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III
 Vorwort
 Das Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG) stellt jedes Jahr seine Arbeiten in einem ausführlichen Forschungsbericht vor. Dieser Bericht bein-haltet zugleich das Forschungsprogramm für das folgende Jahr, in der Form, wie es am Anfang des Jahres vorliegt. Er ist also im Wesentlichen ein Arbeitsbe-richt und daher in Einzelheiten bewusst sehr ausführlich gehalten. Auch in der Struktur ist er so gestaltet, dass er den vertieft Interessierten als Präsentation und Informationsquelle dient. Jährlich wiederkehrende Angelegenheiten und Grundstrukturen sind im Bericht gleich oder ähnlich wie in den Berichten der Vorjahre abgefasst. Somit ist jedes Jahr für sich vollständig und geschlossen dokumentiert. Der vorliegende Forschungsbericht für 2011 informiert in Kapitel 1 über Aufgaben und wissenschaftliches Umfeld, Struktur, Organisation, Personal und Mittelausstattung sowie über Maßnahmen der Qualitätssicherung und schließlich über die mittelfristige Forschungs- und Entwicklungsplanung. Dieses Kapitel ist jedes Jahr ähnlich lautend und dient der Vollständigkeit sowie zur Einordnung der Leistungen. In den Kapiteln 2 und 3 finden sich die wichtigsten Forschungs-ergebnisse des Jahres 2011 für die drei Forschungsschwerpunkte und für die fünf Sektionen des Instituts, ergänzt durch die aktuellen Planungsdaten für 2012. Besonders hervortretende Schwerpunkts- und Sektionsarbeiten sind zu Beginn dieser Kapitel aufgeführt. Die derzeitig laufenden Drittmittelvorhaben werden im Kapitel 4 als Übersicht mit Kurzfassungen dargestellt. Die von den Institutsangehörigen im vergangenen Jahr erbrachten Leistungen in Form von Veröffentlichungen, Berichten, Vorträgen, Projekten, Lehr- und Betreuungsauf-gaben, Diensten an der wissenschaftlichen Gemeinschaft und Arbeitsergebnis-sen anderer Art sind in Kapitel 5 zusammengestellt. Visuell komplettiert wird das Kapitel 5 im Anhang B durch eine Auswahl von Posterbeiträgen, die einen Einblick in die Forschungstätigkeiten des Instituts vermitteln. Anhang C listet das Vortrags- und Posterprogramm der Austauschsitzung 2011 auf. Die jährli-che Austauschsitzung ist ein Forum, auf dem sich das Institut in der Interaktion mit seinen Partnern und anderen interessierten Einrichtungen präsentiert. Mit seinem jährlichen Forschungsbericht legt das Institut auch einen Pro-grammbudget-Entwurf zur Beratung und Genehmigung durch die Zuwendungs-geber des Instituts vor, welcher an dieser Stelle nicht ausgeführt wird. Das Pro-grammbudget tritt seit dem Jahr 2006 an die Stelle der jährlich aktualisierten Mittelfristplanung. Im Programmbudget werden für das übernächste Jahr die Programme des Institutes und deren finanzielle Gestaltung vorgezeichnet. Die Programme selbst basieren inhaltlich auf den Tätigkeiten und Plänen der vorausgegangenen Jahre, wie sie in den Forschungsberichten und Forschungs-programmen dargestellt wurden. Das Programmbudget 2013 enthält die Planungsdaten für den Zeitraum bis zum Jahr 2016 und ist derzeit in der Redak-tion.
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IV
 Im Jahr 2011 konnte sich das Institut im November zu seiner zweiten Leibniz-Evaluierung seit der Institutsgründung präsentieren und hatte sich auf diesen Termin sorgfältig vorbereitet. Die Evaluierung erfolgte nach dem üblichen Turnus in der Leibniz-Gemeinschaft von sieben Jahren. Bewertungszeitraum war 2004 - 2010, wobei die Jahre 2008 - 2010 auch zur quantitativen Beurtei-lung der Leistungen herangezogen wurden. Vorab wurde der sehr umfangreiche Selbstbericht verfasst, welcher nach Beratungen mit den Gremien des Institu-tes, Kuratoriums und Wissenschaftlichen Beirats der Bewertungsgruppe zuge-stellt wurde (September 2011). Zudem war die Bewertungsgruppe vom Referat Evaluierung der Leibniz-Gemeinschaft über das Institut zusätzlich umfassend in-formiert worden. Die Begehung des Institutes im Rahmen der Evaluierung durch die Bewer-tungsgruppe fand am 29. - 30. November 2011 statt. Die Bewertungsgruppe nahm verschiedene Besprechungen und Besichtigungen vor. Es gab eine zentrale Präsentation zum Institut und zu den Sektionen, gefolgt von Begehun-gen der Sektionen und der Forschungsschwerpunkte sowie einzelne Ge-sprächsrunden der Bewertungsgruppe mit dem Direktor, den Sektionsleitern, der Verwaltung, mit Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie mit den Gästen und den Kooperationspartnern. In dem abschließenden Gespräch nach der Begehung wurde von den Vorsit-zenden der Bewertungsgruppe und den Begleitungen der Leibniz-Gemeinschaft eine erste Rückmeldung an das Institut gegeben. Es hieß: “LIAG ist in seinen wissenschaftlichen Leistungen mit sehr gut bewertet worden. Es wird allen Mit-arbeiterinnen und Mitarbeitern zu dieser Leistung gratuliert“. Der ausführliche schriftliche Bericht wird in 3 - 5 Monaten erwartet. Die LIAG-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter freuen sich über die erfolgreiche Evaluierung und die ausdrücklich positive Bewertung ihrer Leistungen. Für das Jahr 2011 ist besonders anzumerken, dass die Anzahl der begutachte-ten Veröffentlichungen einen außergewöhnlichen Zuwachs erfahren hat. Im Bereich der Drittmittel hat sich im Jahr 2011 mit einem leichten Anstieg die weitere kapazitätsgerechte Verstetigung auf hohem Niveau fortgesetzt. Zahlrei-che neue Projekte haben die abgeschlossenen Projekte abgelöst, auch sind neue, zum Profil des Instituts passende Themenbereiche angegangen worden. Prof. Dr. Ugur Yaramanci Direktor
 Hannover, 5. Januar 2012 Titelbild Mindestens dreidimensional muss gedacht, gemessen, modelliert werden, wenn ein Stück „Geowelt“ exemplarisch untersucht und die in ihm ablaufenden Prozesse verstanden werden sollen. Das Titelbild, eine fiktive Geolandschaft mit fiktiven Messergebnissen, soll symbolisch für diese grundlegende Arbeit des Instituts stehen, bei der die Mitarbeiterin-nen und Mitarbeiter ihre breite geophysikalische bzw. geowissenschaftliche Kompetenz entfalten. Die Landschaftsanmutung könnte im Leinetal-Graben ebenso wie im Oberrheingebiet oder sonst wo sein, die kleinen Tümpel mögen für Erdfälle und andere Georisiken stehen, der winzige Bohrturm mag an etliche unserer Aufschlusspro-jekte erinnern. Ein solcher Geo-Quader wird oft erst durch das Auge der Geophysik wirklich transparent. Die Diagram-me von Messergebnissen neben und über der Landschaft deuten dies an. Das Titelbild des diesjährigen Forschungsberichts ist dem Selbstbericht zur Evaluierung 2011 entnommen.
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1
 1 Aufgaben, Struktur, Personal und Haushalt
 1.1 Arbeitsschwerpunkte und wissenschaftliches Umfeld Das Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG) ist eine eigenständige For-schungseinrichtung für angewandte Geowissenschaften mit geophysikalischer Aus-richtung. Es ist Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft und wird als Einrichtung von über-regionaler Bedeutung von Bund und Ländern gemeinsam finanziert. Seine Mitarbei-terinnen und Mitarbeiter haben die Aufgabe, komplexe Prozesse im anthropogen be-einflussbaren Untergrund im Vorfeld und als Folge einer wirtschaftlichen Nutzung und zum Schutz der Umwelt zu erforschen. In zunehmendem Maße unterliegt die Geosphäre konkurrierenden Nutzungsansprü-chen. Sie bildet eine der Existenzgrundlagen unserer Gesellschaft. Die dort vorkom-menden Geopotenziale Boden, Grundwasser, Energie- und Rohstoffe, Baustandorte etc. gilt es, im Rahmen der Daseinsvorsorge zu erhalten, zu schützen und für not-wendige und dauerhafte Nutzung zu erschließen. Mit der Zunahme der Bevölkerung auf der Erde wird der Bedarf an Energie und Rohstoffen in Zukunft weiterhin stei-gen. Gleichzeitig werden der unterirdische Verschluss kritischer Abfallstoffe und die zunehmende Verlagerung von Transport- und Verkehrswegen in Ballungsgebieten nach Untertage bzw. deren Verankerung im Untergrund an Bedeutung gewinnen. Rechtzeitiges Erkennen, Quantifizieren und die Schadensminimierung von Georisiken durch Massenbewegungen, Erdfälle, Umweltveränderungen usw. sind aufgrund zu-nehmender Vulnerabilität besiedelter Räume von Jahr zu Jahr wachsende Heraus-forderungen, denen sich die Geowissenschaften und die Geotechnologie stellen. Das LIAG ist eine Institution, die mit ihren anwendungsorientierten, zukunftsgerich-teten Forschungsaktivitäten wichtige Beiträge zur Lösung dieser gesellschaftlich re-levanten Fragestellungen leistet. Orientiert an klaren Zielvorstellungen und abge-stimmt auf die Kompetenzen seiner Beschäftigten sind die zentralen Aufgabenfelder des Instituts:
 • die geophysikalische Erkundung von Strukturen des Untergrundes für das Er-kennen und Erfassen des geologischen Aufbaues und als Grundlage des Verste-hens von Prozessabläufen und der sie steuernden physikalischen Parametern,
 • die Erforschung von Prozessen in der Geosphäre, d.h. ihre Entstehung, ihre zeit-lich-räumlichen Abläufe und Zusammenhänge wie auch ihre Auswirkungen auf die Geosphäre und die Umwelt und
 • die Neu- und Weiterentwicklung von Messmethoden, Gerätesystemen und Interpretationsverfahren zur Lösung der oben genannten Aufgaben.
