
gefundenen Steinwerkzeuge ermdglicht Neuerkenntnisse (iber den technologischen Wandel vom
Acheuléen zur Mittleren Steinzeit in der Region. Der Aufbau eines standortiibergreifenden
geochronologischen und stratigraphischen Rahmens soll bei der Rekonstruktion der lokalen
Umweltbedingungen und der Entwicklung des Nilsystems helfen. Aufgabe der S3 ist es, durch
Untersuchung der genommenen fluvialen Sedimentproben einen chronologischen Rahmen
mittels Lumineszenz- und Elektronenspinresonanz-Datierung zu erstellen.
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S3: Rekonstruktion der Landschaftsentwicklung in der Mongolei unter Einfluss von Klima -
Mongolei Il

Laufzeit: 01/19-12/22

Kostentrager:  DFG

Personal: -

Partner: Universitat Gottingen, Geographisches Institut

Federfihrung:  Prof. Dr. D. Sauer, Dr. M. Klinge (Univ. Géttingen), Prof. Dr. M. Frechen,
Dr. S. Tsukamoto
Bearbeitung: S3

Ziel des interdisziplindaren Projektes ist die Untersuchung der holozinen Klima- und
Landschaftsentwicklung in der mongolischen Oststeppe und dem zentralen Khangai-Gebirge in
der Mongolei unter besonderer Beriicksichtigung anthropogener Beeinflussungen. Ein
verlsslicher zeitlicher Rahmen wird am LIAG durch die Anwendung von *C-Datierungen und
Optisch-Stimulierten-Lumineszenz-Datierungen aufgestellt. Die Erstellung eines genauen
zeitlichen Rahmens ist fir das Verstandnis der Mensch-Umwelt-Beziehungen im Rahmen der
holozédnen Klimadynamik in Zentralasien von entscheidender Bedeutung.

S4: Charakterisierung geothermischer Ressourcen unter Beriicksichtigung von Grenz- und
Trennflachen (GeoFaces)

Laufzeit: 01.06.2016 — 31.05.2019, verlangert bis 30.11.2019
Kostentrager: BMWi

Personal: 7 Wissenschaftler, 2,5 Technische Mitarbeiter
Partner: LUNG, KIT

Federfuhrung: Dr.T. Agemar
Bearbeitung: Dr. T. Agemar, J.-A. Alten, J. Gramenz, C. Kadner, Dr. J. Kuder, Dr. C. Kunkel,
Dr. E. Suchi, K. Tribbensee, Dr. J. Weber, M. Wolf, P. Skiba

Im Vordergrund dieses Verbundvorhabens stehen geologische Grenz- und Trennflachen.
Grenzflichen markieren den Wechsel in einem Sedimentationsraum, z. B. den Ubergang von
Erosion zu Ablagerung. Sie sind interessant, da sie Riickschllsse auf darunter liegende Reservoire
erlauben. Trennflachen stellen Kontakt- oder Bruchflichen von Gesteinskérpern dar, die meist
entscheidend fiir die Permeabilitdt sind, aber auch die geochemische Entwicklung von
Reservoiren pragen. Sowohl Grenz- als auch Trennflachen kénnen von groRer Bedeutung sein,
wenn es um die Nutzbarkeit mitteltiefer bis tiefer Formationen als geothermische Reservoire
geht.

Am LIAG werden dazu Kern- und Logdaten aus Bohrungen ausgewertet, 3D-Modelle von
geologischen Strukturen erstellt und fir die Tiefengeothermie wichtige Parameter erfasst.
Darliber hinaus wird anhand eines numerischen Modells untersucht, wie sich durch
hydrogeochemische Prozesse im Porenraum Reservoireigenschaften verandern.

Die neuen Daten flieRen in das frei zugangliche Informationssystem GeotlS ein, das im Projekt
weiter ausgebaut wird und neue Funktionen erhélt. Innerhalb des Projekts wird zudem ein
interaktives E-Learning-Portal aufgebaut, das Uber die wissenschaftlich-technischen
Zusammenhdnge und die Nutzungsoptionen der Geothermie informiert. Die internationalen
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Aktivitaten des LIAG im Rahmen des IEA Geothermal Technology Collaboration Programme (TCP)
werden ebenfalls mit diesem Projekt fortgesetzt.

S4: ErschlieBung, Test und Analyse des ersten kluftdominierten Dolomitaquifers im tiefen
Malm des Molassebeckens (Dolomitkluft)

Laufzeit: 01.05.2016 —31.10.2018, verlangert bis 31.01.2019
Kostentrager: BMWi

Personal: 1 Wissenschaftler

Partner: GTN GmbH, G.E.O.S. GmbH, TU Miinchen, Enex Power GmbH
Federfuhrung:  Prof. Dr. l. Moeck

Bearbeitung: Dr. M. Dussel

Das hohe geothermische Potential des siidlichen Molassebeckens soll durch neue
ErschlieBungskonzepte wirtschaftlich nutzbar gemacht werden. Am Standort Geretsried wird
dazu das ErschlieBungsziel Dolomitkluft durch Neubewertung vorhandener Daten und
Zweigbohrung mit umfangreichem Forschungsprogramm entwickelt. Gesamtziel des
Verbundvorhabens ist die Erh6hung der Erfolgsaussichten bei der Exploration und ErschlieBung
geothermischer Reservoire zur Wéarme- und Stromerzeugung vor allem im sidlichen und
sidwestlichen bayerischen Molassebecken.

Das LIAG als Verbundpartner wird seine langjahrige Expertise in der geothermischen Exploration
vor allem in die seismische Erkundung einbringen. Konkrete Ziele des LIAG sind: (I) Erarbeitung
eines Leitfadens zur seismischen Erkundung speziell des siidlichen Molassebeckens; (lI)
Storungsklassifikation bezliglich ihrer Hoffigkeit durch strukturgeologische Interpretation der
vorhandenen Seismik; (Ill) Charakterisierung von Stérungszonen inklusive Spannungsfeldanalyse
durch Auswertung von Loggingdaten und umfassende Analyse von Bohrkernen; (IV) Hydraulisch-
mechanische Modellierung fiir das EGS-Potential von Dolomitkliften; (V) Quantitative
Dimensionierung von zonierten Stérungen und ihrer Permeabilitatsstruktur als Zuflusszone und
ErschlieBungsziel; (VI) Klassifizierung der erbohrten Diagenesestadien in Bezug auf die
Reservoirqualitdtsparameter Porositat/Permeabilitat.

S4: Katalogisierung geothermischer Provinzen nach dem Konzept der Fiindigkeitstypen zum
wirtschaftlichen Ausbau und zur Internationalisierung der deutschen Geothermie (PlayType)

Laufzeit: 01.08.2017 —31.07.2020
Kostentrager: BMWi

Personal: 2 Wissenschaftler (1 PhD, 1 Post-Doc)
Partner: Hochschule Bochum, Fa. Storengy

Federfiihrung:  Prof. Dr. |. Moeck
Bearbeitung: Dr. T. Schintgen, V. Shipilin, M. Ozor

Gesamtziel des Verbundvorhabens ist die Einteilung der deutschen geothermischen Ressourcen
nach international anwendbaren Kriterien. Bislang fehlt diese Einteilung mit der Folgewirkung
der unklaren Definition der flachen, mitteltiefen und tiefen Geothermie, die eher auf die
ErschlieBung und die GroRe einer Bohranlage und damit Bohrkosten abzielt als auf die Ressource
selbst. Eine Bewertung von geothermischen Ressourcen ist damit genauso wenig gegeben wie
der Vergleich von Lernkurven innerhalb eines Lagerstattentyps.
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Daher sollen die deutschen geothermischen Ressourcen nach dem international anerkannten
FUndigkeitstypen-Konzept (Play-Type-Konzept) von Moeck (2014) untersucht, das Konzept
verifiziert und die Ressourcen letztlich klassifiziert werden. Das Konzept beruht auf der Einteilung
nach Warmetransportmechanismen und geologischen Einflussfaktoren auf die Reservoirqualitat.
So kénnen dhnliche geologische Strukturen von geothermischen Feldern verglichen und einem
Flndigkeitstyp zugeordnet werden. In dem Verbundvorhaben sollen die drei groRen deutschen
geothermischen Provinzen Oberrheingraben, Norddeutsches Becken und Suddeutsches
Molassebecken auf ihren Warmetransportmechanismus hin modelltechnisch untersucht, nach
dem Play-Type-Konzept eingeordnet und mit weltweiten Analoga verglichen werden. Gleichzeitig
wird damit das Play-Type-Konzept verifiziert und validiert. Diese Arbeiten sollen in dem ersten
nationalen Play-Type-Atlas synthetisiert werden, der durch die Implementierung in das
Geothermische Informationssystem GeotlS allgemein zugdnglich gemacht werden soll. Die
Ergebnisse des Projektes legen damit den Grundstein flir eine systematische,
globalisierungsfahige Methodik zur Charakterisierung, Klassifizierung und Potentialeinschatzung
geothermischer Ressourcen.

S4: COEXTRACT - Co-Generierung von Rohstoffen bei der Nutzung geothermischer Energie

Laufzeit: 01.09.2018 —31.05.2019
Kostentrager: BMBF

Sachmittel: Reisekosten

Partner: G.E.OS.

Federfiihrung: Dr. E. Meneses Rioseco
Bearbeitung: Dr. M. Dussel

Das Leibniz-Institut flir Angewandte Geophysik (LIAG) hat mit der Verbreitung des von Prof.
Moeck entwickelten geothermal Play-Type-Konzeptes begonnen, geothermische Ressourcen
anhand geologischer Kontrollfaktoren sowohl national als auch international zu klassifizieren. Mit
chilenischen Partnern wurden Kooperationen hinsichtlich des wissenschaftlichen Austausches
und der Zusammenarbeit in der Geothermie geschlossen. Gerade fiir das rohstoffreiche Land
Stdamerikas mag es von Bedeutung sein, das Play-Type-Konzept auf die Extraktion von
strategisch und 6konomisch wichtigen Rohstoffen zu erweitern. Ziel der wissenschaftlichen
Begleitung im Definitionsprojekt COEXTRACT ist es, Reservoirprozesse zu verstehen,
insbesondere anhand von Expertenwissen in THC-Modellierung sowie geothermal play types und
Co-Extraktionspotential von Rohstoffen in Zusammenhang zu setzen. Die wissenschaftliche
Begleitung/Beratung/Vernetzung wird auf einem COEXTRACT-Projekt-Workshop in Chile
wahrgenommen.

S5: JET - Physikalische Eigenschaften, in situ Strukturen und Zyklen von unterjurassischen
Tonsteinen, abgeleitet aus geophysikalischen Messungen im ICDP Prees Bohrloch, England

Laufzeit: 01.12.2019-30.11.2022
Kostentrager: DFG

Personal: 0,75 Wissenschaftler (PhD)
Partner: 50 Wissenschaftler aus 13 Landern

Federfiihrung:  Dr. T. Wonik
Bearbeitung: N.N.
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Dieses multidisziplinare, internationale GroRforschungsprojekt erforscht die Reaktion des
Erdsystems an einer Schlisselstelle ihrer Geschichte im Unterjura. Zu dieser Epoche war die Erde
ausgepragten tektonischen, magmatischen und orbitalen Anderungen ausgesetzt, was u.a. dazu
gefiihrt hat, dass sich nach den Massensterben am Ende des Perm und der Trias die moderne
Biosphare etabliert hat. Eine 0,9 km tiefe Bohrung in Prees, England, ist geplant, um einen Kern
zu gewinnen, der 27 Ma unterjurassische Sedimente beinhalten soll. Das Hauptziel des Projektes
ist es, einen einzigartigen Aufschluss des Unterjura geowissenschaftlich so zu bearbeiten, das er
MaRstabe fiur die Erforschung dieses erdgeschichtlich wichtigen Zeitraums setzt. Dies geschieht
in einer Auflésung, die bisher nur fiirs Kdnozoikum erreicht wurde. Zusammen mit bisherigen
Daten und einem integrativen Modellansatz wird ein Datensatz entstehen, der die dynamischen
Prozesse dieser Zeit erkldren kann.

Die Interpretation der geophysikalischen Bohrlochmessungen, einiger zusatzlicher Messungen
von physikalischen Eigenschaften an Kernproben im Labor sowie seismischer Reflexionsdaten
konzentriert sich auf folgende Ziele, die Teile der Gibergeordneten Ziele des Projektes sind:

e Die lithologische Charakterisierung der Sedimente inklusive der Bestimmung von
lithologischen Grenzen.

e Die Bestimmung der paldoklimatischen Geschichte dieses Gebietes.

e Die Beschreibung der Sedimentfazies und von sedimentaren Zyklen; Kompaktion.

e Vermehrtes Verstdndnis Uber Neotektonik und rezente Tektonik.

e Die Integration und Kalibrierung von seismischen Reflexionsprofilen und 3D-geologischen
Modellen rund um die Bohrung.

e DieKalibrierung der Tiefenzuordnung von Kernmessungen an den bei den Bohrlochmessun-
gen erhaltenen ,,wahren” Tiefen.

e Die Maximierung des Kerngewinns in einer kostensparenden Art und Weise.

S5: LION - Loss in Indien als Geoarchiv fiir das indische Monsunsystem

Laufzeit: 13.05.2019-12.05.2020
Kostentrager: DFG

Personal: -

Partner: Prof. Dar, University of Srinagar, Indien

Federfiihrung: Dr. C. Zeeden
Bearbeitung: N.N.

Ziel ist, besser zu verstehen, wie geeignet Loss in Kaschmir flir eine Multi-Proxy-basierte Umwelt-
rekonstruktion sowie fiir Lumineszenzdatierungen ist. Neben der Initiierung einer Kooperation
mit der Universitat Kaschmir in Indien ist ein groRerer Folgeantrag (inklusive einem Doktoranden)
bei der DFG beabsichtigt. Es sollen Lossproben gemeinsam entnommen und anschliefend am
LIAG analysiert und interpretiert werden.
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Top soil and water — the climate challenge in the near subsurface (TOPSOIL)

Laufzeit: 01.12.2015 - 30.04.2020

Kostentrager: EU, North Sea Region Programme 2015-2020
Personal: 1 Wissenschaftler

Partner: 24 europaische Partner (DK, D, NL, B, UK)

Federfihrung: Dr. H. Wiederhold
Bearbeitung: Dr. M.A. Rahman

Schwerpunkt des internationalen Projektes ist die geologisch-geophysikalische Charakterisierung
des oberflichennahen Untergrundes fiir Fragestellungen des Grundwasserhaushaltes unter
Berlicksichtigung von Aspekten des Klimawandels. Die geologisch-geophysikalischen
Forschungsarbeiten werden von den Projektpartnern in Pilotgebieten durchgefiihrt. LIAG
beteiligt sich dabei vorwiegend an Pilotprojekten im Elbe-Weser-Raum (Niedersachsen) und im
Raum Miinsterdorf (Schleswig-Holstein). Flur diese Gebiete werden Grundwassermodelle
erarbeitet, aus denen Aussagen (iber die kiinftige Entwicklung von Grundwasservorkommen,
Grundwasserversalzung, Uberschwemmungsgefahr sowie von landwirtschaftlich bedeutenden
Suwasserlinsen in der Marsch moglich sind. Zusatzlich sollen Methoden entwickelt werden,
hydraulisch wirksame Bodenparameter wie z. B. die Porositat mit geophysikalischen Verfahren
abzuleiten. Diese Parameter werden als Eingabeparameter in die Grundwassermodelle
einflieBen.

LIAG wird dabei eng mit dem Niedersachsischen Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie
sowie dem Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume Schleswig-Holstein
zusammenarbeiten; auferdem wird es einen intensiven Erfahrungsaustausch mit den
Projektpartnern aus Deutschland, GroRbritannien, Danemark, Holland und Belgien geben.

Coupled Magnetic Resonance and Electrical Resistivity Tomography as hydrogeophysical
characterization tool (COMET)

Laufzeit: 01.02.2016 —30.04.2019
Kostentrager: DFG

Personal: 0,75 Wissenschaftler
Partner: Arhus University

Federfiihrung:  Prof. Dr. M. Miiller-Petke, Dr. T. Glnther
Bearbeitung: N. Skibbe

Ziel des Projektes ist die gekoppelte Auswertung zweier wichtiger hydrogeophysikalischer
Messmethoden (SNMR und ERT). Resultat der gemeinsamen Inversion ist die tomographische
Abbildung der Verteilung der physikalischen Parameter Leitfdhigkeit, Wassergehalt und
Relaxationszeit im Untergrund. Aufbauend auf diesen primaren Parametern kénnen sekundare
Parameter wie Porositdt, hydraulische Leitfahigkeit und Salinitat abgeleitet werden. Weiterhin
ergibt sich dadurch die Mdglichkeit, Lithologie und Porenfluid-Eigenschaften zu differenzieren
(z. B. Ton-Salzwasser-Unterscheidung). Im Hinblick auf Grundwassererkundungen soll dadurch
die Charakterisierung von Aquifersystemen verbessert werden.
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Notwendige Voraussetzung fir die Zielstellung der gemeinsamen Inversion ist die Entwicklung
eines schnellen SNMR-Modellierungsalgorithmus unter  Bericksichtigung beliebiger
Leitfahigkeitsstrukturen. Im Projekt soll ein Open-Source-Code entwickelt werden, um die
weitere Verbreitung von SNMR in Verbindung mit ERT zu unterstiitzen. Die Kombination der
Methoden erfolgt durch strukturelle gekoppelte Inversion.

go-CAM: Implementierung strategischer Entwicklungsziele im Kiistenzonenmanagement

Laufzeit: 01.06.2017 —31.05.2020

Kostentrager: BMBF

Personal: 1 Wissenschaftler

Partner: HYWAG, GRS, OOWYV, NLWKN, Insight GmbH, GISCON GmbH

Federfiihrung:  Dr. H. Wiederhold
Bearbeitung: Dr. M. Ronczka

Ziel des Verbundvorhabens ist die Entwicklung, Implementierung und Anwendung einer
multikriteriellen Steuerungsoptimierung fiir eine nachhaltige Wassernutzung in physio-
geografisch  unterschiedlichen  Kistenregionen. Die in  Deutschland entwickelte
Steuerungsoptimierung und darauf basierende Software-Pakete werden mit diesem Vorhaben
auf eine internationale Ebene des Wassersektors transferiert.

Ziel des Teilvorhabens ist es, einen wesentlichen Beitrag zur Abschatzung des natirlichen
Grundwasserdargebotes in den Projektgebieten Sandelermons (Friesland), Antalya (Tlrkei) und
Fortaleza (Brasilien) zu leisten. Dies betrifft einerseits den Input von Modellanfangs- und
Randbedingungen fiir die numerische Grundwasserstromungs- und Transportberechnung
(d3f++, FEFLOW). Andererseits ist aber auch ein wesentlicher Beitrag zum
Grundwassermanagement in Form eines Monitoring der SuR-/Salzwasseriibergangszone
geplant.
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Verbundvorhaben: GEOmaRE — Optimierte Regel- und Anlagentechnik mit nachhaltiger
Reservoirbewirtschaftung fiir die tiefengeothermischen Warmeprojekte im Miinchner Raum;
Teilvorhaben: REgine — Geophysikalisch-geologisch basiertes Reservoir Engineering fiir
tiefliegende Karbonate

Laufzeit: 01.10.2018 - 30.09.2021
Kostentrager: BMWi

Personal: 2,75 Wissenschaftler/innen

Partner: Stadtwerke Miinchen Services GmbH

Federfuhrung:  Prof. Dr. l. Moeck
Bearbeitung: Dr. Sonja Wadas (S1), Dr. Johanna Bauer (S5), PhD Cand. Mohamad Fadel (S4)

Als Verbundpartner der Stadtwerke Minchen fiihrt das LIAG innerhalb des Projekts GEOMaRE
das Projekt ,Geophysikalisch-geologisch basiertes Reservoir Engineering fiir tiefliegende
Karbonate" durch. Das Gesamtprojekt GEOmaR befasst sich mit der optimierten Regel- und
Anlagentechnik mit nachhaltiger Reservoirbewirtschaftung fir die tiefengeothermischen
Warmeprojekte im Miinchner Raum. Forschungsziel des LIAG in diesem Projekt ist die Ermittlung
der quantitativen und qualitativen Grundlagen fir eine nachhaltige und sichere
Warmegewinnung. Dazu werden bestehende Reservoirmodelle, die der geothermischen
ErschlieBung dienen, durch Integration von seismischen und bohrlochgeophysikalischen Daten
erweitert und kalibriert. Bohrlochbezogene Fragestellungen widmen sich der multilateralen
Erschliefung sowie der langfristigen Integritat der Tiefbohrungen. Zudem sollen die wichtigsten
Parameter fur hoffige Geothermiebohrungen in Karbonaten diskriminiert werden. Auf Basis von
3D-Seismik, Bohrlochlogs und Bohrkernmaterial sind schlieBlich hydraulisch-mechanisch-
thermische Modelle zu entwickeln, um Bedingungen zur Bohrlochintegritdt im Reservoirbetrieb
beschreiben zu kdnnen. Um die optimierte ReservoirerschlieRung zu ermdoglichen, werden im
Rahmen des Forschungsprojekts wesentliche Fragestellungen der Erkundung und
Charakterisierung des Untergrundes bearbeitet sowie das thermisch-hydraulische
Langzeitverhalten modelliert.

In diesem geothermischen Projektthema arbeiten die Sektionen S1, S4 und S5 zusammen.

Verbundvorhaben: kobra.19-21

Laufzeit: 01.01.2019-31.12.2021

Kostentrager: Deutsch-Chinesisches Wissenschaftszentrum
Personal: -

Partner: Xinjiang Universitat Urumqi

Federfihrung: Dr. M. W. Wuttke
Bearbeitung: Dr. M. W. Wuttke

Erkennung, Monitoring und Frihwarnung von Kohlebranden. In diesem Projekt soll das
Monitoring von Oberflachenveranderungen mittels LIDAR sowie die Bestimmung eines fossilen
Temperaturfeldes mit der ESR-Methode angegangen werden. AuBerdem soll das fiir die
Kohlebrandmodellierung entwickelte Programmsystem oops!®-ACME weiterentwickelt und
kalibriert werden.
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3D-Mehrkomponentenseismik in libertieften alpinen Becken

Laufzeit: 01.12.2015-28.02.2019

Kostentrager: DFG

Personal: 1 Wissenschaftler

Partner: U Bern, U Wien, ETH Zirich, DOVE-Konsortium (ICDP), GD Baden-Wiirttemberg

und Osterreich, GWU Salzburg
Federfuhrung:  Dr. H. Buness, Prof. Dr. G. Gabriel
Bearbeitung: Dr. T. Burschil

Die Integration hochauflésender 3D- und Multikomponenten-Seismik fiir eine verbesserte
strukturelle, fazielle und prozessbezogene Charakterisierung von tbertieften Talern und Becken
definiert das Hauptziel und den wissenschaftlich-technischen Ansatz dieses Projekts. Ubertiefte
Strukturen sind weltweit in Glazialgebieten bekannt. Sie nehmen starken Einfluss auf grund-
legende und angewandte Aspekte des menschlichen Lebens und der Forschung (z. B. Grund-
wasserexploration, Georisiken, Standsicherheit). AuBerdem liefern in (bertiefen Strukturen
abgelagerte Sedimente wichtige Informationen tber Zeit und Ausdehnung von Vereisungen.
Diese Aspekte erfordern ein grundlegendes Verstdandnis von Sedimentfiillung und Talentstehung.
Um einen reprasentativen Ablauf fiir seismische Untersuchungen Ubertiefter Strukturen zu
entwickeln, sollen systematische reflexionsseismische Studien im Tannwald- (D) und Lienz-
Becken (A) erfolgen, die Typlokalitdten im alpinen Vorland und inneralpin darstellen. Die
methodische Arbeit wird insbesondere die Moglichkeiten der Multikomponenten-Seismik
untersuchen. Dies soll zu einer verbesserten Kartierung der Talformen, einer detaillierteren und
faziesbasierten Interpretation der Sedimente, der Interpretation glaziotektonischer Strukturen
und dem raumzeitlichen Verstandnis der Entwicklung libertiefter Taler beitragen.

DOVE: Drilling Overdeepened Alpine Valleys, Phase |

Laufzeit: 01.10.2016 —31.12.2019, wird verlangert um 3 Jahre

Kostentrager: ICDP

Sachmittel: Kernbohrung Tannwald Becken (D)

Partner: U Bern, U Freiburg, Geologischer Dienst Slowenien, Université de Savoie Mont

Blanc, U fiir Bodenkultur Wien, Laboratory of Palynology and Palaeoecology of
C.N.R., University of Milano, DOVE Science Team

Federfiihrung:  Prof. Dr. G. Gabriel

Bearbeitung: Dr. D. Tanner

Das durch ICDP finanzierte Vorhaben ,DOVE — Drilling Overdeepened Alpine Valleys‘ist ein in den
europdischen Alpen angesiedeltes, international ausgerichtetes Bohrprojekt. Durch die
multidisziplindre Analyse quartirer Sedimente verbunden mit geowissenschaftlichen
Gelandearbeiten in glazial (ibertieften alpinen Talern und Becken lassen sich Informationen tiber
die rdumliche Verbreitung und Zeitlichkeit der verschiedenen Eiszeiten in der Alpenregion
ableiten. Zudem verbinden sich mit diesen Sedimentsystemen — neben der grundlegenden Frage
nach deren Genese — wichtige angewandte Fragestellungen, zum Beispiel im Hinblick auf die
Grundwasserversorgung vor dem Hintergrund der aktuellen klimatischen Verdnderungen,
Georisiken oder auch die Nutzung des unterirdischen Raums. Insgesamt sollen im Projekt sieben
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neue Kernbohrungen realisiert werden, welche den groRen Einzugsgebieten der Gletscher
zugeordnet werden kdnnen. Die Phase | sieht zunachst jeweils eine Bohrung in der Schweiz, in
Osterreich und in Deutschland vor.