 Das wesentliche Untersuchungsobjekt der Forschung des Instituts ist der Bereich des Untergrundes, der für eine unmittelbare wirtschaftliche Nutzung und Daseins-vorsorge maßgeblich ist. Da einige Prozesse durch Vorgänge im tieferen Untergrund beeinflusst werden, wird dieser – soweit erforderlich – in die Untersuchungen einbe-zogen. Die Arbeitsgebiete des LIAG liegen vorrangig in Deutschland und Europa. Forschungsaufgaben im Ausland werden wahrgenommen, um offene Fragen, die sich im Inland stellen, umfassender beantworten zu können. Häufig nutzt das Insti-tut seine Fachkompetenz zur Einwerbung international vergebener Fördermittel. Das Institut betreibt einen Teil seiner Forschungen im Rahmen mehrjähriger, grund-sätzlich aber zeitlich befristeter Forschungsschwerpunkte. Hier werden Vorhaben methodenübergreifend bearbeitet. Parallel dazu wird von den Sektionen des Instituts eine Reihe fachspezifischer Forschungsarbeiten (methodische und thematische For-schungsfelder) durchgeführt, insbesondere methodische und technische Neu- und
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2
 Weiterentwicklungen. Die Sektionen halten zudem das Personal und die Methoden vor, die in den Forschungsschwerpunkten zum Einsatz kommen. Bei der Festlegung von Forschungsschwerpunkten sind die ausschlaggebenden Kriterien
 • die Aktualität und praktische Bedeutung der wissenschaftlichen Problem-stellung,
 • ein Erfolg versprechender wissenschaftlicher Ansatz,
 • die Publikationswürdigkeit der zu erwartenden Ergebnisse,
 • die Ausnutzung der im LIAG vorhandenen wissenschaftlichen und technischen Kompetenz,
 • die Einbindung von Forschungspotenzial außerhalb des LIAG und
 • die Möglichkeiten der Drittmittel-Einwerbung. Die derzeitige Ausrichtung der Forschungsschwerpunkte liegt in den Themenberei-chen ‚Struktur, Qualität und Prozesse in Grundwassersystemen - Hydrogeophysik’, ‚Geothermische Energie im Vorfeld wirtschaftlicher Nutzung’ sowie ‚Struktur, Genese und Alter terrestrischer Sedimentsysteme’. Mit dem Konzept der Aufstellung der For-schungsaktivitäten in einer Matrixstruktur von Forschungsschwerpunkten und Sekti-onen kann das Institut flexibel auf neue Anforderungen reagieren. Das LIAG forscht national und international in Zusammenarbeit mit und ergänzend zu den Staatlichen Geologischen Diensten (SGD), Universitätsinstituten und anderen Forschungseinrichtungen sowie der Industrie. Traditionell ist die Partnerschaft mit den SGD besonders intensiv. Dies liegt zum einen daran, dass die SGD schon 1948 einige der am LIAG betriebenen Arbeitsbereiche seiner Vorgängerinstitution, den Geowissenschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben, im Rahmen der sogenannten Höchster Vereinbarung übertragen haben und daher nur zu einem geringen Anteil selbst abdecken. Andererseits führen die Geologischen Dienste bei vielen Gemein-schaftsvorhaben die fachlich-geologische Betreuung durch. Ohne sie bliebe eine wis-senschaftliche Auswertung der vielen geophysikalischen Messkampagnen lückenhaft. Gegenüber der Situation vor seiner (Neu-)Gründung im Januar 2000 hat sich die Stellung des LIAG in dieser Partnerschaft dennoch verändert. Als eigenständiges Forschungsinstitut ist es selbst verantwortlich in der Wahl und spezifischen Ausrich-tung seiner Forschungsthemen und -projekte. Mit seinen Leistungen steht es im Wettbewerb um Zuwendungsmittel des Bundes und der Länder. Es unterzieht sich im Sieben-Jahres-Rhythmus externen Evaluierungen, erstmalig im Jahre 2004 und jüngst im November 2011. Die Bedeutung von Drittmitteln zur Finanzierung von For-schungsaufgaben hat stark zugenommen. Die Forschungsergebnisse werden in an-erkannten Fachzeitschriften, zunehmend auch international, publiziert. Außer zu den SGD bestehen enge partnerschaftliche, zum überwiegenden Teil mit Kooperationsverträgen organisierte Beziehungen zu derzeit sechs Hochschulen: der Universität Hannover, der Technischen Universität Clausthal, der Universität Lüne-burg, der Technischen Universität Berlin, der Freien Universität Berlin und der Uni-versität Göttingen. Um diese Partnerschaften zu stärken, lädt das LIAG Vertreter der SGD, der Partneruniversitäten und anderer kooperierender Einrichtungen zu jährli-chen Austauschsitzungen ein. Auf ihnen werden laufende Kooperationsvorhaben, neue, eigenständige Projekte des Instituts und Vorschläge für zukünftige Gemein-schaftsvorhaben vorgestellt und erörtert. Das Programm der Austauschsitzung 2011 ist im Anhang C des vorliegenden Berichtes zu finden. Innerhalb der Leibniz-Gemeinschaft ist das Institut der Sektion E „Umweltwissen-schaften“ zugeordnet. Auch wenn es partiell eine Zusammenarbeit mit anderen Leibniz-Instituten gibt, sind die Verknüpfungen, was die wissenschaftlichen Produkte betrifft, nicht dominierend. Gleichwohl beteiligt sich das Institut an den Aktivitäten der Leibniz-Gemeinschaft, insbesondere in der Politikberatung, z.B. „science meets parliament“, der Öffentlichkeitsarbeit, dem „Leibniz Open Access Repository“, der
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3
 Umsetzung der Gleichstellungsstandards, Fortbildungsveranstaltungen und Nach-wuchsförderung. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Instituts beteiligen sich aktiv an der akademi-schen Lehre, im Jahr 2011 mit Vorlesungen an der TU Berlin, der TU Clausthal, der Universität Hannover, der Universität Göttingen und der FU Berlin. Insbesondere wurde für den Studiengang Geowissenschaften an der Universität Hannover ein um-fassendes Modul „Methoden der Angewandten Geophysik“ angeboten. Fast alle Wis-senschaftlerinnen und Wissenschaftler nehmen zudem als Gutachter und Gremien-mitglieder Aufgaben wahr, die gemeinhin als Leistungen für die wissenschaftliche Gemeinschaft bezeichnet werden. Auch das Management von Verbundvorhaben ge-hört dazu. Auftragsarbeiten führt das Institut nur in Ausnahmefällen durch, etwa wenn das Ergebnisrisiko hoch ist und gleichzeitig in der zu bearbeitenden Fragestel-lung ein publikationswürdiges Forschungspotenzial besteht, das zum Profil des Insti-tuts passt, oder wenn das spezifische Fachwissen bei Industrieunternehmen nicht vorhanden ist. Eine Besonderheit des LIAG ist seine Einbindung in das GEOZENTRUM HANNOVER. Mit der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) und dem Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) profitiert es von einer gemeinsamen Infrastruktur für Gebäude, Verwaltung, Informationstechnologie, Fuhrpark, Werk-stätten und Labors sowie von einer der weltweit umfangreichsten geowissenschaftli-chen Fachbibliotheken. Großgeräte und Messsysteme sowie Untersuchungs- und Projektstandorte werden vielfach gemeinsam genutzt. Der besondere Vorteil und Gewinn in der Einbindung in das GEOZENTRUM HANNOVER ist, dass der Zugang zum fachlichen Wissen und Austausch in den Angewandten Geowissenschaften in der verfügbaren, in Deutschland und teilweise international einmaligen Breite auf direk-tem und kurzem Wege möglich ist und sich synergetische Kooperationen in der For-schung ergeben. In seiner wissenschaftlichen Ausrichtung, seiner fachlichen Kompetenz, seiner Aus-stattung und der Bedeutung für seine Partner ist das LIAG in der Forschungsland-schaft Deutschlands ohne Beispiel. Keine andere Einrichtung hat auf dem Gebiet der Angewandten Geophysik, mehr noch in der Verknüpfung mit den Disziplinen Grund-wassersysteme, geothermische Energie und terrestrische Sedimentsysteme sowie gezielte Methodenentwicklung ein vergleichbares Leistungsspektrum oder widmet sich in seiner ganzen Breite anwendungsnahen Fragestellungen auf diesem Wissen-schaftssektor. Im Bereich der Angewandten Geophysik und der Geowissenschaften deckt das Institut damit einen wichtigen Forschungsanteil Deutschlands ab.