Geookologische Steuerungsfaktoren fiir die Verbreitung von Waldstandorten und
diskontinuierlichem Permafrost in der zentralen Mongolei — Geochronologie

Laufzeit: 01.08.2017 —31.07.2020
Kostentrager: DFG

Personal: -

Partner: Univ. Gottingen

Federfiihrung:  Prof. M. Frechen
Bearbeitung: Y. Li

Basierend auf Geldandebefunden, Laboranalysen und Fernerkundungsdaten sollen im Rahmen
dieses Forschungsprojektes die spezifischen geodkologischen Parameter, die funktionalen
Zusammenhange sowie die raumlichen und zeitlichen Muster untersucht und modelliert werden,
die zwischen dem Auftreten von diskontinuierlichem Permafrost und Waldstandorten bestehen.
Geklart werden soll auRerdem, wie sich die durch Waldbrande und Waldnutzung veranderten
Umweltbedingungen auf die Waldsukzession und Permafrost-Entwicklung auswirken bzw. unter
holozdnen Klimaschwankungen ausgewirkt haben.

Paldoklimatische Indikatoren und zyklostratigraphische Untersuchungen der Sedimente des
tropischen Lake Towutis anhand geophysikalischer Bohrlochmessdaten

Laufzeit: 16.10.2017 - 15.10.2020

Kostentrager: DFG

Personal: 0,75 Wissenschaftler

Partner: Brown Univ., Univ. Bern, Museum fir Naturkunde Berlin, Univ. K&ln, Univ.

Kansas, Univ. of British Columbia, Univ. Rhode Island, Univ. London, Univ.
Minnesota, Univ. Windsor, Australian National Univ.

Federfiihrung: Dr. T. Wonik

Bearbeitung: A. Ulfers

Eine Gruppe internationaler Wissenschaftler hat im Frithjahr 2015 an dem pazifischen Tropensee
Towuti (Sulawesi, Indonesien) ein umfangreiches Forschungsprojekt begonnen. Aus einem
vollstandigen Sedimentprofil sollen die Umweltbedingungen der vergangenen finf Glazial-
Interglazial-Zyklen (ca. 500.000 Jahre) untersucht und die tektonische und evolutionare
Geschichte des Sees erforscht werden.

Vorstudien an seebodennahen Sedimenten zeigten, dass Klimaschwankungen von
niederschlagsreichen (warmen) zu trockenen (kalten) Perioden innerhalb der letzten 60.000
Jahre anhand geophysikalischer und geochemischer Parameter nachgewiesen werden kénnen.
Um diese Studien bis auf den Zeitpunkt der friilhen Seeablagerungen auszuweiten, wurden im
Rahmen des Lake-Towuti-Bohrprojektes an drei Lokationen Kernbohrungen bis zu einer Tiefe von
174 m unter Seeboden abgeteuft. Um wichtige Sedimentparameter auch unter In-situ-
Bedingungen bestimmen zu kdnnen, wurden an zwei der Bohrlokationen Bohrlochmessungen
durchgefiihrt. Im Rahmen des Projektes werden die dabei gewonnenen Bohrlochdaten mit Hilfe
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von paldoklimatischen Untersuchungen ausgewertet. Als Proxies eignen sich u.a. die Gehalte an
K und U sowie die magnetische Suszeptibilitdt und der spezifische elektrische Widerstand. Im
Rahmen einer umfassenden Multi-Proxy-Studie werden die gewonnenen Ergebnisse der
verschiedenen Arbeitsgruppen evaluiert und zu einem einheitlichen Bild zusammengefasst.

Daruber hinaus werden klimasensitive Parameter mit Hilfe von zyklostratigraphischen Analysen
untersucht. Ziel ist das Erstellen eines Alter-Tiefen-Modells unter Beriicksichtigung von
Datierungsergebnissen (z. B. an Tephren). Eine Herausforderung bei der Analyse der Lake-
Towuti-Sedimente ist die gelegentliche Unterbrechung der kontinuierlichen pelagischen
Sedimentation durch Tephra-Schichten. Erfahrungen aus dem friiheren Projekt Lake Van in der
Tirkei zeigen jedoch, dass eine erfolgreiche zyklostratigraphische Analyse trotz zahlreicher
Tephra-Schichten moglich ist.

Weitere, insbesondere fiir die Projektgruppe wertvolle Datenauswertungen umfassen: a) die
Erstellung eines kontinuierlichen lithologischen Profils, mit dem z. B. Datenliicken bei
Kernverlusten geschlossen werden kdnnen, b) die Identifizierung von Tephra-Schichten, die
wichtige Zeitmarker fir das Altersmodell darstellen, c) die Korrektur von Kernteufen, die durch
Bohrungsartefakte oder Druckentlastung ungenau sein kénnen und d) die Kalibrierung der
Seeseismik (Transformation von seismischen Laufzeiten in Tiefen) aus seismischen Messungen
im Bohrloch.

Die Loss-/Paldobodenabfolge Nordirans — Rekonstruktion des Paldoklimas und der
Paldoumwelt

Laufzeit: 01.01.2017 - 31.12.2019

Kostentrager: DFG

Personal: 0,75 Wissenschaftlerin

Partner: Univ. K&In, Univ. Bonn, Gorgan University (Iran)

Federfiihrung:  Prof. M. Frechen
Bearbeitung: N. Rahimzadeh

FUr die Loéss-Paldobodenabfolgen im Nordiran wurde mittels OSL ein verlasslicher zeitlicher
Rahmen fir die pleistozdnen Schlisselprofile Agh Band, Now Deh, Toshan und Neka bestimmt,
durch den die Korrelation der Ergebnisse der Losse im Nordiran und dariiber hinaus in den
Nachbargebieten wie Kasachstan, Tadschikistan und China moglich wurde. Durch den
quantitativen wissenschaftlichen Ansatz mittels Proxyanalysen (Korngrofle, geochemische
Parameter, magnetische Suszeptibilitdt u. a.) lassen sich so detaillierte Rickschliisse auf den
Klimaverlauf der letzten 200.000 Jahre bestimmen.

Die OSL-Datierungen an Dinen aus der Turkmenen-Steppe haben erstmalig holozdane
Ablagerungsalter ergeben. Diese Befunde lassen darauf schlieBen, dass die Entstehung der
Dinen im Anschluss an die jiingste groBe Regression des Kaspischen Meeres begonnen hat und
diese Sande somit nicht gleichaltrig mit den weiter im Siiden abgelagerten Lossen sind.



4.5 LIAG-Leitung

(24)

Professionalisierung und Verstetigung des Verwertungskonzeptes am Leibniz-Institut fiir
Angewandte Geophysik ,Sektorale Verwertung — Phase 2“

Laufzeit: 01.08.2016 —31.07.2019
Kostentrager: BMBF
Personal: 1 Wissenschaftler

Federfuhrung: Dr.T. Schweizer
Bearbeitung: Dr. H.-J. Schwarz

Das BMBF forderte im Rahmen des Programms ,Innovationsorientierung und Transfer” im
Forderbereich ,Innovationsorientierung der Forschung” Projekte zum Wissens- und
Technologietransfer (WTT). Das hier vorgestellte Projekt schlieBt an das im Jahr 2016
ausgelaufene WTT-Vorhaben ,Entwicklung, Umsetzung und Professionalisierung eines
Verwertungskonzepts flr das Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik” an. Dort wurden die
Grundlagen zu diesem Folgeprojekt erarbeitet, u. a. ein Verwertungskonzept mit darin
definierten Prozessen zum WTT. Basierend auf einer integrierten Gesamtstrategie fir den WTT
sollten nun eine tragfdhige Verwertungsstruktur und die dazugehorigen Prozesse nachhaltig
etabliert werden. Entsprechend wurden das bestehende Verwertungskonzept und die darin
definierten Prozesse (iberarbeitet sowie die bislang aufgebauten Strukturen um weitere
verwertungsrelevante  Themenkomplexe ergdnzt. Dies betrifft insbesondere die
Organisationsform fiir den WTT, den Wissenstransfer tiber Informations- und Expertensysteme
sowie die  Wissenschaftskommunikation, das  Wissenschaftsmarketing und die
Transferkooperationen und -netzwerke. Ein Folgeprojekt im Bereich WTT ist zusammen mit dem
Leibniz-Institut fir Pddagogik der Naturwissenschaften und Mathematik in Planung.






5 Leistungen im Jahr 2019

Forschung, Entwicklung, Service

5.1 Generierung/Bereitstellung von Arbeitsgrundlagen

In der Angewandten Geophysik sind in der
Regel experimentelle Arbeiten im Geldande und im
Labor die Grundlage fiur neue Erkenntnisse.
Tagliche Erfahrung im Umgang mit den dabei
eingesetzten Messsystemen und Methoden sowie
die Verfligbarkeit immer neuer Technologien sind
die Basis fiir Neu- und Weiterentwicklungen.
Auswertung und Interpretation der gewonnenen
Datenmengen sind ohne den Einsatz von IT nicht
mehr denkbar. Auch hier ist die Praxis der beste

5.2 Veroffentlichungen

Die wissenschaftlichen Arbeiten des LIAG sind
in der Regel stark anwendungsbezogen. Oft haben
die erzielten  Forschungsergebnisse  einen
besonderen regionalen oder lokalen Bezug. Bei der
Auswahl von Publikationsorganen ist daher ein

5.2.1 Artikel in referierten Zeitschriften

Die Autorinnen und Autoren, die dem LIAG
angehoren, sind durch Fettdruck hervorgehoben.

AL-HALBOUNI, D., HOLOHAN, E.P., TAHERI, A., WATSON,
R.A., POLOM, U., SCHOPFER, M.P.J., EMAM, S.,
DAHM, T. (2019): Distinct Element geomechanical
modelling of the formation of sinkhole clusters
within large-scale karstic depressions. - Solid Earth,
10:1219-1241.

AUGUSTSSON, C., AEHNELT, M., VOIGT, T., KUNKEL, C.,
MEYER, M., SCHELLHORN, F. (2019): Quartz and
zircon decoupling in sandstone: Petrography and
quartz cathodoluminescence of the Early Triassic
continental Buntsandstein Group in Germany. -
Sedimentology.

BAUER, J.F., KRUMBHOLZ, M., LUIJENDUK, E., TANNER,
D.C. (2019): A numerical sensitivity study of how
permeability, geological structure and hydraulic
gradient control the lifetime of a geothermal
reservoir. - EGU Solid Earth, 10: 2115-2135.

BRANDES, C., PLENEFISCH, T. TANNER, D.C,
GESTERMANN, N., STEFFEN, H. (2019): Evaluation of
deep crustal earthquakes in northern Germany -
Possible tectonic causes. - Terra Nova, 31/2: 83-93.
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Lésungen.

Umfang und Aufwand der Generierung von
Arbeitsgrundlagen fur die LOosung wissen-
schaftlicher Fragestellungen unterscheiden sich
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Elektrodenstrecken im Salz-/StiRwasser-

Ubergangsbereich. - Workshop Hochauflésende
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GRINAT, M., RONCZKA, M., WIEDERHOLD, H., EPPING,
D., KIPKE, V. & MEYER, R. (2019): Geoelektrisches
Langzeitmonitoring mit Elektroden-
strecken im Salz-/StiRwasser-Ubergangsbereich. -
79. Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen
Gesellschaft, 4.-7.3.2019; Braunschweig.

HILLER, T., DLUGOSCH, R. & MULLER-PETKE, M. (2019):
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auf die Prapolarisationseffektivitat von Oberflachen-
NMR Messungen - 79. Jahrestagung der Deutschen
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Braunschweig.

IGEL, J., CHUANDONG, J., DLUGOSCH, R., GUNTHER, T.,
MULLER_PETKE, M., HELMS, J., LANG, J. &
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12.04.2019; Vienna.
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M., JIANG, C., HELMS, J., LANG, J. & WINSEMANN, J.
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Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen
Gesellschaft, 04.-07.03.2019; Braunschweig.
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GeoMonitoring, 14.-15.03.2019; Hannover.