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 1.2 Struktur und Organisation Das LIAG wurde mit Gesetz vom 16. Dezember 1999 (Nds. GVBl. Nr. 25/1999) als Anstalt des öffentlichen Rechts gegründet und trug zunächst den Namen „Institut für Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben (GGA-Institut)“. Mit dem Gesetz vom 11. Dezember 2008 wurde der Name des Institutes in den jetzigen Namen „Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik“ geändert. Das LIAG ist Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft. Die Leibniz-Gemeinschaft vereint 86 Einrichtungen, die anwendungsbezogene Grundlagenforschung betreiben und wissenschaftliche Infrastruktur bereitstellen. Insgesamt beschäftigen die Leibniz-Einrichtungen rund 16.800 Menschen – darunter 7.800 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler – bei einem Jahresetat von insgesamt knapp 1,4 Milliarden. Die Leibniz-Gemeinschaft zeichnet sich durch die Vielfalt der in den Einrichtungen bearbeiteten Themen und Disziplinen aus, welche insbesondere den Brückenschlag zwischen den Geistes- und Sozialwissenschaften und den Natur-, Lebens- und Inge-nieurwissenschaften ermöglichen. Die Forschungsmuseen der Leibniz-Gemeinschaft bewahren und erforschen das natürliche und kulturelle Erbe. Darüber hinaus sind sie Schaufenster der Forschung, Orte des Lernens und der Faszination für die Wissen-schaft. Laut seiner Satzung hat das Institut zwei Organe: das die Aufsicht führende Kurato-rium und den Direktor bzw. die Direktorin. Dem Kuratorium gehören je zwei vom Land Niedersachsen und vom Bund entsandte Vertreter/innen an, der/die Vorsitzen-de des Wissenschaftlichen Beirats, ein/e Vertreter/in einer Universität, zwei Vertre-ter/innen des Bund-Länderausschusses Bodenforschung (BLA-Geo), ein/e Vertre-ter/in der Staatlichen Geologischen Dienste (SGD) sowie je eine Persönlichkeit aus den Bereichen Wirtschaft und Geowissenschaften. Das Kuratorium ist das Beschlussorgan für alle wesentlichen Angelegenheiten des Instituts. Es übt die Dienstherrenbefugnis aus. Der/die Direktor/in wird in einem gemeinsamen Berufungsverfahren mit einer deut-schen Universität berufen. Zur Ausübung seines/ihres Amtes als Leiter/in des LIAG wird er/sie von der Universität beurlaubt oder abgeordnet. Der/die Direktor/in nimmt Lehraufgaben an dieser Universität wahr, die vertraglich geregelt sind. Darüber hin-aus verfügt er/sie an der Universität über alle Rechte eines/r grundständigen Profes-sors/Professorin. In Fragen von wissenschaftlichem Belang wird das Institut von einem Wissenschaft-lichen Beirat (WB) beraten. Ihm gehören neun angesehene Wissenschaftler/innen unterschiedlicher Fachrichtungen an, davon vier aus dem Bereich der Hochschulen, drei aus dem Bereich der SGD sowie zwei aus den Bereichen Wirtschaft und außer-universitäre Forschungseinrichtungen. Zwei Mitglieder des WB kommen aus dem Ausland. Die Mitglieder des Beirats werden auf Vorschlag des Direktors/der Direkto-rin vom Kuratorium berufen. Ihre Amtszeit beträgt vier Jahre. Der Beirat tagt in der Regel zweimal jährlich. Er ist auch für die laufende Begutachtung der Forschungsar-beiten des Instituts zuständig und führt hierzu interne Bewertungen durch, die dem Kuratorium zur Verfügung gestellt werden. Zur Beratung von Fragen der wissenschaftlichen Ausrichtung sowie der Forschungs-planung im Inneren hat das Institut einen internen Forschungsausschuss. Seine Mit-glieder werden aus den Reihen der Mitarbeiter/innen des LIAG gewählt. Zur Wahr-nehmung und Vertretung personenbezogener Anliegen seiner Beschäftigten hat das Institut einen Personalrat. In Angelegenheiten der Geschlechtergerechtigkeit und der Vereinbarkeit von Beruf und Familie wird das Institut durch eine Gleichstellungsbe-auftragte und eine AG Gleichstellung beraten. Zur Regelung von Konfliktfällen im Zu-
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 sammenhang mit der Anwendung der Regeln guter wissenschaftlicher Praxis gibt es eine gewählte Vertrauensperson. Die Funktion des Beauftragten für Schwerbehinder-te nimmt die betreffende Person des LBEG mit wahr. Die Verwaltung des LIAG ist derzeit so geregelt, dass sich das Institut auf der Basis des niedersächsischen Gesetzes über das Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik der Verwaltung des Landesamtes für Bergbau, Energie und Geologie sowie der all-gemeinen Landesverwaltung bedient. Zur Organisation und Durchführung seiner wissenschaftlichen Aufgaben hat sich das LIAG folgende Forschungs- bzw. Organisationsstruktur gegeben. Sie besteht aus den fünf methodisch ausgerichteten Sektionen
 • Seismik und Potenzialverfahren (Sektion S1),
 • Geoelektrik und Elektromagnetik (Sektion S2), • Geochronologie und Isotopenhydrologie (Sektion S3),
 • Geothermik und Informationssysteme (Sektion S4),
 • Gesteinsphysik und Bohrlochgeophysik (Sektion S5), sowie derzeit aus den drei thematischen Forschungsschwerpunkten
 • Grundwassersysteme - Hydrogeophysik – Struktur, Qualität, Prozesse,
 • Geothermische Energie – Forschung und Entwicklung im Vorfeld einer wirt-schaftlichen Erdwärmenutzung,
 • Terrestrische Sedimentsysteme – Struktur, Genese, Alter. Die Leitung einer Sektion, sowohl fachlich wie im Hinblick auf Personaleinsatz und Personalverantwortung, obliegt dem Sektionsleiter bzw. der Sektionsleiterin. Bevor-zugt wird diese Position in gemeinsamer Berufung mit einer kooperierenden Univer-sität besetzt. Technische Kapazitäten und Fachpersonal der Sektionen kommen in erheblichem Umfang in Forschungsschwerpunkten zum Einsatz. Die Planung, wis-senschaftliche Disposition und hausinterne Abstimmung der Arbeiten im Forschungs-schwerpunkt wird durch den Schwerpunktkoordinator bzw. die Schwerpunktkoordi-natorin geleistet. Die Struktur der Sektionen wurde zuletzt im April 2009 neu gestaltet. Dabei wurde die Arbeitsorganisation in den Sektionen, die im Wesentlichen methodisch ausgerich-tet sind und sich so bewährt haben, beibehalten, aber in den Inhalten neu sortiert bzw. aufgestellt.
 Die Thematik der Forschungsschwerpunkte wird unter Mitwirkung des institutsinter-nen Forschungsausschusses, der Sektionsleiter und des WB vom Direktor des Insti-tuts festgelegt. Die Forschung in den einzelnen Schwerpunkten wird vom Personal der Sektionen in Zusammenarbeit mit Partnern aus den SGD, den Hochschulen, der außeruniversitären Forschungseinrichtungen und der Industrie durchgeführt. Die Zuständigkeiten für wichtige Aufgaben innerhalb des LIAG sind in einem Organi-gramm abgebildet (s. Anhang D). Ergänzend zur Satzung hat das Institut eine Ge-schäftsordnung und Dienstanweisungen sowie Dienstvereinbarungen mit der Perso-nalvertretung.
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 1.3 Personal- und Mittelausstattung Die Grundfinanzierung des LIAG erfolgt nach der Rahmenvereinbarung Forschungs-förderung gemäß Artikel 91b GG. Die Ausgaben werden zu je 50% vom Bund und vom Sitzland Niedersachsen finanziert. Der Sitzlandanteil wird nach dem Königstei-ner Schlüssel von allen Bundesländern zu 25 % refinanziert. Der Wirtschafts- und Stellenplan wird vom Kuratorium des Instituts beschlossen und abschließend vom Niedersächsischen Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Verkehr genehmigt. Der Wirtschaftsplan 2012 wurde auf Basis der geltenden mittelfristigen Finanzplanung aufgestellt. In der Finanzplanung sind die entsprechenden Zuwei-sungen des Bundes und des Landes Niedersachsen berücksichtigt. Das Institut budgetiert in vollem Umfang, d.h. weitgehende Deckungsfähigkeit der Mittel, Verstärkung der Ausgaben durch Mehreinnahmen, überjährige Verfügbarkeit aller Mittel. Damit hat das Institut die Möglichkeit, seine Aufgaben flexibel wahrzu-nehmen. Eine Übersicht über die Zahl der Beschäftigungsmöglichkeiten bzw. über den Personalbestand und die Haushaltsentwicklung liefern die beiden Tabellen auf der nächsten Seite. Im Stellenplan des LIAG sind 55 planmäßige Stellen ausgewiesen. Von diesen sind derzeit zwei unbesetzt, die Auswahlverfahren laufen bereits. In befristeten Arbeitsverhältnissen befinden sich zum Stichtag 31.12.2011 36 Mitar-beiterinnen und Mitarbeiter, davon 30 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die aus Drittmittel-Forschungsvorhaben (z. B. DFG, EU, BMBF, BMU, BMWi, BmVg) oder aus LIAG-eigenen Mitteln für befristetete Beschäftigungen ohne Stellendeckung fi-nanziert werden. Für 2011 betrug die Zuwendung, welche vom Zuwendungsgeber ‚Investitions- und Förderbank Niedersachsen GmbH (NBank)’ als Festbetragsfinanzierung gewährt wird, insgesamt 6.362 T€. Hinzu kamen rd. 141 T€ eigene Einnahmen. Aus den Vor-jahr standen zudem noch rd. 486 T€ eigene Mittel und eigene Mehreinnahmen zur Verfügung. Für den Wirtschaftsplan 2012 sind 129 T€ an eigenen Einnahmen veranschlagt. Da-neben sind insgesamt rd. 497 T€ als Mehreinnahmen aus Vorjahren sowie 33 T€ aus Resten der Zuwendung 2011 weiterhin verfügbar. Mit der Zuwendung in Höhe von 6.730 T€ aus dem öffentlichen Bereich könnten für 2012 somit insgesamt 7.389 T€ zur Verfügung stehen. Beim LIAG werden zurzeit rd. 29 Drittmittel-Forschungsvorhaben bearbeitet, von de-nen viele eine Laufzeit zwischen zwei und drei Jahren haben (s. Kap. 4). Im Wirt-schaftsplan sind für die Drittmittel-Forschung bei der besonderen Titelgruppe 74 jährlich 511 T€ (fiktiv) ausgewiesen. Die tatsächlichen Einnahmen und Ausgaben schwanken von Jahr zu Jahr, da sie von der Bewilligung beantragter Forschungsvor-haben abhängen. In den vergangenen Haushaltsjahren lagen sie weit über dem (fik-tiven) Ansatz. Zur Stärkung der Drittmitteleinnahmen hat das Institut erstmals im Jahr 2003 eine Drittmittelstrategie formuliert und diese im Laufe der Jahre weiter-entwickelt. Die Strategie macht Ausführungen zur Bedeutung von Drittmittelfor-schung, regelt Zuständigkeiten für die Einwerbung von Drittmitteln und gibt Hinwei-se zur Nutzung von Synergieeffekten.
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 Beschäftigungsmöglichkeiten und Personalbestand im LIAG
 Ist per 31.12.2011
 davon besetzt
 Soll 2012
 Soll 2013
 Wissenschaftler
 - auf Planstellen 16 15 16 16 - auf Stellen 9 8 9 9 - außerplanmäßig Beschäftigte 30 30 35 35 inkl. Doktoranden und Postdoktoranden
 Gesamt 55 53 60 60 Ingenieure, Techniker, Schreibkräfte etc.
 - auf Planstellen 5 5 5 5 - auf Stellen 25 25 25 25 (davon in den zentralen Fachdiensten) (2) (2) (2) (2) - außerplanmäßig Beschäftigte 6 6 5 5
 Gesamt 36 36 35 35
 Planmäßig 55 53 55 55 Außerplanmäßig Beschäftigte 36 36 40 40
 Summe 91 89 95 95
 Haushaltsentwicklung des LIAG (in Tausend €)
 Ausgaben für Zweckbestimmung Ist** 2011
 Soll 2012
 Soll 2013
 1. Planmäßige Haushaltsmittel Personalausgaben 3.760,0 3.884,1 4.028,2 Sachausgaben 990,6 1.263,8 1.400,8 Übertragungsausgaben 1.019,9 1.021,1 1.210,0 Investitionen 558,0 690,0 690,0
 Summe 1 6.328,5 6.859,0 7.329,0
 2. Forschungs- u. Auftragsmittel Dritter Personalausgaben 1.378,3 410,0* 410,0* Sachausgaben 867,6 101,0* 101,0* Übertragungsausgaben - - - Investitionen 11,8 - -
 Summe 2 2.257,7 511,0* 511,0*
 3. Gesamtausgaben 1 + 2
 Personalausgaben 5.138,3 4.294,1 4.438,2 Sachausgaben 1.858,2 1.364,8 1.501,8 Übertragungsausgaben 1.019,9 1.021,1 1.210,0 Investitionen 569,8 690,0 690,0
 Summe 1 + 2 8.586,2 7.370,0 7.840,0
 * Angaben als Plandaten lt. Wirtschaftsplan ** Rundungsdifferenzen
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 1.4 Personalentwicklung Durch eine aktive Personalentwicklung (PE) sollen das Leistungs- und Lernpotenzial der Beschäftigten erkannt, erhalten und in Abstimmung mit dem Bedarf des LIAG gefördert werden. Ziel ist die langfristige Sicherung der Innovations- und Entwick-lungsfähigkeit der Einrichtung und der Beteiligungsbereitschaft aller Institutsangehö-rigen. Bestandteile der PE sind die Förderung der Beschäftigten durch ein bedarfs-orientiertes Angebot an Fortbildungsmaßnahmen, die Qualifizierung von Vorgesetz-ten durch spezielle Maßnahmen der Führungskräfteentwicklung, eine möglichst ge-zielte Personalauswahl und die berufliche Förderung von Frauen.