KING, G.E., SUEOKA, S., TSUKAMOTO, S., HERMAN, F.,
AHADI, F., GAUTHERON, C., DELPECH, G., TAGAMI, T.
(2019): OSL and ESR thermochronometry of the
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2019, 25.-31.07.2019; Dublin, Ireland.
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Size Distribution of Rocks by Joint Inversion of NMR
Data at Different Water Saturations. - AGU Fall
Meeting, 09.-13.12.2019; San Francisco, USA.

vertikalen

erdfallinduzierter
Kombination von



KOBE, M., WEISE, A., GABRIEL, G. & TIMMEN, L. (2019):
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Gravimetrische Uberwachung von
Subrosionsprozessen — erste Ergebnisse fiir Bad
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19.-21.11.2019, Minchen.
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BOSKEN, J., VERES, D., MARKOVIZ, S.B. (2019):
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HARTMANN, H. (2019): Kinematic evolution of faults
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5.3.4 Interne Vortrage, Seminare

ALTEN, J., AGEMAR, T., BRUNKEN, J., GRAMENZ, J.,
MOECK, I & WOLF, M. (2019):
Forschungsdatenmanagement,  Forschungsdaten-
infrastrukturen, Informationssysteme. Wohin mit
meinen Daten am LIAG? - LIAG-Seminar, 02.07.2019;
Hannover.

BURSCHIL, T. (2019): Ubertiefte Alpine Téler: Stand der
Arbeiten, Ergebnisse und Abschluss eines DFG-
Projekts. - LIAG-Seminar, 29.01.2019; Hannover.

BURSCHIL, T., SCHINTGEN, T., TANNER, D.C., VON
HARTMANN, H., WADAS, S. & ZEEDEN, C. (2019):
Projekte und Ideen am LIAG. Kurzvortrage. - LIAG-
Seminar, 22.10.2019; Hannover.

GABRIEL, G., MULLER-PETKE, M., TSUKAMOTO, S.,
ZEEDEN, C. & TANNER, D. (2019): LIAG-
Zukunftskonzept 'Umweltgeophysik'. - 50. a.o.
Sitzung des Kuratoriums des LIAG, 05.09.2019;
Hannover.

HALISCH, M. & PATTYN, D. (2019): Forschung an der
Grenzflache - ein neuer methodischer Ansatz, um
der Sternschicht von Festgesteinen ihre Geheimnisse
zu entlocken. - LIAG-Seminar, 19.11.2019; Hannover.

HUPFER, S. (2019):
Porenraumcharakterisierung
Losungsprozesse in Karbonaten. - LIAG-Seminar,
08.10.2019; Hannover.

KUNKEL, C., AGEMAR, T., WEBER, J. & WOLF, M. (2019):
Aufbau eines E-Learning-Portals fir die Tiefe
Geothermie. - LIAG-Seminar, 07.05.2019; Hannover.

SCHENNEN, S., STADLER, S. & IGEL, J. (2019):
Kampfmitteldetektion mittels Georadar: 3D FDTD-
Simulationen Einbeziehung von
Antennenmodellen und frequenzabhangigen
Bodeneigenschaften. - LIAG-Seminar, 05.11.2019;
Hannover.

SCHWARZ, H.-J. (2019): WTT-Projekt. - LIAG-Seminar,
04.06.2019; Hannover.

SCHWEIZER, T. & BOCKHORN, B. (2019):
Herausforderung Drittmittel: Zwischen Beantragung

Multimethodische
induzierter

unter

und Forschung. - LIAG-Seminar, 26.02.2019;
Hannover.
SHIPILIN, V., TANNER, D. C., MOECK, I. & VON

HARTMANN, H. (2019): New interpretation of the
Geretsried 3D seismic data: Facies and structural
analysis in the southern Molasse Basin. - LIAG-
Seminar, 21.05.2019; Hannover.

SKIBBE, N., ROCHLITZ, R., GUNTHER, T. & MULLER-PETKE,
M. (2019): COMET: Inversion von Oberflachen-NMR
und Geoelektrik auf Basis strukturell gekoppelter
Modelle. - LIAG-Seminar, 09.04.2019; Hannover.

THIEL, C. & SPRAFKE, T. (2019): Tropische B&den in
Kamerun - Wie optisch stimulierte Lumineszenz dazu
beitragen kann, die Bodenbildung besser zu
verstehen. - LIAG-Seminar, 12.02.2019; Hannover.

WEBER, J. (2019): Internationale Zusammenarbeit im
Projekt GeoFaces: das IEA Geothermal. - LIAG-
Seminar, 12.03.2019; Hannover.

ZEEDEN, C., ROLF, C., WONIK, T., (2019): Rock magnetic
cyclostratigraphy. LIAG  Seminar, 22.10.2019,
Hannover, Germany As part of a Seminar organised
by T. Burschil

5.3.5 Wissenstransfer an Hochschulen

Lehrveranstaltungen

AGEMAR, T.. Deep Geothermics. — Vorlesung, WS
2018/2019, Univ. Gottingen.

BARCKHAUSEN, U., BURSCHIL, T., GRINAT, M. & IGEL, J.
(2019): Geophysik. — Vorlesung, WS 2019/2020,
Univ. Hannover.

BURSCHIL, T., GABRIEL, G., GRINAT, M., IGEL, J., WUTTKE,
M.: Methoden der Angewandten Geophysik. —
Vorlesung, WS 2018/2019, Univ. Hannover.

MENESES RIOSECO, E.: Geothermal Geology. -
Vorlesung, WS 2018/2019, Univ. Clausthal.

MOECK, I.: Einfihrung in die Geologie. — Vorlesung, WS
2018/2019, Hochschule Bochum.

MOECK, |.: Geothermal Geology - Integrierte
Veranstaltung, WS 2018/2019, Hochschule Bochum.

MOECK,Il.: Exploration und 3D Modellierung von
Georessourcen — Integrierte Veranstaltung, WS
19/20, Georg-August Universitat Gottingen.

MOECK,I.: Georeservoirs — Integrierte Veranstaltung, WS
19/20, Georg-August Universitat Gottingen.

MULLER-PETKE, M.: Geophysik |. — Vorlesung, WS
2019/2020, Univ. Hannover.

Polom, U.: Applied Seismic Data Interpretation. —
Vorlesung und Ubung, SS 2019, TU Clausthal.

Betreute bzw. mitbetreute Studien-, Bachelor-,
Diplom- und Masterarbeiten

In der Liste sind nur die 2019 beendeten Arbeiten
aufgefiihrt.

Basil Said AHMAD: Untersuchungen zur Genauigkeit des
Scintrex CG-3M Autograv Nr. 4492; Geodasie und
Geoinformatik (Institut fir Univ.
Hannover (B.Sc.-Arbeit).

Patricio Pérez DONOSO: Bilinear Pressure Difussion and

Erdmessung),

Termination of Bilinear Flow in a Vertically Fractured
Well Injecting at Constant Pressure; Mechanical
Engineering & Chemical and Environmental
Engineering, Technical University of Federico Santa
Maria (M.Sc.-Arbeit).



Christian LAAG: Magnetic Stratigraphy in a Late Eemian
to Early Wirmian Loess-Palaeosol Sequence from
SE-Romania; Environmental Geography,
Bayreuth (M.Sc.-Arbeit).

Yannik PILZ: Untersuchungen zur Genauigkeit des
Scintrex CG-3 Autograv Nr. 3210; Geoddsie und
Geoinformatik (Institut fiir Erdmessung),
Hannover (B.Sc.-Arbeit).

Mohammad Aziz ZARIF: Assessment of climate change
and sea level rise impact on groundwater resources

Univ.

Univ.

using mathematical modelling approach — a case
study at the Northern part of Lower Saxony,
Germany; Water Resources and Environmental
Management, Univ. Hannover (M.Sc.-Arbeit).

Qian ZHAO: Salinity distribution mapping from
geological, geophysical and geochemical study;
Hydrogeology and Environmental Geoscience, Univ.
Gottingen (M.Sc.-Arbeit).

Betreute bzw. mitbetreute Dissertationen

In der Liste sind nur die 2019 beendeten Arbeiten
aufgefuhrt.

Sarah HUPFER: Spectral Induced Polarisation for an
enhanced pore-space characterisation and analysis
of dissolution processes of carbonate rocks; Institut
fur Geophysik, Fakultdt 2 - Energie- und
Wirtschaftswissenschaften, TU Clausthal.

Darliber hinaus haben Angehorige des LIAG verschiedentlich Abschluss- (Diplom, Bachelor-, Master) und
Promotionsprifungen abgenommen bzw. an solchen Priifungen mitgewirkt.



5.4 Veranstaltung von Tagungen, Workshops, Sitzungen etc.

AGEMAR, T. & MOECK, I. (2019): NFDI Lithosphere
Auftaktveranstaltung. Startschuss  fiir  ein
Geologie/Geophysik-Konsortium im Rahmen der
Bund/Lander-Forderinitiative 'Nationale
Forschungsdateninfrastruktur' am 09.10.2019 in
Hannover.

BRANDES, C. & TANNER, D.C. (2019): session: T32A,
Mechanical and Geometrical Evolution of Faults:
From the Earth’s Surface to the Seismogenic Zone |,
AGU Fall Meeting, 9.-13. Dec. 2019, San Francisco.

BRUNKEN, J. (2019): Vortrag zur Veranstaltung
NFDI4SolidEarth (Daten, Datenbank,
Programmierung und Anwendung im  FIS-
Geophysik) und Austausch mit Behorden und
Instituten, 09.10.2019, 25 Teilnehmer, Hannover.

HALISCH, M., S5 (2019): Nationales Treffen des
Arbeitskreises IP der Deutschen Geophysikalischen
Gesellschaft, 35 Teilnehmende, Hannover, 09.-
10.10.2019

KHAN, M. (GSB), RAHMAN, A. (GSB) & POLOM, U.
(2019): Workshop and training course in PS-logging
(VSP) and MASW field data acquisition, analysis,
and interpretation. - 20.-25.11.2019, 25
Teilnehmer, Dhaka (BD).

TANNER, D.C., BRANDES, C., ZIESCH, J. (2019): session:
TS2.1, Fault evolution, dynamics and kinematics
WONIK, T. (2019): 23. Versammlung des GESEP. - 28.-
29.11.2019, 15 Teilnehmer/Innen, Grubenhagen.

5.5 Gast- und Nachwuchswissenschaftler/innen,

Praktikanten/innen

5.5.1 Gastwissenschaftler/innen mit
Aufenthaltsvereinbarung

Reflexionsseismik  zur
Sedimente, 28.10.2019-

Anna-Catharina  BRANDT:
Erkundung glazialer
28.02.2020.

Juan Luis Carillo DE LA CRUZ: Methodische Arbeiten zur
Berechnung von Curie-Tiefen anhand magnetischer
Daten aus Mittelamerika, 01.11.2019-31.05.2020.

Dr. Qiang FANG: Diskussion Zyklostratigraphie und DFG-
Antrag zur Zusammenarbeit, 30.09.-09.11.2019.

Michael FALUFOSI: Interpretation von
Potenzialfeldanomalien aus dem Dahomey-Becken,
Nigeria, 01.10.2019-29.02.2020.

Lothar GORLING: Anpassung/Fehlerbeseitung bei einer
Komponente des FIS-Geeophysik im Geozentrum
Hannover, 15.05.-15.07.2019.

Ines HOGREFE: Hochauflésende Klimaproxies fur das
Loss-Referenzprofil Luochuan/China, 01.08.2018-
31.03.2019 und Suborbital-scale climate variability
of the last three glacial/interglacial cycles — high-
resolution environmental reconstructions from
sediments of the Rodderberg Crater (Germany),
01.11.2019-31.10.2022.

Sarah HUPFER: Beendigung der Dissertation “Spectral
Induced Polarisation for an enhanced pore space
characterization and analysis of solution processes
of carbonate rocks”, 01.04.2019-30.06.2019.

Dr. Yan LI: OSL-Datierungen von Kistensedimenten,
16.07.2019-14.09.2019.

Mauricio Ernesto Munoz MORALES: Geothermal
assessmento for district heating in Chile, 01.05.-
31.07.2019.

Daniela MULLER: Lumineszenzdatierungen progalzialer
Sedimente, 25.11.-20.12.2019.

Katharina MULLER: Chronologie von Paldoerdbeben in
Norddeutschland, 05.02.-31.12.2019.

Dr. Agnes NOVOTHNY: Lumineszenzdatierung und
KorngréRBenanalyse ungarischer Sedimentproben,
17.-30.06.2019.

Prof. Dr. Zeng QIANG: Modeling and Numerical Method
for Precisely Recognizing, Monitoring and Early
Warning of Underground Coal Fire, 01.08.19-
31.01.2020.

Stephan SCHENNEN: Advancements in near surface
geophysics for geoscientific applications in
permafrost landscapes, 01.07.-31.12.2019.

Sam STADLER: Modellierung von Antennen fiir FDTD-
Simulationen  von Georadardaten, 01.07.-
31.12.2019.