 Das LIAG hat in den vergangenen Jahren ein erweitertes PE-Konzept erarbeitet. Im Vorgriff darauf hat es in Zusammenarbeit mit der BGR und dem damaligen NLfB, jetzt LBEG, bereits 2003 ein Mentoring-Modell eingeführt – eine auf die Dauer etwa eines Jahres angelegte Fördermaßnahme neu eingestellter Bediensteter. Hierbei un-terstützt eine im GEOZENTRUM HANNOVER erfahrene Person (Mentorin oder Mentor) die berufliche Entwicklung der/des neu Eingestellten (Mentee) durch Anleitung, Be-ratung sowie Förderung und Vermittlung formeller und informeller Kontakte. Darüber hinaus wurden – in Anlehnung an das bei Behörden bekannte Mitarbeiter-Vorgesetzten-Gespräch – Gespräche zwischen Mitarbeitern und Vorgesetzten zur Förderung der Zusammenarbeit eingeführt und angeboten. Beide Seiten setzen sich offen mit ihren Stärken und Schwächen im Hinblick auf gegenwärtige und zukünftige Aufgabenstellungen und Anforderungen auseinander. Durch Reflexion der Arbeitssi-tuation, der Arbeitsweisen und des Führungsverhaltens werden Transparenz und Ar-beitsmotivation gesteigert. Die bereits umgesetzten Maßnahmen der PE beinhalten Fortbildungs- bzw. Qualifi-zierungsmaßnahmen und die Förderung der Gesundheit der Beschäftigten. Im Jahr 2011 nahmen insgesamt 82 Bedienstete des LIAG an zusammen 49 Kursen zur Wei-terbildung teil. Eine 2005 begonnene Maßnahme ist die interne Fortbildung der Nichtwissenschaftler/innen auf den Themenfeldern Angewandte Geophysik und Geo-logie durch eine Serie von Seminarveranstaltungen, gehalten von Hochschullehrern bzw. Lehrbeauftragten des Instituts. Es gibt eine Sportgemeinschaft am GEOZENTRUM HANNOVER und die Möglichkeit zur regelmäßigen Teilnahme an sportlichen Übungen (Tischtennis, Gymnastik, Fußball, Volleyball u.v.m.). Die Förderung der Gleichstellung ist für das Institut von hoher Bedeutung, daher ist der Thematik „Gleichstellung“ ein eigenes Kapitel 1.6 gewidmet worden. Gleichwohl ist die Frauenförderung auch aus personalwirtschaftlichen und rechtlichen Gründen integraler Bestandteil der PE und trägt dazu bei, geschlechterspezifische Benachteili-gungen abzubauen. Für das LIAG gelten die Regelungen des Niedersächsischen Gleichberechtigungsgesetzes (NGG). Das Gesetz sieht bei gleicher Eignung, Befähi-gung und fachlicher Leistung grundsätzlich die bevorzugte Einstellung und Beförde-rung von Frauen in Bereichen vor, in denen sie unterrepräsentiert sind. Ein Instru-ment zum Abbau der Unterrepräsentanz ist der Stufenplan nach § 4 dieses Gesetzes. Er umfasst eine Bestandsaufnahme und Analyse der Beschäftigtenstruktur sowie die geplanten personellen, organisatorischen und fortbildenden Maßnahmen zum Abbau einer festgestellten Unterrepräsentanz. Es besteht nach wie vor eine Unterrepräsen-tanz der Frauen im Bereich der unbefristeten wissenschaftlichen Mitarbeiter sowie in Leitungspositionen. Der Stufenplan des Institutes wurde im März 2009 für die nächs-ten fünf Jahre aktualisiert. Der Plan sieht gezielte Maßnahmen zur Erhöhung des Frauenanteils im Institut vor. Die Möglichkeiten, dies kurzfristig zu ändern, sind auf-grund der Stellensituation gering. Hingegen sind im Bereich der befristeten Stellen, überwiegend in Drittmittelprojekten, Frauen deutlich in der Überzahl. Wegen der ho-hen Fluktuation bei solchen Stellen können gezielt Frauen eingestellt werden. Im Rahmen von Personalauswahlverfahren wird gezielt um qualifizierte Frauen gewor-
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 ben. Nach wie vor ist die Förderung der beschäftigten Frauen Schwerpunkt der Frauenförderung. Um die Vereinbarkeit von Beruf und Familie zu verbessern, wurde im GEOZENTRUM HANNOVER ein flexibler Arbeitsplatz, das Eltern-Kind-Büro, eingerichtet. In so genann-ten „Notfällen bei der Kinderbetreuung“, z. B. bei Erkrankung/Urlaub der Be-treuungsperson oder Schulausfall, kann das Büro kurzfristig von Eltern mit ihren Kindern genutzt werden.
 Ende 2011 waren 13 Doktoranden am LIAG. Davon waren fünf Angestellte des LIAG, vier Gäste mit Stipendien oder anderweitigen Anstellungen, zwei Gäste mit Leibniz-DAAD-Stipendium sowie zwei Besucher. Die Doktorandenförderung im LIAG ruht auf mehreren Säulen: Die im gemeinsamen Berufungsverfahren mit Universitäten ausgewählten leitenden Personen des LIAG haben neben der Lehrverpflichtung auch das Promotionsrecht, so dass ein grund-ständiges Interesse an und eine Kompetenz für Doktorandenförderung institutionell verankert sind. Für den einzelnen Doktoranden bzw. die einzelne Doktorandin ist zu-dem das breite Spektrum des Instituts von besonderer Attraktivität. Neben einem umfangreichen Methodenpool und einer komfortablen Arbeitsplatzausstattung findet sich ein dichtes wissenschaftliches Umfeld mit einer kollegialen Einbindung in Ar-beitsgruppen. Sie stellt die oft auch aufwändige technische und wissenschaftliche Zuarbeit sicher, ermöglicht eine problemnahe Betreuung, fachlichen Austausch und persönliche Qualifizierung. Sie bietet den Rahmen, sich im kleinen Kreis fachlich zu präsentieren. Das Institutsseminar ist im nächsten Schritt ein kleines, fachöffentli-ches Podium im Geozentrum, um eigene Ergebnisse zu präsentieren und zu diskutie-ren. Die Doktorandenbetreuung wird auf Sektionsebene organisiert, wodurch der fachliche Zusammenhang der Doktoranden / Doktorandinnen gegeben ist. In Zukunft soll ein neu einzusetzender Promotionsbeirat die Doktoranden über das Fachliche hinaus begleiten und betreuen. Die Rolle aller bei einer Promotion Beteilig-ter soll durch eine Promotionsvereinbarung dieser Beteiligten strukturiert werden, um auch eine Qualitätssicherung zu gewährleisten.
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 1.5 Qualitätssicherung Die Sicherung eines hohen Qualitätsstandards des Instituts und seiner wissenschaft-lichen Leistungen ist ein berechtigtes Interesse der Zuwendungsgeber. Sie liegt auch im Eigeninteresse des Instituts, das als Forschungseinrichtung einen guten Ruf ge-nießt und diesen weiter steigern möchte. Das Institut bekennt sich zu den Regeln guter wissenschaftlicher Praxis, die es formell in einer Anlage zu seiner Geschäfts-ordnung festgelegt hat. Es begrüßt die in der Europäischen Charta für Forscherinnen und Forscher aufgeführten Empfehlungen der Europäischen Gemeinschaft. Qualitätssicherung erfolgt am und für das LIAG auf verschiedenen Ebenen, sowohl intern als auch extern. Neben dem bereits unter Kap. 1.4 erwähnten Personalent-wicklungskonzept gehören zu den internen Maßnahmen regelmäßige Seminare, auf denen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter über ihre aktuellen wissenschaftlichen Arbei-ten und Ergebnisse berichten bzw. diese zur Diskussion stellen. Das Seminar steht externen Besuchern offen. Gelegentlich tragen auch auswärtige Gäste vor. Die 2011 gehaltenen Vorträge einschließlich der Vorträge der Austauschsitzung finden sich in Kapitel 5.3.4. Der interne Forschungsausschuss trägt zur Qualitätssicherung bei, indem er sich mit Fragen der wissenschaftlichen Ausrichtung von Sektionen und Schwerpunkten des Instituts befasst und hierzu Empfehlungen formuliert. In seiner Funktion als ‚Denk-fabrik’ gibt er Anregungen zur Aufnahme neuer Forschungsvorhaben oder zur Um-gestaltung bzw. Neueinrichtung von Forschungsschwerpunkten. Er berät das Institut auch bei der Auswahl von Forschungsbohrungen, die im ein- bis zweijährigen Rhythmus aus Mitteln des Instituts finanziert werden. Bereits 2002 hat das Institut die Kosten-Leistungs-Rechnung (KLR) mit Zeitauf-schreibung eingeführt. Daneben führt das Institut eine selbst entwickelte Produktda-tenbank mit komfortablen Recherchemöglichkeiten. In ihr werden Veröffentlichun-gen, Vorträge, Lehr-/Betreuungsaufgaben, Geräte-/Softwareentwicklungen, Gutach-tertätigkeiten und Ähnliches erfasst. Die im Jahr 2011 erbrachten Leistungen sind, nach Produkttypen gegliedert, in Kapitel 5 dieses Berichtes zu finden. Die Diagram-me auf dieser und der folgenden Seite zeigen die Anzahl der Veröffentlichungen und Vortragstätigkeiten von Institutsangehörigen in den Jahren 2004 bis 2011 und die Entwicklung der eingeworbenen Drittmittel auf Ausgabenbasis (2000 bis 2011). Eine separate Grafik weist die Herkunft der Drittmittel aus. Übersicht über Anzahl von Veröffentlichungen, Vorträgen und Lehrtätigkeiten von Angehörigen des LIAG in den Jahren 2004 – 2011.
 A Artikel in ref. Zeitschr., Patente F eingeladene Vorträge B Monografien, Beitr. zu Sammelw. G externe Vorträge C sonstige Artikel, Proceedings H interne Vorträge D Berichte, Reports I Vorlesungen, Dipl.- u. Dr.-Arb. E Poster, ausf. Kurzfassungen
 020406080
 100120140160
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 Drittmittelausgaben des LIAG 2000 - 2011 in T€, aufgeschlüsselt nach Art der Ausgaben.
 Drittmittelausgaben des LIAG 2000 – 2011 in T€, aufgeschlüsselt nach den Förderern.