Nikita SYCHEV: Training der Vorbereitung und Messung
von OSL-Datierungsproben, 28.10.-13.12.2019.

Dr. Lara WACHA: IRSL-Datierungen
Sedimentproben, 08.07.-26.07.2019.

Lars WOLPMANN: Mikrofazielle und Poren-Analyse
eines 1-D-Profils der Schaumkalkzone Unterer
Muschelkalk Thiringen, 06.11.2019-30.06.2020.

Hou YANDONG: Lumineszenzdatierung von
Seesedimenten, 12.12.2019-30.11.2020.

kroatischer



Mohammad Aziz ZARIF: Assessment of climate change
and sea level rise impact on groundwater resources
using mathematical modelling approach,
01.07.2018-31.08.2019.

Qian ZHAO: Salinity distribution mapping from
geological, geophysical and geochemical Study,
01.01.2018-30.04.2019.

5.5.2 Gastwissenschaftler/innen

Michael FALUFOSI: Messungen zur Ermittlung der
gravimetrischen Beckenstruktur an Proben aus dem
Dahomi-Becken, 51 Einzelproben, 06.11.2019.

Dr. Ulrich HAMBACH mit 12 Teilnehmern der
Universitat Bayreuth: Gesteinsmagnetische
Laboriibungen (Theorie, Gerate, Methoden),
08.02.-10.02.2019.

Dr. Ulrich HAMBACH: Magnetische Messungen an
Torfen und Lockersedimenten aus vulkanischen
Maarstrukturen, Region westliches Bohmen,
Tschechien, 8 Halbkerne, 19.-20.11.2019.

Micha HEIN: Gesteinsmagnetische Messungen an
Bohrkernen der Bohrung Lichtenberg, 8 Kernmeter,
12.-13.06.2019.

Mahmood Hossain KHAN: Introduction in reflection
seismic operations, equipment maintenance, data
analysis, and interpretation, 07.-18.10.2019.

Johannes MARTIN: Magnetische Messungen an Torfen
und Lockersedimenten aus vulkanischen
Maarstrukturen, Region westliches Bohmen,
Tschechien, 8 Halbkerne, 19.-20.11.2019.

Mohammed Anisur RAHMAN: Introduction in reflection
seismic operations, equipment maintenance, data
analysis, and interpretation, 07.-18.10.2019.

Dr. Stephanie SCHEIDT: Messungen an Bohrkernen aus
der Region Huara, Chile, 18.-21.02.2019.

Dr. Stephanie SCHEIDT: Gesteinsmagnetische Mes-
sungen an Kernen PAG17-18, 6 Kernfragmente und
SFB1211, Segmente 18 und 19 aus Chile, 18.-
19.06.2019.

Dr.  Stephanie  SCHEIDT:
Voruntersuchungen an
(Miozén) aus der Gegend Traunstein, 20
Einzelproben, 24.07.2019.

Dr.  Stephanie  SCHEIDT:  Gesteinsmagnetische
Messungen an Kernen PAG17 aus dem
Sonderforschungsprojekt 1211, 6 Fragmente
Halbkerne, 11.11.2019.

SCHEIDT: Gesteinsmagnetische
Messungen an Kernen (GWM), Projekt Wehrer
Kessel, 50 Meter Halbkerne, 11.-15.11.2019.

Christoph  TOMANN: CNMR-Messungen an Beton,
06.03.2019.

Gesteinsmagnetische
Molassesedimenten

Dr.  Stephanie

5.5.3 Nachwuchswissenschaftler/innen
(zeitlich befristete Angestellte des LIAG)

Dr. Raphael DLUGOSCH: NMR
Katja HESSE: Bohrlochgeophysik
Dr. Christine THIEL: Geochronologie (bis 30.06.2019)

5.5.4 Nachwuchsgruppe (zeitlich
befristete Angestellte des LIAG)

Gwynlyn BUCHANAN
Neda RAHIMZADEH
Dr. Christiane SCHNEIDER-LOBENS

5.5.5 Praktikanten

Anna-Katharina BRANDT: Interpretation seismischer
Daten mit manuellen und automatisierten
Techniken, 19.08.-25.10.2019.

Enno HILLEBRANDT: Durchfiihrung, Auswertung und
Interpretation von Messungen der Geoelektrik, 11.-
29.03.2019.

Finnegan Gio REICHERTZ: Understanding the scientific
background of gravitational attraction, 28.10.-
01.11.2019.

5.5.6 Gastaufenthalte an anderen
Einrichtungen

Dr. Ulrich POLOM: Training on the job in MASW and
Vertical Seismic Velocity Profiling (PS-logging) —
technique, data acquisition and processing,
knowledge multiplication workshop. Geological
Survey of Bangladesh, Dhaka, 17.-30.11.2019.

. Ulrich POLOM: Training on the job in Vertical Seismic

Velocity >Profiling (PS-logging) — technique, data

acquisition and processing. Geological Survey of

Bangladesh, Dhaka, 20.02.-02.03.2019.

Christian ZEEDEN: Diskussion von gemeinsamem

Forschungsantrag zum Verstandnis der Region um

D

=

Dr.

=

das slidchinesische Meer. National Taiwan
University, Prof. Lo und Prof. Lowemark, 16.-
28.04.2019.

Christian ZEEDEN: Diskussion Zyklostratigraphie.
IMCCE, Observatoire de Paris, Prof. J. Laskar, 01.-
31.05.2019.

. Christian ZEEDEN: Diskussion von Wissenschaft und
zukiinftiger Zusammenarbeit. China University of
Geosciences (Beijing), Prof. Huaichun Wu, Prof.

Qiang Fang, 10.-19.11.2019.

Dr.

=

D

=



Dr. Christian ZEEDEN: Gemeinsamer DFG/ANR-Antrag
zur Kooperation, wissenschaftlicher Austausch.
Universite Rennes 1, Prof. Martinez, 11.-
15.12.2019.

5.6 Kooperationen

Das LIAG kooperiert in vielfacher Weise mit
Partnern aus den Staatlichen Geologischen
Diensten, insbesondere mit der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) und dem
Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie
(LBEG), mit Hochschulen, anderen auBeruni-
versitaren Forschungseinrichtungen und der
Industrie. Es unterhdlt zahlreiche Kontakte zu
Wissenschaftler/innen im In- und Ausland,
insbesondere im Rahmen von Drittmittelvorhaben
(Kap. 4). Nachfolgend sind laufende oder 2019
abgeschlossene Kooperationsvorhaben auferhalb

von Drittmittelvorhaben aufgelistet.

5.6.1 Geologische Dienste u. a.

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe:
Datenarchivierung in FIS-GP, Importszenarien, seit
2009, unbestimmte Laufzeit.

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe —
SICA: Identification of Geothermal Reservoirs in
Central America. Active member of the Geophysical
Working Group for Geothermal Exploration in
Central America, 01.10.2018, Laufzeit unbegrenzt.

Bundesamt fir Kartographie und Geodéasie (BKG):
Austausch von Geobasisdaten und topographischen
Reduktionen zur Erstellung von Potenzialfeldkarten
und Geoidmodellen, 2009, unbestimmte Laufzeit.

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau im
Regierungsprasidium Freiburg (LGRB): Zusammen-

arbeit im Rahmen der Forschungsbohrungen
,Tannwald-Becken”, Dezember 2015, Laufzeit 5
Jahre.

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie (LfULG): Forschungsverbund ,Tiefengeo-
thermie  Sachsen“ (FV  TGSN), 01.09.2009,
mehrjahrig.

Dr. Christian ZEEDEN: Diskussion zu Gesteinsmagnetik
und Zyklostratigraphie. University of Liege, Belgium,
Prof. Da Silva, 30.11.-03.12.2019.

5.6.2 Hochschulinstitute u. a.

Christian-Albrechts-Univ. Kiel: Vereinbarung Uber die
Zusammenarbeit auf dem Gebiet der geotech-
nologischen Methodenentwicklungen, 15.07.2013,
unbefristete Laufzeit.

Georg-August Univ. Gottingen: Gemeinsame Professur
im Lehrgebiet ,Angewandte Geothermik und
Geohydraulik” in der Fakultdt fir Geowissen-
schaften, gemeinsame Berufung seit 2017.

Hochschule Bochum, Internationales Geothermie-
zentrum GZB: (i) Projekt PlayType, 01.12.2017,
Laufzeit 3 Jahre; (ii) Honorarprofessur Moeck im
Forschungsgebiet ,Geothermische Geologie”, seit
2016, unbefristete Laufzeit.

Institut fir Meteorologie und Geophysik der Univ. Wien:
Austausch und Neubearbeitung von Schwere-
messungen entlang der deutsch-6sterreichischen
Grenze, unbefristete Laufzeit.

Leibniz Universitat Hannover: (i) Kooperationsvertrag
Uber die Zusammenarbeit auf dem Gebiet der
Geowissenschaften, Laufzeit; (i)
Anderung des Kooperationsvertrages, 25.11.2013,
unbefristete Laufzeit; (iii) Kooperationsvereinbarung
Uber die Zusammenarbeit im Dual Career Netzwerk
der Initiative Wissenschaft Hannover, 25.11.2015,
unbefristete Laufzeit.

Materialforschungs- und -prifanstalt an der Bauhaus-
Univ. Weimar: Untersuchung von dielektrischen
Eigenschaften von Lockersedimenten, ab 2011,
unbefristete Laufzeit.

Potsdam Institut fir (PIK):
Kooperationsvertrag, Fortfihrung und Betrieb des
Leibniz-Forschungsverbundes Energiewende,
01.01.2017-30.06.2020.

TU  Clausthal:
Zusammenarbeit auf dem

ab 09.10.2009,

unbefristete

Klimafolgenforschung

Uber die
Gebiet der
unbefristete

Kooperationsvertrag

Geowissenschaften,
Laufzeit.

TU Braunschweig: Rahmen-Kooperationsvertrag liber
die Zusammenarbeit bei der Kompetenzbiindelung
zum Forschungsthema ,,Geothermie”, 18.05.2011,
unbefristete Laufzeit.



Univ. Lineburg: Kooperationsvertrag Uber die
Zusammenarbeit auf dem Gebiet der

Geowissenschaften, unbefristete Laufzeit.

5.6.3 Sonstige Kooperationen Inland

AWI  Bremerhaven, Geophysik  und
Glaziologie: Geotechnologische Methoden-
entwicklung, 14.04.2011, unbefristete Laufzeit.

Dresdner  Grundwasserforschungszentrum e. V.
Kooperationsvertrag (iber die Zusammenarbeit auf
dem Gebiet des Boden- und Grundwasserschutzes,
23.06.2010, unbefristete Laufzeit.

ESWE Versorgungs AG, Landeshauptstadt Wiesbaden,
Umweltamt: Vereinbarung lber die Verwendung
von Seismikdaten, 09.03.2011, unbefristete Laufzeit.

Exorka GmbH: Nutzungsvereinbarung Uber die
Uberlassung eines Simulationsmodells, 12.02.2013,
unbefristete Laufzeit.

GeoEnergy Celle e. V., Leibniz Univ. Hannover, Georg-
August-Univ. Gottingen, TU Clausthal: Kooperations-
vertrag Gber die Zusammenarbeit auf dem Gebiet
geotechnologischer Methodenentwicklungen,
14.04.2011, unbefristete Laufzeit.

Geothermie Neubrandenburg GmbH: Nutzungsverein-
barung fiir die Uberlassung eines Simulations-
modells, 02.02.2013, unbefristete Laufzeit.

GFZ Potsdam: Vereinbarung Uber die Entwicklung
elektrodynamischer vibrationsseismischer Quellen
mit magnetostriktivem Prinzip, ab Dezember 2002,
unbefristete Laufzeit.

Sektionen

Hentschel  Systems  GmbH:  Entwicklung  von
Mehrkanalgeoradarsystemen, seit 2009,
unbefristete Laufzeit.

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT):

Verbundvorhaben Geofaces, assoziierter Partner,
Laufzeit ca. 3 Jahre.

Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF):
Einsatz von geoelektrischen Verfahren auf der
CarboZALF-Projektfliche, ab 2012, unbefristete
Laufzeit.

Math2Market GmbH: Memorandum of Understanding,
21.09.2016-20.09.2021.

Technische Informationsbibliothek Hannover (TIB):
Memorandum of Understanding, 14.06.2011,
unbefristete Laufzeit.

WEG-Wirtschaftsverband Erdol- und Erdgasgewinnung
e. V.: Vereinbarung UGber die Nutzung von industrie-
seismischen Daten fiir Forschungen durch das LIAG,
29.10.2010, unbefristete Laufzeit.

5.6.4 Sonstige Kooperationen Ausland

Andean Geothermal Center of Excellence (CEGA), Chile:
Scientific and Technical Cooperation in Applied
Geothermics, ab September 2017, unbefristete
Laufzeit.