 Zu den externen Maßnahmen der Qualitätssicherung gehört u. a. die Erstellung ei-nes Jahresberichts – wie der hier vorgelegte. Mit ihm legt das Institut Rechenschaft über seine wichtigsten Forschungsergebnisse aus dem Vorjahr ab und informiert über seine Arbeitsplanung im angelaufenen Jahr. Der Jahresbericht wird von den Mitgliedern des Wissenschaftlichen Beirates begutachtet. Die Stellungnahmen gehen dem Kuratorium zu und werden institutsintern verwertet. Verschiedene wissenschaftliche Leistungen erfahren per se eine externe Begutach-tung. Dies trifft auf Veröffentlichungen mit Review und Patente zu, auf Einladungen zu externen Vorträgen, auf Preise und Ehrungen und auf Anträge zu Drittmittelvor-haben. Durch Vorträge und Posterbeiträge auf Seminaren, Workshops, Tagungen und Kongressen präsentieren und diskutieren Institutsbedienstete ihre Arbeitsergeb-nisse und stellen sich der Kritik an ihrer Arbeit. Auch so erfahren sie eine Rückkopp-lung zu ihren Leistungen.
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 Als Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft unterzieht sich das LIAG externen Evaluierun-gen. Der Abstand zwischen zwei Evaluierungen beträgt maximal sieben Jahre (s. http://www.leibniz-gemeinschaft.de/Evaluierung). Für das LIAG hatte die erste Eva-luierung mit Begehung durch eine Gutachtergruppe Ende 2004 stattgefunden. Im Vorlauf der Begehung wurde ein umfangreicher Selbstreport mit Begleitunterlagen erstellt. Als Ergebnis der Evaluierung hat der Senat der Leibniz-Gemeinschaft im No-vember 2005 Bund und Ländern empfohlen, das Institut als Forschungseinrichtung auf der Grundlage der ‚Ausführungsvereinbarung Forschungseinrichtungen’ weiter zu fördern. Die ausführlichen Stellungnahmen sind allgemein zugänglich und können von der o. g. Webadresse heruntergeladen werden. Im Zeitraum zwischen den ex-ternen Evaluierungen begutachtet der Wissenschaftliche Beirat die Leistungen des Instituts und informiert hierüber das Kuratorium. Im Jahr 2011 konnte sich das Institut im November zu seiner zweiten Leibniz-Evaluierung seit der Institutsgründung präsentieren und hatte sich auf diesen Ter-min sorgfältig vorbereitet. Die Evaluierung erfolgte nach dem üblichen Turnus in der Leibniz-Gemeinschaft von sieben Jahren. Der Bewertungszeitraum umfasste die Jah-re 2004 bis 2010, wobei die Jahre 2008 bis 2010 auch zur quantitativen Beurteilung der Leistungen herangezogen wurden. Vorab wurde der sehr umfangreiche Selbst-bericht verfasst, welcher nach den Beratungen in den internen Gremien des Institu-tes sowie in Kuratorium und Wissenschaftlichem Beirat der Bewertungsgruppe zuge-stellt wurde (September 2011). Zudem war die Bewertungsgruppe vom Referat Eva-luierung der Leibniz-Gemeinschaft über das Institut zusätzlich umfassend informiert worden.
 Im Rahmen der Evaluierung fand die Begehung des Institutes durch die Bewer-tungsgruppe am 29. und 30.11.2011 statt. Die Bewertungsgruppe nahm verschiede-ne Besprechungen und Besichtigungen vor. Es gab eine zentrale Präsentation zum Institut und zu den Sektionen, gefolgt von Begehungen der Sektionen und der For-schungsschwerpunkte, sowie einzelne Gesprächsrunden der Bewertungsgruppe mit dem Direktor, den Sektionsleitern, der Verwaltung, mit Mitarbeiterinnen und Mitar-beitern sowie mit den Gästen und den Kooperationspartnern.
 In einem abschließenden Gespräch nach der Begehung wurde von den Vorsitzenden der Bewertungsgruppe und den Begleitungen der Leibniz-Gemeinschaft eine erste Rückmeldung an das Institut gegeben. Es hieß: “LIAG ist in seinen wissenschaftli-chen Leistungen mit sehr gut bewertet worden. Es wird allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zu dieser Leistung gratuliert“. Weiter hieß es: „Es gibt Bereiche mit Be-darf und Potenzial zu Verbesserungen und Optimierungen, wofür auch das Kuratori-um mit sorgen soll“.
 Der ausführliche Bericht über die Evaluierung wird im Frühjahr 2012 erwartet. Dieser wird mit der Stellungnahme des Institutes an den Senatsausschuss Evaluierung bzw. dem Senat der Leibniz-Gemeinschaft zugestellt. Es wird erwartet, dass der Senat der Leibniz-Gemeinschaft die Empfehlung zur weiteren Förderung des Institutes im Herbst 2012 ausspricht.
 Als eine Maßnahme zur Qualitätssicherung wird den Empfehlungen des Wissen-schaftsrates und anderen Wissenschaftsorganisationen folgend die Einrichtung eines Promotionsbeirates sowie die Aufstellung einer Promotionsvereinbarung beabsich-tigt. Entsprechende Vorlagen sind dem Kuratorium zum Beschluss vorgelegt.
 Der Promotionsbeirat hat für die Institutsleitung und die Sektionsleitungen im LIAG eine beratende Funktion und umfasst die Beratung der Promovierenden in fachlichen und logistischen Angelegenheiten. Die Maßnahme umfasst die Beachtung des Fort-gangs und des Erfolgs der Promotionsarbeiten. Der Promotionsbeirat nimmt sich der übergreifenden Veranstaltungen für Doktoranden, wie des Doktorandenclubs im LIAG sowie der vielfältigen externen Seminare und Kurse, insbesondere an den Uni-versitäten, an. Zur Aufgabe des Promotionsbeirats gehört auch die Veranlassung von
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 Promotionsvereinbarungen. Die Promotionsvereinbarung - in Anlehnung an ein von der Leibniz-Gemeinschaft konzipiertes Muster – selbst ist kein arbeitsrechtliches Do-kument, sondern eine Zusammenstellung der Vorgehensweisen der am Promotions-vorgang Beteiligten, Promovierenden, Betreuer am LIAG und an der Universität so-wie der Leitungen im LIAG, um eine strukturierte und transparente Förderung zu gewährleisten und die Qualität zu sichern.
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 1.6 Gleichstellung Das LIAG fördert im Rahmen der Selbstverpflichtung die europäischen Gender-Aspekte. Darüber hinaus wird zur Förderung der Gleichstellung seit der Gründung des Instituts das Niedersächsische Gleichberechtigungsgesetz (NGG) angewendet, welches im Dezember 2010 novelliert wurde. Die Leibniz-Gemeinschaft hat zudem die 2009 von der DFG definierten Gleichstellungsstandards anerkannt und zu deren Umsetzung einen ersten Bericht 2009 und einen Zwischenbericht im Juli dieses Jah-res abgefragt. Der Anforderungskatalog der DFG-Gleichstellungsstandards sieht vor, dass sowohl strukturell als auch personell ein Rahmen geschaffen wird, der wettbewerbsfähige, zukunftsorientierte und kompetente Gleichstellung in den Institutionen durchgängig und transparent ermöglicht. Die strukturelle Verankerung der Gleichstellung als Lei-tungsaufgabe soll die Durchgängigkeit gewährleisten. Eine differenzierte Darstellung der Gleichstellung für alle Ebenen, wie sie den Beschäftigten in regelmäßigen Ab-ständen bisher im Stufenplan und künftig im Gleichstellungsplan vorgelegt wurde bzw. wird, schafft die notwendige Transparenz zur Bewertung der Situation. Für wettbewerbsfähig und zukunftsorientiert hält die DFG die Mitgliedseinrichtungen, wenn sie aktiv Sorge dafür tragen, dass wissenschaftliche Karrieren von Männern und Frauen mit den Familienaufgaben vereinbar sind und veralteten Rollenbildern entgegengewirkt wird, so dass individuell gestaltete Lebensentwürfe ermöglicht werden. Um dies kompetent umsetzen zu können, ist es notwendig, persönlichen Abhängigkeiten nachhaltig entgegenzuwirken und Personen und deren wissenschaft-liche Leistungen vorurteilsfrei zu bewerten. Die beschriebenen strukturellen Forderungen sieht die DFG personell erst als erfüllt an, wenn Zielvorgaben mit konkreten Zahlen belegt werden. Werden für einzelne Karrierestufen signifikante Abweichungen der Verhältnismäßigkeiten auf den jeweils darunterliegenden Karrierestufen festgestellt (Kaskadenmodell), so sind diese zu veröffentlichen und innerhalb von fünf Jahren um einen festgelegten Anteil zu ver-ringern. Aufgedeckten Verzerrungseffekten soll mit konkreten Maßnahmen entge-gengewirkt werden. So gehört auch die Beteiligung von Frauen an Förderverfahren bei Unterrepräsentanz zum fairen Wettbewerb. Das NGG sieht nach der Novellierung eine prozentuale Zielquote vor, und somit werden eindeutige Anforderungen an das Institut gestellt. Die WGL hat darüber hinaus die Einrichtungen zur Zertifizierung durch das Audit ‚berufundfamilie’ bzw. TOTAL E-QUALITY-Prädikat aufgefordert. Innerhalb des LIAG wurden der Direktor und die Gleichstellungsbeauftragte durch die Arbeit der neu ge-gründeten Arbeitsgruppe Gleichstellung unterstützt, so dass die detaillierte Zwi-schenabfrage zu den DFG-Standards beantwortet und die Bewerbung um das TOTAL E-QUALITY-Prädikat erfolgreich durchgeführt werden konnte. Mit dem TOTAL E-QUALITY-Prädikat werden Unternehmen und Institutionen ausge-zeichnet, die eine an Chancengleichheit orientierte Personal- und Organisationspoli-tik verfolgen, in deren Mittelpunkt die Beschäftigten (Leitungskräfte, wissenschaftli-che und wissenschaftsstützende Mitarbeiter-/innen, Studierende) stehen und deren Ziel es ist, das Potenzial von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zu fördern. Dabei werden die Belange von Wirtschaft und Wissenschaft gesondert betrachtet und fin-den bei der DFG, den Hochschulen und in außeruniversitären Forschungseinrichtun-gen große Anerkennung. Die an Chancengleichheit orientierte Personal- und Organi-sationspolitik wird somit immer stärker unterstützt und gefördert, aber auch gefor-dert.