China University of Geosciences, Wuhan: Memorandum
of Understanding, unbefristete Laufzeit.

ETH Zirich, Swiss Federal Institute of Technology:
Memorandum of Understanding, unbefristete
Laufzeit.

Geophysical Institute of Israel, Lod: Memorandum of
Understanding, unbefristete Laufzeit.

Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural
Resources, Iran: Memorandum of Understanding,
unbefristete Laufzeit.

Graduate School of Science, Department of Social

Engineering & Soil Science, X-Earth Center,
Kumamoto University, Kumamoto, Japan:
Memorandum of Understanding, unbefristete
Laufzeit.

Instituto Costarricence de Electricidad (ICE), San José,
Costa Rica: Letter of Intent to cooperate in
geothermal exploration activities of ICE in Costa Rica
- Project: Verification of geothermal exploration
methods in Central America - Phase |, 01.10.2018,
unbefristete Laufzeit.

International Centre for Geo-hazards,
Memorandum of Understanding,

Norwegen:
unbefristete

Laufzeit.
Jilin University, China, College of Instrumentation &
Electrical Engineering: Memorandum of

Understanding, unbefristete Laufzeit.

National Survey and Cadastre (KMS), Dep. of
Geodynamics, Danemark: Austausch von
Schweremessungen entlang der deutsch-danischen
Grenze, unbegrenzte Laufzeit.

The Interuniversity Institute for Marine Sciences, Israel:
Memorandum of Understanding, 20.04.2016-
19.04.2021.

Tohoku-Univ., Japan: Erkundung des Bodeneinflusses
auf Radarsensoren fiir die Landminensuche, 2008,
unbefristete Laufzeit.

University of Bern, Kyoto University, Japan Agency for
Atomic Energy: Constraining the role of erosion in
feedback between tectonics and climate, November
2016, Laufzeit 3 Jahre.

University of Liverpool, Aberystwyth University:
Investigating the deep roots of human behavior, Juli
2016, Laufzeit 4 Jahre.

University of Tehran: Memorandum of Understanding,
11.12.2016, unbefristete Laufzeit

Xinjiang University, China: Kooperationsvertrag, Joint
Centre on Coal Fire Research, seit 2017, unbefristete
Laufzeit.



5.7 Amter und Funktionen
Agemar, T.

e Research network for including geothermal technologies into decarbonized heating and cooling" (Cost
Action 18219) — Mitglied im Lenkungsausschuss.

Agemar, T., Alten, J.

e AG Informationssysteme (vormals BIS-Steuerungsgruppe) der Staatlichen Geologischen Dienste (SGD)
— Sténdige Mitglieder.

e AK 3D-Strukturmodelle bzw. AK 3D-Modelle der Staatlichen Geologischen Dienste (SGD) — Standige
Mitglieder.

Frechen, M.

e Deutsche Stratigraphische Kommission (Quartar) — Gewahltes ordentliches Mitglied.

e Geologia Croatia — Editorial Board — Mitglied.

e Scientific Board der internationalen Zeitschrift Geochronometria — Mitglied.

e Scientific Board der internationalen Zeitschrift Palaeohistoria — Mitglied.

e Editorial Board der internationalen Zeitschrift Proceedings of the Geologists Association — Mitglied.

Gabriel, G.

e Near Surface Geophysics — Associate Editor.

Grinat, M.

e Deutsche Geophysikalische Gesellschaft — Beisitzer im Vorstand.

e Geowissenschaftliche Mitteilungen GMIT — Mitglied der Redaktion.

e Mitteilungen der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft — Mitglied der Redaktion.
e Arbeitsgemeinschaft GMIT — Stellv. Federfiihrer.

Glnther, T.

e Deutsche Geophysikalische Gesellschaft — Mitglied des Komitees Internet.

Halisch, M.

e Deutsche Geophysikalische Gesellschaft — Permanentes Mitglied im Arbeitskreis IP.
e Society of Core Analysts (SCA) — Mitglied des Technical Committee.

v. Hartmann, H.
e AK Geothermie der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft — Mitglied.
Moeck, I.

e Bundesverband Geothermie — gewahltes Prasidiumsmitglied.

e Ressources and Reserves Committee of the International Geothermal Association, Play Type
Specification Task Group D — lead.

e GeoERA Projekt HotLIME — Mitglied des wissenschaftlichen Beirats.

e Geothermal Energy (internationales Journal im Springer Verlag) — exekutiver Editor-in-chief.

e |EA Geothermal — Task Group 13 Exploration — Mitglied.

e Deutscher Geothermiekongress — Mitglied des wissenschaftlichen Komitees.

e AK Angewandte Geophysik der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft — Mitglied.

Miller-Petke, M.

e AK Angewandte Geophysik der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft — Mitglied.
e AK Endlager Geophysik der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft — Mitglied.



Polom, U.

e DIN/VDI-Normenausschuss Akustik, Larmminderung und Schwingungstechnik — Standiger Mitarbeiter.

Weber, J.

e |EA —Geothermal Working Group 10 Data Collection and Information — Leitung.
e GeoStat Advisory Board — Mitglied.

Wonik, T.

e Arbeitsgruppe D-ANDRILL im Landesausschuss SCAR — Mitglied.
e FKPE-Arbeitskreis ,Bohrlochgeophysik und Gesteinsphysik’ — Sprecher.
e German Scientific Earth Probing Consortium (GESEP) — Mitglied.

2019 haben Mitglieder des LIAG 48 Gutachten und schriftliche Stellungnahmen abgegeben, Giberwiegend
als Reviews von Manuskripten fir referierte Zeitschriften, ferner Fachgutachten fir die DFG,
Begutachtungen von universitaren Abschlussarbeiten und Dissertationen, gutachterliche Stellungnahmen
zu Bauvorhaben / Investitionen / Untersuchungen und Bewertungen von Gutachten.

5.8 Politikberatung

Institutsleitung

e Standiger Gaststatus im Bund/Lander-Ausschuss Bodenforschung (BLA-GEQ)

e Stdndiger Gaststatus im Direktorenkreis der Staatlichen Geologischen Dienste (DK)

e Beratungsleistungen zur Vorbereitung der Novellierung des Lagerstittengesetzes/Geowissen-
schaftsdaten-Gesetz (GWDG)

e Mitwirkung in Politikberatungsgremien zur Unterirdischen Raumordnung

Institut

e Beratung von kommunalen Einrichtungen zu lokalen Geothermie-Potenzialen.

Agemar, T.

e Erdwédrme aus der Tiefe: Klimafreundliche Nutzungspotenziale fir Stadt und Land (2x abgefragt).

Gabriel, G., Tsukamoto, S.

e Leibniz im Bundestag. —05.06.2019, Gesprach zum Thema Georisiken.

Miiller-Petke, M.
e Leibniz im Bundestag. — 04.06.2019, Gesprach.

Miiller-Petke, M., Igel, J., Ronczka, M.
e Leibniz im Landtag. — 23.10.2019, Gesprach.

Miiller-Petke, M., Wiederhold, H.
e Leibniz in der Bremischen Biirgerschaft. —21.11.2019, Gespréch.



Ozor, M., Moeck, I.

e Leibniz im Landtag. - Bildung 2.0 — Warmewende und Klimaziele durch digitales Lernen unterstiitzen
(3x abgefragt).

Weber, J.

e Leibniz im Landtag. — Warmewende in Deutschland. Wo stehen wir und was missen wir noch tun?
(4x abgefragt).

Wouttke, M.

e LIAG-Forschung bringt Niedersachsen auf die Neue SeidenstraBe: Kohlebrande und ihre Vermeidung
in NordWest-China.

Zeeden, C.

e Leibniz im Bundestag. — 1stiindige Diskussion mit Abgeordnetem.

5.9 Ehrungen

ROCHLITZ, R. (2019): Giinter-Bock-Preis. - Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, Besondere Pubikation
eines Jungautors, Braunschweig, 07.03.2019.

ZEEDEN, C. (2019): Outstanding Early Career Scientist Award of the Stratigraphy, Sedimentology and
Palaeontology (SSP) Division of the European Geosciences Union, Wien, 10.04.2019.






ANHANG A

Abkiirzungsverzeichnis

Gebrauchliche Abkiirzungen fiir die Namen der Bundeslander

BB Brandenburg HB Bremen

NI Niedersachsen SL Saarland

BE Berlin HE Hessen

NW Nordrhein-Westfalen SN Sachsen

BW Baden-Wirttemberg HH Hamburg

RP Rheinland-Pfalz ST Sachsen-Anhalt

BY Bayern MV Mecklenburg-Vorpommern
SH Schleswig-Holstein TH Thiiringen

Abkiirzungen fiir Institutionen, Firmen und Programme

ABR Amt fir Bodendenkmalpflege im Rheinland

AGU American Geophysical Union

ATB Leibniz-Institut fur Agrartechnik, Bornim

AWI Alfred-Wegener-Institut fur Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven
BAAINBw Bundesamt fiir Ausriistung, Informationstechnik und Nutzung der Bundeswehr
BAM Bundesanstalt flir Materialforschung und -prifung

BBAW Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften

BfS Bundesamt fiir Strahlenforschung

BGR Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

BHI Baker Hughes

BIS Bodeninformationssystem

BKG Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

BLA-Geo Bund-Landerausschuss Bodenforschung

BMBF Bundesministerium fir Bildung und Forschung

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (alt)
BMUB Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (neu)
BMVg Bundesministerium der Verteidigung

BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (alt)

BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (neu)

BMZ Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
BRGM Franzosischer Geologischer Dienst (Bureau de Recherches Géologiques et Minieres)
BSU Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg

BVEG Bundesverband Erdgas, Erd6l und Geoenergie e. V. (ehemals WEG)

BWB Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaffung (neu: BAAINBw)

CAH CONSULAQUA Hamburg

CALTECH California Institute of Technology

CAT Coastal Aquifer Testfield (Referenz-Messgebiet des LIAG bei Cuxhaven)

CAU Kiel Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel



CEA

CEN
CGER
CLIWAT
CNR-IGG
CNRS
COMET
CosT
CSIC
CSIR
CSIRO

DAAD
DB AG
DESMEX
DEUQUA
DFG
DGG
DGK
DGMK
DLR
DMG
DMT
DPMA
DVGW
EADQ
EAGE
EDF
EEGS
EERA
EGIS
EGU
EMPGD
ENGINE
EOST
ETH

EU
EWIW
FH
FI:GEO
FIS
FKPE
FLAG
FU

FZ
GDfB
GDI
GDI/DE
GD NRW

Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies alternatives (French Alternative
Energies and Atomic Energy Commission)

Europdisches Komitee fiir Normung (Briissel)

Norwegian Center for Geothermal Energy Research

Climate and Water

Consiglio Nazionale delle Ricerche — Instituto di Geoscienze e Georisorse
Centre National de la Recherche Scientifique

Coupled Magnetic resonance and Electrical restistivity Tomography
European Cooperation in Science and Technology

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Council of Scientific and Industrial Research (New Delhi, Indien)
Staatliche Behorde Australiens fir wissenschaftliche und industrielle Forschung
(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation)
Deutscher Akademischer Austauschdienst e. V.

Deutsche Bahn AG

Deep Electromagnetic Sounding for Mineral Exploration

Deutsche Quartarvereinigung

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Deutsche Geophysikalische Gesellschaft

Deutsche Geodatische Kommission

Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft fir Erddl, Erdgas und Kohle e.V.
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

Deutsche Mineralogische Gesellschaft

Deutsche Montan Technologie GmbH

Deutsches Patent- und Markenamt

Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.

Einrichtung fiir Akustische Diagnose und Qualitatssicherung (Dresden)
European Association of Geoscientists & Engineers

Electricité de France

Environmental and Engineering Geophysical Society

European Energy Research Alliance

European Geothermal Information System

European Geosciences Union

ExxonMobil Production Deutschland GmbH

Enhanced Geothermal Innovative Network for Europe

Ecole et Observatoire des Sciences de la Terre (Univ. Strasbourg)
Eidgendssische Technische Hochschule

Europadische Union

Europdische Wirtschaftliche Interessenvereinigung Warmebergbau
Fachhochschule

Forschungsinitiative Geoprozesse der Leibniz Universitdat Hannover
Forschungsinstitut und Naturmuseum Senckenberg
Forschungskollegium Physik des Erdkérpers e.V.