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 Mit dem Erhalt des TOTAL E-Quality-Prädikates in diesem Jahr wurde somit ein trag-fähiger Grundstein für die Zukunft gesetzt. Die Umsetzung und Weiterentwicklung der Einzelmaßnahmen durch die AG Gleichstellung soll das TOTAL E-QUALITY auch über das Jahr 2013 hinaus sichern. Die Beteiligung des Direktors, aller Sektionen, der Verwaltung, des Personalrates und der Gleichstellungsbeauftragten stärkt dabei das Bewusstsein für Gleichstellung am gesamten Institut. Neben Sachkenntnis und Bewusstsein für Genderaspekte wurde auch die Sozialkompetenz der Mitarbeiterin-nen und Mitarbeiter im Bereich Gender Mainstreaming mit entsprechenden Fortbil-dungen weiter gestärkt. Nachdem die AG Gleichstellung 2010 die strukturell am LIAG verankerten Rahmen-bedingungen zur Vereinbarkeit von Beruf und Familie evaluiert hatte, wurde von ei-ner Dienstvereinbarung zur Telearbeit Abstand genommen, da das Land Niedersach-sen bereits über eine für das LIAG nützliche und gültige Vereinbarung zur Telearbeit verfügt. Die durch die AG-Gleichstellung angeregte Überarbeitung der Dienstverein-barung zur Arbeitszeit wurde vom Personalrat aufgegriffen, blieb bisher jedoch ohne Erfolg. Das 2010 eingeführte Gleichstellungskonzept, das eine Prüfung möglicher Ziele durch die AG Gleichstellung vorsieht und Kontrollmechanismen zur Zielerreichung benötigt, ist eine gute Basis, um den nach der Gesetzesänderung geforderten Gleichstellungsplan zu erstellen. Eine jährliche Überprüfung erfolgt im Gleichstel-lungsplan nicht, aber die Ziele und mögliche Korrekturen können über das Gleich-stellungskonzept begleitet werden. Eine Optimierung der Kontrollmechanismen muss Ziel des Jahres 2012 sein. Die Beschäftigten nutzen zur Vereinbarkeit von Beruf und Familie die Möglichkeit der Arbeitszeitreduzierung in unterschiedlichen Ausprägungen, Telearbeit oder auch In-dividualvereinbarungen gemäß der Dienstvereinbarung zur Arbeitszeit. So sind am LIAG die gesellschaftlichen Anforderungen erkennbar, und mit der Verankerung fi-nanzieller Mittel im Wirtschaftsplan 2012 zur Unterstützung dieser Aufgaben kommt das LIAG als Arbeitgeber den sozialen Bedürfnissen und Verpflichtungen der Be-schäftigten nach. Gesetzlich verankert ist diese Maßnahme durch den GWK-Beschluss von 2005. Aber das Know-How der wissenschaftlichen Nachwuchskräfte, die vorübergehend aus dem Berufsleben ausgeschieden waren, um Familienaufga-ben wahrzunehmen, darf nicht verloren gehen. Aus diesem Grund stellt das LIAG ei-ne befristete Stelle zum Wiedereinstieg bereit und ist zusammen mit der guten tech-nischen Ausstattung und der gezielten Qualifikationsförderung ein attraktiver Arbeit-geber. Seit 2011 nutzt das LIAG zudem die ‚Handreichung für Gender in Projekten’, um die inhaltliche Relevanz von Gender zu dokumentieren und mögliche erkannte Ansätze in die Arbeiten einfließen zu lassen.
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 2 Forschungsschwerpunkte Fachübergreifende, thematisch ausgerichtete Vorhaben des LIAG sind derzeit drei Forschungsschwerpunkten zugeordnet:
 Grundwassersysteme - Hydrogeophysik – Struktur, Qualität, Prozesse, Geothermische Energie – F&E im Vorfeld einer wirtschaftlichen Nutzung, Terrestrische Sedimentsysteme – Struktur, Genese, Alter.
 Diese werden in den Kap. 2.1 bis 2.3 dargestellt. Innerhalb der Schwerpunkte wer-den verschiedene Themenfelder bzw. Teilprojekte bearbeitet, je nachdem, ob es sich um verhältnismäßig umfangreiche und weitgehend voneinander unabhängige Vor-haben handelt oder um Beiträge geringeren, inhaltlich zusammengehörenden Um-fangs.
 Die Arbeiten, die in vergangenen Jahren den Forschungsschwerpunkt Methodische Entwicklungen gebildet haben, sind nunmehr direkt den Sektionen zugeordnet, weil sie im Wesentlichen die methodischen Arbeiten der Sektionen umfassen und auch in der Regel den Methoden der Sektionen eigen sind. Für jeden Schwerpunkt sind im Folgenden zunächst die gesellschaftliche Relevanz, seine wissenschaftliche Bedeutung, 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 Möglichkeiten zur Ein-werbung von Drittmitteln beschrieben. Es folgen jeweils eine Übersicht über die Laufzeit der einzelnen Projektbereiche bzw. Teilprojekte für den Zeitraum 2009 bis 2013 und den Bedarf an Personal und Sachmitteln im Jahr 2012 (tabellarisch), die spezifischen wissenschaftlichen Ziele der einzelnen Vorhaben, die 2011 erzielten For-schungsergebnisse und das jeweilige Arbeitsprogramm für 2012. Das Personal zur Durchführung der Vorhaben wird von den Sektionen gestellt (s. Kap. 3). Das LIAG beteiligt sich an Forschungsbohrungen und deren wissenschaftlicher Auswertung. Die sich auf solche Bohrungen beziehenden Aktivitäten sind bei den Ausführungen zu den Forschungsschwerpunkten oder auch Sektionen aufgelistet. Aufgrund der besonderen Stellung, die Forschungsbohrungen für die wissenschaftli-chen Arbeiten des LIAG einnehmen, finden sich in Kap. 2.3.1 Hinweise auf aktuelle Aktivitäten hierzu. Einige ‚Highlights’ der laufenden Arbeiten und Entwicklungen in den Forschungs-schwerpunkten seien hier vorangestellt: Im Forschungsschwerpunkt ‚Grundwassersysteme- Hydrogeophysik’ geht es im Projekt „Neue Methoden der Hydrogeophysik“ darum, bislang noch nicht routinemä-ßig eingesetzte geophysikalische Messverfahren weiterzuentwickeln. In 2011 wurde durch Labormessungen eine Beziehung zwischen hydraulischer Leitfähigkeit und NMR-Abklingzeit für den gesamten Bereich des laminaren Flusses entwickelt. Große internationale Beachtung fand ein im LIAG organisierter Workshop über Seismoelektrik. Das Projekt CLIWAT ging auf die Zielgerade: Die gemeinsame Auswertung von Seismik, Airborne-Elektromagnetik (AEM) und geologischer Information aus Bohrun-gen wurde durch AEM-Inversion mit A-priori-Randbedingungen deutlich verbessert; damit wurde eine wichtige Grundlage für das geologische Modell für die Insel Föhr geschaffen. Mit dem numerischen Grundwassermodell für die Insel Borkum existiert jetzt ein Werkzeug, mit dem die Auswirkung des Klimawandels auf die Grundwasser-systeme im Bereich der Nordseeküste prognostiziert werden kann. Durch Simulati-onsrechnungen mit dem numerischen Modell können Kompensationsmaßnahmen entwickelt und Brunnenstandorte optimiert werden. Die zeitliche und räumliche Sta-
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 bilität der Süßwasserlinse im Übergangsbereich zum unterlagernden Salzwasser, das heißt in Tiefen zwischen 44 m und 65 m unter Gelände, wird weiterhin per Dauerin-stallation einer vertikalen Elektrodenstrecke beobachtet. Die Messungen werden au-tomatisch alle fünf Stunden wiederholt und in Echtzeit per Datenfernübertragung an das LIAG übertragen. Die Daten der flächenhaften Befliegung gingen in weitere Untergrundmodelle ein (Grundwasserversalzungszone Quakenbrück und Quakenbrücker Becken, Grenzregi-on Deutschland/Dänemark). Damit konnte die Bedeutung dieser Datensätze weiter verdeutlicht werden. Im Forschungsschwerpunkt ‚Geothermische Energie’ stehen die Projekte über den Malmkarst des süddeutschen Molassebeckens (Großraum München) und über die 3D-Seismik zur Verminderung des Fündigkeitsrisikos im Vordergrund; beide Pro-jekte werden vom LIAG geleitet und wurden 2011 erfolgreich abgeschlossen. An Be-deutung gewonnen haben die Arbeiten im niedersächsischen Forschungsverbund gebo und die Fragestellungen zur petrothermalen Geothermie; zu diesem Thema wurde ein Verbund-Forschungsvorhabens Seismik im Kristallin Sachsen bewilligt, das geologisch vom Forschungsverbund Tiefengeothermie Sachsen begleitet wird. Im Großraum München wurde das Gesamtnutzungspotenzial des Reservoirs sowie die mögliche gegenseitige thermische oder hydraulische Beeinflussung von Geothermieanlagen untersucht. Die Arbeiten umfassen das Processing und die In-terpretation der 2009 durchgeführten 3D-Seismik in der Umgebung der Bohrung Unterhaching Gt 2, die Übernahme der Strukturen aus der 3D-Seismik und aus wei-teren seismischen Messungen in ein regionales geologisches 3D-Strukturmodell und die Entwicklung eines hydrogeologischen Modells für den Großraum München unter Einbeziehung aller Bohr- und Testdaten. Dieses bildet die Basis für ein numerisches thermisch-hydraulisches Modell. Die zum Projektabschuss erreichten Ergebnisse zei-gen beeindruckende Erkenntnisse, die über die zu erwartenden Ziele weit hinausge-hen. Insbesondere die Modellierungen der jetzigen und geplanten Geothermie-standorte im Großraum München belegen, dass in den nächsten 50 Jahren keine ge-genseitige thermische Beeinflussung zu erwarten ist. Die jetzt darstellbaren Druck-abhängigkeiten zwischen den Standorten liefern wichtige Grundlagen für die Lokati-onswahl und Auslegung zukünftiger Produktions- oder Injektionsbohrungen.
 Das Projekt 3D-Seismik zur Reduzierung des Fündigkeitsrisikos befasst sich mit der Erkundung geothermischer Lagerstätten in den drei bedeutenden deutschen Sedi-mentbecken: dem Norddeutschen Becken, dem Oberrheingraben und dem Süddeut-schen Molassebecken. Infolge der hohen Ansprüche an die Voraussage der geologi-schen Bedingungen an einer Bohrlokation und der nicht ausreichend geklärten geo-logischen Entwicklungen in Bezug auf die Porosität und Permeabilität in den Unter-suchungsgebieten sind 3D-seismischen Untersuchungen der Vorzug gegenüber 2D-Messungen zu geben. Durch den zusätzlichen Erkenntnisgewinn kann hierdurch das Fündigkeitsrisiko für Bohrungen vermindert werden. Eine CRS (Common-Reflection-Surface)-Bearbeitung ergab eine Verbesserung des Signal/Rausch-Verhältnisses im Bereich der Zielhorizonte. Besonders stark ist die Verbesserung in Gebieten, die ei-nen geringen seismischen Überdeckungsgrad aufweisen. Die CRS-Bearbeitung sollte aber stets nur als Ergänzung zu einer konventionellen Bearbeitung angesehen wer-den. Die CRS-Bearbeitung ermöglichte in allen Fällen eine zuverlässigere Bestim-mung der Stapelgeschwindigkeiten.