Fluvial Archive Group

Freie Universitat (Berlin)

Forschungszentrum

Geologischer Dienst flir Bremen

Geodateninfrastruktur

Geodateninfrastruktur Deutschland

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen



gebo
GeoParaMol

GeotlS
GESEP
GEUS
GFZ
GGA
GGD
GGL
GGRI
GIA
GICHD
GLA
GLA HH
GNS Science
GRS
GSA
GTC
GTN
GtV

GV
GWK
HAWK
HLUG
HW
HYWAG
IAEA
IAIS
IBMT
ICDP
ICG
ICSU
ICT/PSP

IEA
IEA-GIA
IfE
IFSTTAR

IfT

IGA

IGCP

IGR

IHPT
INQUA
INSPIRE
INTERREG
IODP

IOR

Geothermie und Hochleistungsbohrtechnik

Geophysikalische Parameter zur faziellen Interpretation des Malm und Modellierung
des thermisch-hydraulischen Langzeitverhaltens

Geothermisches Informationssystem

German Scientific Earth Probing Consortium

Geological Survey of Denmark and Greenland

Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsches Geoforschungszentrum

GGA-Institut bzw. Institut fiir Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben (ehemals)
Gesellschaft flr Geowissenschaftliche Dienste mbH (Leipzig)

Geophysik und Geotechnik Leipzig GmbH

Geodetic and Geophysical Research Institute, Sopron (Ungarn)

Geothermal Implementing Agreement

Internationales Zentrum fiir Humanitare Entminung (Genf)

Geologisches Landesamt

Geologisches Landesamt Hamburg

Institute of Geological and Nuclear Sciences, New Zealand

Gesellschaft fuir Anlagen- und Reaktorsicherheit mbH

Geological Society of America

GTC Kappelmeyer GmbH, Karlsruhe

Geothermie Neubrandenburg GmbH

Geothermische Vereinigung

Geologische Vereinigung

Gemeinsame Wissenschaftskonferenz

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaft und Kunst

Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

Heidewasser GmbH

Abteilung Hydrologie, Wasserwirtschaft und Gewasserschutz am LWI, TU Braunschweig
International Atomic Energy Agency (Vienna)

Fraunhofer-Institut fir Intelligente Analyse- und Informationssysteme
Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Technik

International Continental Drilling Project

International Centre for Geohazards, Norway

International Council for Science

Information and Communication Technologies / Policy Support Programme (EU-
Forderprogramm)

Internationale Energieagentur (International Energy Agency)

International Energy Agency — Geothermal Implementing Agreement

Institut flr Erdmessung (LU Hannover)

Institut francais des sciences et technologies des transports, de I'aménagement et des
réseaux

Leibniz-Institut fur Tropospharenforschung

International Geothermal Association

International Geoscientific Programme

Lantmateriet Schweden

Leibniz-Institut fiir Photonische Technologien

Internationale Quartarvereinigung

Infrastructure for Spatial Information in Europe (Europaische Geodaten-Initiative)
Interregionales Programm der EU

Integrated Ocean Drilling Programme

Leibniz-Institut fir 6kologische Raumordnung



IOW

IP

ITE

ITEP
IUGS
IZFP

KIT

KMS
KTB
KTB-VB, -HB
LAGB ST
LANU

LBEG
LBGR BB
LES

Lfu BY
LfUG SN
LfULGSN
LGB RP
LGRB BW
LIAG
LLUR SH
LMU
LTHE

LUH
LUNG MV
LWI

LWK
MAGS
MCR
MERMAID

MeSy
MPI
MUSTANG

NGG
NGI
NGRI
NGU
NIhK
NLD
NLfB
NLWKN
(N)MWK
NRIAG
NSFC
NTH
NTNU

Leibniz-Institut fur Ostseeforschung Warnemiinde

Intellectual Property/Geistiges Eigentum

Institut fir Erdol- und Erdgastechnik

International Test and Evaluation Program for Humanitarian Demining
International Union of Geological Sciences

Fraunhofer-Institut fir Zerstorungsfreie Prifverfahren

Karlsruher Institut fir Technologie

Kort & Matrikelstyrelsen (Danemark)

Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland

Vor- und Hauptbohrung des KTB

Landesamt fir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt

Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und Iandliche Raume in Schleswig-Holstein (ehe-
mals)

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (Niedersachsen)

Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg

Lehrstuhl flr Energiesysteme

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe u. Bergbau Baden-Wiirttemberg, Reg.Pras. Freiburg
Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume Schleswig-Holstein
Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen

Laboratoire d’étude des Transferts en Hydrologie et Environnement, Grenoble
Leibniz Universitat Hannover

Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern
LeichtweiB-Institut fiir Wasserbau

Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Mikroseismische Aktivitat geothermischer Systeme (BMU-Projekt)

Environment Centre Ribe

Mechanics and reactive multiphase tansport in fractured porous media (Arbeitskreis an
der Leibniz Universitat Hannover)

MeSy GEO MelRsysteme GmbH, Bochum

Max-Planck-Institut

A multiple space and time scale approach for the quantification of deep saline
formations for CO2 storage (ein EU-Projekt)

Niedersdchsisches Gleichberechtigungsgesetz

Norwegian Geotechnical Institute

National Geophysical Research Institute, Hyderabad (Indien)

Norges Geologiske Undersgkelse, Trondheim

Niedersachsisches Institut fir historische Kiistenforschung

Niedersachsisches Landesamt fir Denkmalpflege

Niedersadchsisches Landesamt fiir Bodenforschung (ehemals)

Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
(Niedersachsisches) Ministerium fiir Wissenschaft und Kultur

National Research Institute for Astronomy and Geophysics, Helwan (Agypten)
National Natural Science Foundation of China

Niedersachsische Technische Hochschule

Norwegian University of Science and Technology



0GC
oowv
PIK
PROTECT
Q-con
RAG
ROBEHA

RUB
RWTH
SAW
SaMoLEG
SEG
SEGEMAR
SGD
SH(-Welle)
SINCOS
StMWIVT
StorTief
SWIM
SWM
TAB

TEEC
TEQ
TLUG
TNO-NITG
TRUST
TU

TUB
TUBAF
TUC
TUHH
TWV

u

UBA

UFZ

UHH
UMN
UNESCO
UPPA
WB

WEG
WGL
WIAS
WRHC
WTT
WWV
Wwu
ZALF
ZDGG

Open Geospatial Consortium, Organisation zur Aufarbeitung von Geodaten
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband

Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung

Prediction of Deformation To Ensure Carbon Traps

Q-con GmbH — Geothermal Reservoir Engineering, Kapellen-Drusweiler
Rohol-Aufsuchungs Aktiengesellschaft (Wien)

Nutzung des Rohstoffpotenzials von Bergbau- und Hiittenhalden unter Bericksichtigung
der Nachhaltigkeit am Beispiel des Westharzes

Ruhr-Universitat Bochum

Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen

Senatsausschuss Wettbewerb der Leibniz-Gemeinschaft
Salzwasser-Monitoring mit Langelektroden-Geoelektrik

Society of Exploration Geophysicists

Servicio Geologico Minero Argentina

Staatliche Geologische Dienste

Horizontal polarisierte Scher-Welle

Sinking Coasts — DFG-Forschergruppe

Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie
Die Rolle von tiefreichenden Stérungszonen bei der geothermischen Energienutzung
Salt Water Intrusion Meeting

Stadtwerke Miinchen

Buro fir Technikfolgenabschatzung beim Deutschen Bundestag

Trappe Erdol Erdgas Consultant

TOTAL E-QUALITY e. V.

Thiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie

Nederlands Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen

Transparent Underground Structures

Technische Universitat

Technische Universitat Berlin

Technische Universitat Bergakademie Freiberg

Technische Universitat Clausthal

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Trinkwasserverband Stader Land

Universitat

Umweltbundesamt

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung

Universitat Hamburg

University of Minnesota

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization

Université de Pau et des Pays de |‘Adour

Wissenschaftlicher Beirat (des LIAG)

Wirtschaftsverband Erdél- und Erdgas-Gewinnung e. V. (seit 2016 BVEG)
Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz e.V., kurz: Leibniz-Gemeinschaft
WeierstraR-Institut fir Angewandte Analysis und Stochastik

Water Research Horizon Conference

Wissens- und Technologietransfer

Wasserversorgungsverband Land Hadeln

Westfdlische Wilhelms-Universitat Minster

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschunge. V.

Zeitschrift der Deutschen Gesellschaft fiir Geowissenschaften



Abkiirzungen fiir Fachausdriicke

1D, 2D, 3D
3K-

Access
ACME
AEM

AG

AJAX

AK

AmS

Ant

apl
ARM
ATS
BERT
BHT
BLOB
CCS
CDM

CF
CLIWAT
CMP
CMS
COMSOL
CRS

CS
CSEM
CT

CTA
DGM50
DGM25
DHDN
DHM_EXCEL

E

(E)DV
EDX

EM

EEG
EEWarmeG
EGS
ELVIS
EPSG
ERA
ERA-NET
ERT

ESR

ein-, zwei-, dreidimensional

Drei-Komponenten-

Relationales Datenbankmanagementsystem von Microsoft-Office

Amendable Coal-fire Modelling Exercise (Modellier-Programm)
Aeroelektromagnetik

Arbeitsgruppe

Asynchronous Javascript and XML (Technik zur Dynamisierung von HTML-Seiten)
Arbeitskreis

Anisotropie magnetischer Suszeptibilitat

kurz fir Apache Ant™ . Softwarebibliothek, geschrieben in Java-Programmiersprache
und Kommandowerkzeuge fir Apache Ant™ WebServer (s. a. Maven)
auBerplanmafig

Anhysteretische Remanente Magnetisierung

Austauschsitzung (der Kohlenwasserstoff-Industrie)

Boundless Electrical Resistivity Tomography, geoelektrisches Inversionsprogramm
Bottom hole temperature (Temperatur im Bochlochtiefsten)

Binary Large Object

COz-Abscheidung und -Speicherung (Carbon Dioxide Capture and Storage)
Mechanismus fir umweltvertragliche Entwicklung (Clean Development Mechanism)
Compact-Flash-Speicherkarte

Climate & Water (Projekt)

common midpoint

Content Management System

COMSOL Multiphysics

Common-Reflection Surface

Client/Server

Controlled Source Electromagnetics (Erkundungs-Methode)

Computertomografie

Chemisch-Technische/r Angestellte/r

Digitales Gelandemodell des BKG, Mafstab 1:50000

Digitales Gelandemodell des BKG, Mafstab 1:25000

Deutsches Hauptdreiecksnetz

LIAG-Software, basierend auf Programmiersprache Visual Basic in Excel-Oberflache des
Herstellers Microsoft™ zum Anzeigen von Gelandehéhen des DGM50 und DGM25 an be-
liebigen geografischen Koordinaten

Osten/ostlich

(Elektronische) Datenverarbeitung

Energiedispersive Rontgenspektroskopie

Elektromagnetik

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz

Enhanced Geothermal Systems

Elektronisches Vorgangs- und Informationsmanagement System

European Petroleum Survey Group Geodesy

European Research Area (Europaischer Forschungsraum)

Networking the European Research Area

Electrical Resistivity Tomography

Elektronenspinresonanz



ETRS89
ExCo

FD

FDEM

FE

FEFLOW
FFT

FIS

FIS-GP
FIS-GP/WEB

FIS-GP/Desktop
FIS-GP/DB

FIS KW

FLAC

FLEX-PP

FLIN

Fuk

GDI/DE
GeneSys

GeoFaces

GeoMind
GeotlS
GIA
GIMLI
GIS

GIT
GLDAS
GLOPIS
GMT
GNSS
GoCAD

GPK1,2,3
GPR

GPS
GRAME

GRIP

GS
GSM/GPRS
HDR

HEM
HTML
HTTP
ICP-MS

IED

IP

Europdisches Terrestrisches Referenzsystem 1989

Executive Committee

Finite Differenzen

Frequency Domain Electro Magnetic

Finite Elemente

Grundwassertransport-Modellierungsprogramm

Fast Fourier Transformation

Fachinformationssystem

Fachinformationssystem Geophysik

Benutzerschnittstelle fiir den Internet-Zugriff auf das Fachinformationssystem
Geophysik

Import- und Pflegeprogramm fiir die Daten im Fachinformationssystem Geophysik
Datenbank fiir das Fachinformationsystem Geophysik

Fachinformationssystem Kohlenwasserstoff des LBEG

Fast Lagrangian Analysis of Continua (Modellier-Programm)

Flexible Excel-basierte Erfassung petrophysikalischer Messdaten

Freshwater Lens INvestigations (BGR-Projekt)

Forschung und Entwicklung

Geodateninfrastruktur Deutschland

Projekt zur geothermischen Warmeversorgung der Gebdude des GEOZENTRUMS
HANNOVER

Charakterisierung geothermischer Ressourcen unter Bericksichtigung von Grenz- und
Trennflachen (BMWi-Projekt)

Geophysical Multilingual Internet-Driven Information Service (EU-Projekt)
Geothermisches Informationssystem

Glacial Isostatic Adjustment (Postglaziale Landhebung)

Geophysical Inversion and Modelling Library (Software-Bibliothek)
Geoinformations-System

Software zur verteilten Versionsverwaltung von Quellcode

Global Land Data Assimilation Systems

High Resolution Global Paleointensity Stack

Generic Mapping Tool

Global Navigation Satellite System

Geological Objects Computer Aided Design (Software zur Modellierung von
geologischen Objekten)