 Ziel des Forschungsverbundes gebo ist es, tiefe Geothermie in Niedersachsen durch innovative Ansätze wirtschaftlicher zu machen. Der Forschungsverbund gebo ist in vier Schwerpunkte gegliedert: Geosystem, Bohrtechnik, Werkstoffe und Techniksys-tem. Im Schwerpunkt „Geosystem“, deren Leitung beim LIAG liegt, steht das geo-thermische Reservoir im Vordergrund. Durch die Kombination verschiedener geowis-senschaftlicher Methoden, wie z.B. Seismik, Geoelektrik, Petrophysik, Geochemie oder Geomechanik, soll das Verständnis der geophysikalischen und geologischen
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 Prozesse in geothermischen Systemen und insbesondere an Störungszonen verbes-sert werden. Der Forschungsverbund ist im Jahr 2011 mit hervorragendem Ergebnis evaluiert worden: „Die Gutachtergruppe empfiehlt die Fortsetzung des Projekts ohne Auflagen und befürwortet die uneingeschränkte Freigabe der Fördermittel für die zweite Projektphase.“ Damit ist eine Laufzeit bis 2014 gesichert.
 Im Forschungsschwerpunkt ‚Terrestrische Sedimentsysteme‘ wurden in 2011 Meilensteine im Rahmen der drei aktuellen Forschungsbohrungsprojekte im Heidelberger Becken, im Gardinger Tertiärtrog und am Rodderberg erreicht. Eines der wesentlichen Ziele des Bohrvorhabens im Heidelberger Becken ist die Erarbeitung eines stratigraphischen Referenzprofils für das Gebiet nördlich der Alpen. Basierend auf den bislang durchgeführten Kernuntersuchungen wurde in diesem Jahr offiziell eine neue lithostratigraphische Gliederung für den nördlichen Oberrheingraben eingeführt. Die neu definierten Formationen Mannheim, Ludwigshafen, Viernheim und Iffezheim erlauben nun eine einheitliche und widerspruchsfreie Klassifizierung der Lockersedimente auch über die Bundeslandgrenzen hinweg. Zu beachten ist, dass es sich bei den jeweiligen Übergängen um lithostratigraphische, nicht aber zwingend um chronostratigraphische Grenzen handelt. Weiterführende Arbeiten, insbesondere auch zur plio-/pleistozänen Klimaentwicklung in dieser Region, können in den nächsten Jahren in Form eines DFG-Bündelprojekts vorgenommen werden, das in diesem Jahr bewilligt wurde. Im Frühjahr 2011 wurde die Forschungsbohrung im Gardinger Tertiärtrog (Schleswig-Holstein) erfolgreich abgeteuft. Die Bohrung erreichte eine Endteufe von 240 m. Vorbehaltlich der Ergebnisse der ausstehenden multidisziplinären Kernuntersuchungen liegt die Quartärbasis bei etwa 160 m. Damit erweist sich das erbohrte Quartär zwar als weniger mächtig als erwartet, trotzdem bietet das vorliegende Kernmaterial die Möglichkeit, eine detaillierte klimastratigraphische Charakterisierung vorzunehmen. Schließlich wurde im Herbst 2011 mit der Forschungsbohrung Rodderberg bei Bonn begonnen. Die Bohrung dient einerseits der Erschließung der Kraterfüllung als Klimaarchiv der letzten 300.000 Jahre, andererseits stellt der hohe Anteil an Löss und seinen Derivaten in der Kraterfüllung ein interessantes Forschungsobjekt für die Bohrloch- und Gesteinsphysik sowie im Hinblick auf die Hydraulik in schwach permeablen Sedimenten dar. Das Bohrprojekt wird drei Bohrungen umfassen, von denen die erste ihre Endteufe bei 164 m bereits erreicht hat. Das vorläufige geologische Profil der Bohrung zeigt, dass bis ca. 72 m Tiefe ein umfangreiches Sedimentprofil aus Löss, Lössderivaten und See-Sedimenten mit eingeschalteten Tuffen und Tuffiten (Tephren und umgelagerte Tephren) erbohrt wurde.
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 2.1 Forschungsschwerpunkt ‚Grundwassersysteme - Hydrogeophysik’ Struktur, Qualität, Prozesse
 Koordinatorin: Dr. Helga Wiederhold
 Ziel des Forschungsschwerpunktes ist es, neue Erkenntnisse über die Struktur und die dynamische Entwicklung von Grundwassersystemen sowie die Qualität des Grundwassers zu gewinnen. Die Untersuchungen konzentrieren sich auf ausgewählte Systeme mit exemplarischem Charakter.
 Gesellschaftliche Relevanz
 Die ausreichende Verfügbarkeit von sauberem Trinkwasser ist eine unverzichtbare Lebensgrundlage des Menschen. Natürliche Grundwassersysteme stellen die wich-tigste Trinkwasserressource dar. Zunehmend ist ihr Fortbestand durch intensive Nut-zung und anthropogene Einflussfaktoren gefährdet. Die Erhaltung dieser natürlichen Lebensgrundlage des Menschen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung ist von existenziellem Interesse. Das Verständnis von Grundwassersystemen ist sowohl bei der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung als auch bei einer Bewertung der Barrierefunktion des Deckgebirges im Falle anthropogen verursachter Eintragungen in den Untergrund von Bedeutung. Ein Mengen begrenzender Faktor ist häufig auch die Süß-/Salzwassergrenze als natürliche Unterkante von Trinkwasservorkommen.
 Wissenschaftliche Bedeutung Die Fähigkeit, aussagekräftige Prognosen über Zustand und Veränderungen von Grundwassersystemen zu treffen, setzt ein vertieftes Verständnis der maßgeblich wirksamen Prozesse voraus. Grundlage hierfür sind Beobachtungen und Messergeb-nisse auf verschiedenen räumlichen und zeitlichen Skalen. Die inhärente Heterogeni-tät des geologisch geprägten Untergrundes bei gleichzeitig beschränkten Auf-schlussmöglichkeiten durch Bohrungen verlangt den Einsatz moderner Erkundungs-verfahren und die Anwendung komplexer Interpretationsalgorithmen. Festlegung wie Durchführung geeigneter Messprogramme zur Erkundung von Grundwassersys-temen und die sich anschließende Datenauswertung erfordern Fachkenntnisse, über die in der Regel nur ein geowissenschaftlich interdisziplinär zusammengesetztes Ex-pertenteam verfügt. Die notwendige Verknüpfung von Erkenntnissen aus Geophysik, Hydrologie, Geolo-gie, Geochemie und ihren Unterdisziplinen stellt eine Herausforderung dar, die die Wissenschaft erst ansatzweise angenommen hat und bei der noch ein erheblicher Forschungsbedarf besteht. Dies gilt außer für die im Gelände und Labor eingesetzte Messtechnik auch für die Modellierung von gekoppelten Vorgängen, die nur mithilfe numerischer Simulationen gelingt. Hier setzen der Zwang zur Vereinfachung bei der Modellbildung und Kompromisse bei der Auswahl zu berücksichtigender Parameter bzw. physikalischer und chemischer Gesetzmäßigkeiten unabdingbare Grenzen. Mo-derne Technologien vor diesem Hintergrund optimal zu nutzen, um zunehmend aus-sagekräftigere Modelle zu erstellen, ist eine anspruchsvolle und wissenschaftlich loh-nende Aufgabe.
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 Wissenschaftlicher Ansatz Die im Forschungsschwerpunkt eingesetzten Untersuchungsmethoden zur Erkun-dung von Grundwassersystemen umfassen Geländestudien, Bohrlochmessungen, Laboranalysen und numerische Modellrechnungen. Erstere beinhalten vorwiegend die Messverfahren der angewandten Geophysik, hydraulische Tests und das Monitoring hydrologischer Parameter. Die kombinierte Auswertung liefert Daten über die innere Struktur der Objekte, ihre Abgrenzung nach außen, über die In-situ-Verhältnisse der hydraulischen Leitfähigkeit und die Mobilität von Fluiden. Die elek-trischen Verfahren lassen über die Messgröße elektrische Leitfähigkeit auch Rück-schlüsse auf die Qualität des Grundwassers zu, insbesondere den Grad der Versal-zung. Genaueren Einblick verschaffen Laboranalysen von Wasserproben, vor allem die Methoden der Isotopenhydrologie. Modellrechnungen vertiefen das Prozessver-ständnis und erlauben es, Prognosen über mögliche Folgen von Eingriffen in das Grundwassersystem anzustellen. Sie stützen sich sowohl auf die bei den Feld- und Labormessungen gemachten Beobachtungen als auch auf anderweitig bezogene In-formationen.
 Nutzen und Verwendung von Ergebnissen
 Die Ergebnisse der Untersuchungen werden auf Tagungen vorgestellt und in wissen-schaftlichen Journalen publiziert. In Anspruch genommen werden dabei sowohl hyd-ro(geo)logisch als auch methodenspezifisch ausgerichtete Veranstaltungen und Publikationsorgane, bei letzteren insbesondere die der angewandten Geophysik. Aufgrund ihrer gesellschaftlichen Relevanz stellen die bearbeiteten Themen einen wichtigen Beitrag zur geowissenschaftlichen Forschung dar und erfahren entspre-chende Resonanz. Starkes Interesse finden die Arbeiten auch bei den jeweils zu-ständigen Wasserwirtschaftsbehörden, ebenso bei den hydrogeologischen Abteilun-gen der SGD. Ingenieurbüros, die sich mit der Beratung von Wasserversorgern be-fassen, verfolgen unsere Untersuchungen und verweisen auf die von uns veröffent-lichten Messergebnisse. Einige unserer Grundwassermessstellen werden von Firmen zur Erprobung eigener Geräteentwicklungen und zum Abgleich mit unseren Messun-gen genutzt. Forschungsthemen aus dem Schwerpunkt werden z. T. im Rahmen von Diplom- oder Doktorarbeiten vergeben; vereinzelt finden neue Erkenntnisse ihren Niederschlag auch in Lehrveranstaltungen von Institutsangehörigen. Aufgrund der fachlich breiten und angewandten Ausrichtung des Schwerpunktes wird er von Studierenden als Möglichkeit für das in der Studienordnung vorgeschriebene Berufspraktikum ge-schätzt. Die Unterrichtung der Öffentlichkeit über die Aktivitäten des Schwerpunktes erfolgt mittels Internetdarstellungen, durch Artikel in lokalen Tageszeitungen und durch Informationstexte, die bei geeigneten Gelegenheiten als Info-Blätter verteilt werden.