Bohrungen im Rahmen des Soultz-Projektes

Ground Penetrating Radar

Global Positioning System (Satellitennavigationssystem)

Ganzheitliche optimierte und nachhaltige ReservoireerschlieBung flr
tiefengeothermische Anlagen im bayerischen Molassebecken

Greenland Ice Core Project

Geografische Suche

ein digitaler Standard fur Mobilfunknetze

Hot Dry Rock (Geothermische Energie)

Hubschraubergestitzte Elektromagnetik

Hypertext Markup Language (Grundlage fir das World Wide Web)

Hypertext Transfer Protocol

Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry

Improvisierte Sprengladung (Improvised Explosive Device)

Induzierte Polarisation (Messverfahren in der Geoelektrik)



IR

IRM

IR-RF

IRSL

IT

JUSUF

ka

KLR
KOORD_TRAFO-
ACCESS
KTrafoGoCad
KW

LAS 3

LIDAR

LOG

Ma

MAAD
MapServer
Maven

MEG
MEMS
mGal
MIP
MIS
MRS
MRT
MSCL

NAWAK

Nds. GVBI
NMR
NRM
OCR
0GC
0GC
ONSITE
oops!/®
osL
PDF

PE

Pe

PHP

PI

PK

PM
POS

Infrarot

Isothermale Remanente Magnetisierung

Infrarot-Radiofluoreszenz

Infrarot optisch stimulierte Lumineszenz

Informationstechnologie

Jues-See Umweltforschung

Tausend Jahre

Kosten-Leistungs-Rechnung

LIAG-Software, basierend auf Programmiersprache Visual Basic in Microsoft™-
ACCESS-Oberflache, zur Umrechnung geografischer Koordinaten
Koordinaten-Transformation GoCad

Kohlenwasserstoff (-Industrie)

Log ASCII Standard, Version 3

Light Detection And Ranging(ein optisches Abstandsmessverfahren)
Bohrlochmessungen ,im Fahren’ durchgefiihrt

Millionen Jahre

Multiple Aliquot Additive Dose

Freies Mapserver-Projekt der Open Source Geospatial Foundation fiir Geodienste

kurz fir Apache Maven. Softwarebibliothek, geschrieben in Java-Programmiersprache
und Kommandowerkzeuge, basierend auf dem Konzept eines Projektobjektmodells (s.a.
Ant)

Mobile Elektroden-Gruppe (Messverfahren in der Geoelektrik)

Micro-Electric Mechanical Systems

Milligal (Schwere-Einheit, 1 mGal = 10 m/s?)

Mercury Intrusion Porosimetry

Marine Isotope Stage

Magnetische Resonanz-Sondierung

Magnetische Resonanz-Tomographie

Multi-Sensor Core Logger / Multielektroden: Geoelektrisches Messverfahren mit
mehreren Elektroden bzw. Sonden

Entwicklung nachhaltiger Anpassungsstrategien fur die Infrastrukturen der Wasserwirt-
schaft unter den Bedingungen des klimatischen und demographischen Wandels (BMBF-
FordermalRinahme)

Niedersdchsisches Gesetz- und Verordnungsblatt

Nuclear Magnetic Resonance — magnetische Kernspinresonanz

Natirliche remante Magnetisierung

Optical Character Recognition. Texterkennung oder auch Optische Zeichenerkennung
Open Geospatial Consortium

Open Geospatial Consortium

Online Seismic Imaging System for Tunnel Excavation in Hard Rock

Open Object-oriented Parallel Solutions (Modellier-Programmbibliothek)

Optisch stimulierte Lumineszenz

Portable Document Format (Ubertragbares Dokumentenformat)

Personalentwicklung

Péclet-Zahl (dimensionslose GroRRe beim Warmetransport)

Hypertext Preprocessor (eine Skriptsprache)

Principal Investigator

Personenkreis

Personalmonate

Possibility of Success (Erfolgswahrscheinlichkeit)



P(-Welle)
QT

RAM

REM

RFA
ROBEHA
ROCKFLOW
roxol

RPI

S (-Welle)
SAR

scCO2

SE1, SE2
SEG Y, SEG-Y
SF6

SGrids

SHK

Sl

SIP
SIP-Archiv

SkyTEM
SMS
SNMR
SP

SRS
sQL

T

TB

TDR
TDR
TDS

T€

TEM
THMC
TIMS
TL

™
TOPO-WECEP
TOUGH
Typo3

ucs

UuT™M

UXO

VB

VPDB
VSM

VSP (-MS)

Kompressions-Welle

ein Inversionsschema

Random-Access-Memory (Speicher mit wahlfreiem/direktem Zugriff)
Rasterelektronenmikroskop

Rontgenfluoreszenzanalyse

Rohstoffpotenzial von Bergbauhalden im Harz (BGR-Projekt)
Transport-Modellierungs-Programm

Fracture network evolution simulator (ein Modellierungsprogramm)

Relative Paldointensitat

Scher-Welle

Single Aliquot Regenerative (Methode)

supercritical CO2

markante seismische Reflektoren an der KTB-Lokation

Austauschformat der ,Society of Exploration Geophysicists” flir seismische Daten
Schwefelhexafluorid

Stratigraphic Grids (Elemente im Programm GoCAD)

studentische Hilfskraft

Standard International (Units; z.B. als Einheit der magnetischen Suszeptibilitat)
Verfahren der spektralen induzierten Polarisation

Web-Anwendung zum Abspeichern, Anzeigen und Weitergeben von internen und
externen gesteinsphysikalischen Messungen der Messmethodik ,,Spektrale induzuierte
Polarisation” (SIP)

Transienten-Elektromagnetik aus der Luft

Massive Meeresgrund-Sulfide

Surface Nuclear Magnetic Resonance

Eigenpotenzial (self potential)

Spatial Reference System. Raumliches Referenzsystem

Structured query language

Tritium oder Temperatur

Terabyte

Time-Domain Reflectometry

Time Domain Reflectometry

total dissolved solids

1000 Euro

Transientelektromagnetik

Thermisch-hydraulisch-mechanisch-chemisch (gekoppelter Prozess)
Thermionen-Massenspektrometrie (thermal ionisation mass spectrometry)
Thermolumineszenz

Technische Mitarbeiterin/Technischer Mitarbeiter

West-Central European Platform natural laboratory (Teilprojekt von TOPO-EUROPE)
Transport of Unsaturated Groundwater and Heat

Content-Management-System (CMS), Basissoftware fiir die Erstellung und Vorhaltung
von Intranet- und Internet-Auftritten

unconfined compressive strength

Universal Transverse Mercator

Blindganger-Munition (unexploded ordnance)

Programmiersprache Visual Basic

Vienna Pee Dee Belemnite (Karbonatstandard fiir Isotopenmessungen)
Vibrations-Proben-Magnetometer

Vertical Seismic Profiling (- Moving Source)



VSSP
WAF
WebBERT
WGS 84
WM
WMS
WFS
WWW
XML
XRF
YosL
p-EDXRF

Vertikales Seismisches S-Wellen-Profil

Web Application Firewall

Web-Aufrufschnittstelle fiir das geoelektrische Inversionsprogramm BERT, s. o.
World Geodetic System 1984

Wissenschaftliche Mitarbeiterin/Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Web Map Service

Web Feature Service

Word Wide Web

Extensible Markup Language (eingesetzt vor allem flir Austausch von Daten)
Rontgenfluoreszenzspektroskopie

Yellow Optically Stimulated Luminescence

Mikro-Energiedispersive Rontgenfluoreszenz



ANHANG B

LIAG-Austauschsitzung 2019

Die Austauschsitzung fiel zugunsten eines internationalen Workshops zur Neuausrichtung des Instituts
im April 2020 in diesem Jahr aus.






Organisationsplan

fIAG

ANHANG C

Organisationsplan des

Kuratorium

Vorsitz: MR N. Conrad

Leibniz-Instituts fir Angewandte Geophysik

Administrative Leitung

Wissenschaftlicher Beirat Institutsleitung

Vorsitz: Dr. F. Fischer Direktor/in

i 1) . NN
Abteilung Z Y — Zentrale Stellvertretender Direktor
Dienste Prof. Dr. M. Frechen
NN
Sektion 1 Sektion 2 Sektion 3 Sektion 4

Seismik & Geoelektrik & Geochronologie Geothermik &
Potenzialverfahren Elektromagnetik Informationssystem
Prof. Dr. G. Gabriel Prof. Dr. M. Miiller- Prof. Dr. M. Frechen Prof. Dr. I. Moeck

Petke
*  Seismische Quellen +  Geoelektrik * Sedimentdatierunge * Geothermische

und Messtechnik . Georadar

o Gra\nme-jtne und +  Oberflichen-NMR
Magnetik
*  Modellierung und

*  Strukturanalyse und Inversion

Deformations-
modellierung

* Georisiken

n

* Thermochronologie

System-Analyse

Mathematische
Modellierung und
Simulation

Informationssysteme
und Digitalisierung

Dr. T. Schweizer

Sektion 5

Gesteinsphysik &
Bohrlochgeophysik

Dr. T. Wonik

*  Gesteinsphysik
*  Gesteinsmagnetik

* Bohrlochgeophysik

UIn Verwaltungsangelegenheiten einschlieRlich der damit verbundenen Rechtsfragen bedient sich das Institut gemaR §5 Abs. 3 des Gesetzes (iber das Leibniz-Institut
fiir Angewandte Geophysik der Verwaltung des Landesamtes fir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG).

Leibniz
Gemeinschaft

Wissenschaftsmanagement

NN

Forschungsschwerpunkt 1
Grundwassersysteme
Dr. H. Wiederhold

Forschungsschwerpunkt 2
Geoenergiesysteme
Dr. M. Wuttke

Forschungsschwerpunkt 3
Terrestrische Sedimentsysteme
Dr. D. Tanner

Stand: 31.12.2019






Stand 31.12.2019

Mitglieder des Kuratoriums

MR Norbert Conrad (Vorsitzender)

Niedersachsisches Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit
und Verkehr

Referat 31 - Kisteninfrastruktur,
Energiebelange der Wirtschaft

Rohstoffe und

Friedrichswall 1

30159 Hannover

Telefon: 0511/120-5657

E-Mail: norbert.conrad@mw.niedersachsen.de

Dr. Frank Fischer

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie (LfULG)

Halsbricker Str. 31

09599 Freiberg

Telefon: 03731/294-1000

E-Mail: frank.fischer@smul.sachsen.de

Dr. Birgit Fritz-Taute

Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und
Klimaschutz

Briickenstralle 6

10179 Berlin

Telefon: 030/9025-2001

E-Mail: birgit.fritz-taute@senuvk.berlin.de

Prof. Dr. Hans-Jirgen Goétze
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Institut fir Geowissenschaften
Otto-Hahn-Platz 1

24118 Kiel

Telefon: 0431/880-3805

E-Mail: hajo@geophysik.uni-kiel.de

Dr. Barbara Hartung

Niedersachsisches Ministerium fir Wissenschaft
und Kultur

Leibnizufer 9

30169 Hannover

Telefon: 0511/120-2599

E-Mail: Barbara.Hartung@mwk.niedersachsen.de

Dr. Peer Hoth (stv. Vorsitzender)
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Hannoversche StraRe 28 - 30

Telefon: 030/18615-7745

10115 Berlin

E-Mail: Peer.Hoth@bmwi.bund.de

Dr. Wolf Junker

Bundesministerium fur Bildung und Forschung BMBF
Abteilungsleiter Abt. 724

Heinemannstrale 2

53175 Bonn

Telefon: 0228/9957-2843

E-Mail: wolf.junker@bmbf.bund.de

Dr. Michael Neubert

Baker Hughes INTEQ GmbH
Baker-Hughes-Stralle 1

29221 Celle

Telefon: 05141/203-316

E-Mail: michael.neubert@bakerhughes.com

Itd. GD Sabine Rosenbaum

Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche
Raume Schleswig-Holstein

Abt. Geologie und Boden

Hamburger Chaussee 25

24220 Flintbek

Telefon: 04347/704-501

E-Mail: sabine.rosenbaum@Ilur.landsh.de

MR’in Rita Trost

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
des Landes Baden-Wirttemberg

Kernerplatz 9

70182 Stuttgart

Telefon: 0711/126-2959

Telefax: 0711/126-2822

E-Mail: Rita.Trost@um.bwl.de

Prof. Dr. Brigitte Urban

Leuphana Universitat Lineburg

Institut fiir Okologie

Fachgebiet Landschaftswandel
ScharnhorststraBe 1, C13.117

21335 Liineburg

Telefon: 04131/677-2816 Mobil 0171/5445825
E-Mail: b.urban@uni-lueneburg.de



Stand 31.12.2019
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