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 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 hoch auflö-sender Reflexionsseismik und Gravimetrie, elektrischer Verfahren und der Bohrloch-geophysik gelöst (Sektionen S1, S2, S5). Die elektrischen Verfahren werden zudem zur Unterscheidung von Salz- und Süßwasser sowie von tonreichen und -armen Se-dimenten genutzt (S2). Analysen von Wasserproben nimmt die Isotopenhydrologie vor (S3). Pumptests und das Monitoring hydrologischer Parameter erfolgen durch Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der Sektionen S4 und S5. Die Archivierung der Messdaten erfolgt in enger Abstimmung mit der Sektion Geothermik und Informati-onssysteme (S4). Bei Messeinsätzen wird die am Institut vorhandene Geräteausstat-tung eingesetzt und oftmals weiterentwickelt. Entsprechendes gilt für Labormessun-gen sowie für Softwarepakete, die für das Datenprozessing und für Modellrechnun-gen genutzt werden.
 Bindung von externer Kompetenz
 In Abhängigkeit von dem jeweils untersuchten Grundwassersystem beteiligen sich unterschiedliche externe Personengruppen an der Lösung von Fragestellungen des Forschungsschwerpunktes. Dies sind zumeist Angehörige von Hochschulinstituten, außeruniversitären Forschungseinrichtungen, den Wasserwirtschaftsämtern bzw. den geologischen Diensten und der Industrie. Bei den Untersuchungen der quartären Rinnen und der Dynamik der Salz-/Süßwassergrenze findet beispielsweise eine in-tensive Zusammenarbeit mit dem LLUR, dem GLA HH, den Universitäten Bremen, Bonn, Braunschweig und Hannover, dem LBEG und dem geologischen Dienst für Bremen, der BGR, den Stadtwerken Bremerhaven, Cuxhaven und Borkum sowie mit an der Geräteentwicklung beteiligten Firmen statt. Durch die Projekte BurVal und CLIWAT wird die externe Kompetenz auf internationaler Ebene maßgeblich erweitert (Geologische Dienste der Niederlande und Dänemarks, Universität Aarhus und Uni-versität Gent, verschiedene Regionen und Umweltzentren).
 Drittmittel-Einwerbung Zur Unterstützung der Vorhaben des Schwerpunktes werden verschiedene Drittmit-telquellen genutzt (EU-Interreg-Programm, DFG, SGD, Versorgungsbetriebe). Eine wichtige Hilfe leistet das LBEG durch Bereitstellung von Bohrgerät und Bohrmann-schaft für Flachbohrungen bis 100 m Tiefe. Das Projekt „Neue Methoden der Hydrogeophysik“ läuft Ende 2011 aus, ebenso im März 2012 das von der EU geförderte Projekt „CLIWAT“, womit dann zwei Kristallisa-tionspunkte des Schwerpunktes wegfallen. Als Zukunftsperspektive wurde 2011 ein Folgeprojekt formuliert, welches bei der Leibniz Gemeinschaft für Fördermittel aus dem Pakt für Forschung und Innovation (SAW-Verfahren „Pakt II“) eingereicht wur-de. Es erhielt jedoch zunächst noch keine Förderempfehlung und wird daher im Jahr 2012 überarbeitet und erneut vorgelegt.
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 Themenfelder Die Arbeiten im Schwerpunkt konzentrieren sich auf die Themenfelder ‚Strukturer-kundung und Parameterermittlung‘ als Grundlage für geologische, hydrogeologische und hydraulische Modelle sowie Fragestellungen zu ‚Salz-/Süßwassersystemen‘, bei-des zurzeit vorrangig in porösen Grundwassersystemen. Das Projekt „Neue Metho-den der Hydrogeophysik zur Bewertung sedimentärer Grundwasserspeicher“ zielt speziell auf die Weiterentwicklung der Erkundungs- und Erfassungsmethodik für Hydrosysteme. Laufzeit der Themenfelder/Teilprojekte in den Jahren 2009 bis 2013
 Themenfelder 2009 2010 2011 2012 2013 Zusammenarbeit mit
 Strukturerkundung und Parameterermittlung
 Strukturerkundung quartärer Rinnen
 LLUR, GLA HH, LBEG, LUNG MV, LGRB BB, Univ. Bremen, Partner aus Dänemark und den Niederlanden, BGR
 Neue Methoden der Hydrogeophysik
 TU Berlin, BGR, U Göttingen, U Bonn, U Hannover
 Klimawandel und Grundwasser-systeme (CLIWAT)
 BGR, LLUR, Deltares, GEUS, U Gent, U Aarhus, TU Berlin, insgesamt 16 EU-Partner
 Surface-NMR 2DQT BGR, TU Berlin
 Salz-/Süßwassersysteme
 Untersuchungen im Gebiet Bremerhaven - Cuxhaven
 LBEG, U Bremen, Stadtw. Bremerhaven, Cuxhaven, Wingst, U Bonn, U Braun-schweig, BGR
 Flächenhafte Befliegungen (Aerogeophysik)
 BGR, LBEG, Stadt Borkum, GLA HH, LLUR, TU HH
 SAMOLEG BLM Storkow, GFZ Potsdam, TU Berlin, BRGM
 Personal und Sachmittel für Forschungsarbeiten 2012
 Themenfelder Wissenschaftler Techniker Sachmittel
 A B A B A B
 Strukturerkundung und Parameter-ermittlung 5
 Klimawandel und Grundwassersysteme (CLIWAT)
 1 4
 Surface-NMR 2DQT 2 6
 Salz-/Süßwassersysteme 6
 Untersuchungen im Gebiet Bremerhaven - Cuxhaven
 1
 -
 1
 -
 -
 -
 SAMOLEG 4 12 3
 A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler, Techniker in Personalmonaten Sachmittel in T€ (> 5)
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 2.1.1 Strukturerkundung und Parameterermittlung
 Ziele Für eine langfristige Nutzung der Grundwasserressourcen ist eine gute Kenntnis der Ausdehnung, der hydraulischen Eigenschaften und des Kontaminationsrisikos der Grundwasserkörper notwendig. Mit seismischen, geoelektrischen bzw. elektromagne-tischen Verfahren, Gravimetrie und nuklear-magnetischen Resonanzmessungen ste-hen Methoden zur Verfügung, die nicht nur Strukturinformationen liefern, sondern auch Informationen über die physikalischen Gesteinseigenschaften enthalten. Letzte-re sind für 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. Mittel-fristiges oder langfristiges Ziel ist, dass die daraus abzuleitenden hydrogeologisch wichtigen Parameter wie Porosität, hydraulische Durchlässigkeit oder Speicherkoeffi-zient in hydraulische Modelle realer Grundwassersysteme einfließen und die quanti-tative Beschreibung von Prozessen verbessern.
 Der Bedarf an einer guten bzw. verbesserten Kenntnis der Grundwasserkörper und Grundwassersysteme ergibt sich nicht zuletzt aus EU-Richtlinien zum Grundwasser-schutz. Auch der prognostizierte Klimawandel wird Auswirkungen auf die Grundwas-sersysteme haben. Für eine frühzeitige Abschätzung der möglichen Konsequenzen ist eine Bestandsaufnahme der Grundwassersysteme deshalb zu diesem Zeitpunkt notwendig. Konkrete Anwendungen ergeben sich über die aktuellen Testgebiete im EU-Projekt CLIWAT (z.B. Borkum und Schleswig/Südjütland) und das Testfeld Schillerslage. Auch die Neuentwicklung seismo-elektrischer Verfahren, die labor- und feldorientierten methodischen Forschungsarbeiten zu EM, SIP, MRS bzw. NMR sowie die fortbestehende Problematik der Unterscheidung zwischen Salzwasser und Ton mit geophysikalischen Methoden werden hier getestet und untersucht.
 Neue Methoden der Hydrogeophysik Ziele Das seit 2009 laufende und 2011 auslaufende Projekt „Neue Methoden der Hydro-
 geophysik zur Bewertung sedimentärer Grundwasserspeicher“ zielt - mit der Kombi-nation vielfältiger geophysikalischer Verfahren - auf einen erheblichen Fortschritt bei der Ermittlung der für die Beurteilung von Grundwasserspeichern relevanten Kenn-größen wie Porosität und Permeabilität bzw. hydraulische Leitfähigkeit ab. Die einzu-setzenden neuen Verfahren bestehen aus Magnetischer Resonanz-Sondierung (MRS bzw. NMR), Spektraler Induzierter Polarisation (SIP) und Seismoelektrik (SE). Klassi-sche Verfahren wie Transientelektromagnetik, Georadar, Seismik, Bohrlochmessun-gen, aber auch bodengeophysikalische Analysemethoden dienen zur Kalibration. Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines abgestimmten, integrierten und ge-steinsphysikalisch fundierten Methodenkanons geophysikalischer Erkundungs- und Interpretationsverfahren zur quantitativen Bewertung der hydraulischen und hydro-geologischen Eigenschaften nutzbarer sedimentärer Aquifersysteme.
 Forschungsergebnisse 2011
 Hauptziel im Arbeitsbereich NMR war die Untersuchung des Zusammenhangs zwi-schen hydraulischer Leitfähigkeit K und Abklingzeiten T im Labor. Im Gegensatz zu den bis dato existierenden Beziehungen wurde durch Kombination des Godefroy-Modells mit dem Kozeny-Fluss eine K-T-Beziehung für den gesamten Bereich des laminaren Flusses entwickelt. Diese ersetzt Kalibrierungs-Faktoren durch den physi-kalischen Parameter Oberflächenrelaxivität und erlaubt Temperatur-Korrektur. Diese Arbeiten wurden auf Tagungen vorgestellt und stehen vor der Einreichung eines Ma-nuskripts.
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 Die Aktivitäten im Testfeld Schillerslage sind etwas zurückgegangen. Aufzuführen sind NMR-Sondierungen mit einem hochauflösenden Satz an Pulsmomenten sowie die erste T1-Messung im Feld, an deren Auswertetechnik noch gearbeitet wird. Wei-terhin erfolgten zahlreiche Tests mit Referenzspulen, um die Arbeiten an der Noise-Unterdrückung voranzutreiben. Um dieses zu verwirklichen, wurde das NMR-Instrument auf 8 Messkanäle aufgerüstet, die Totzeiten verkürzt und die maximale Stromstärke erhöht. Eine in Zusammenarbeit mit dem LBEG erfolgte Kernbohrung und die damit verbundene Untersuchung der Liner mit der neu beschafften Erdfeld-NMR-Apparatur ermöglicht eine direkte Übertragung auf Feldmessungen, da mit der identischen Frequenz gemessen wird und eine Verfälschung durch den Einbau des Materials in einen Probenhalter unterbleibt. Des Weiteren kann die T1-Abklingzeit gemessen werden, was zukünftig eine bessere Charakterisierung von Aquiferen er-laubt. Zusammen mit den erfolgten Verbesserungen im Datenprozessing und den entwi-ckelten Inversionsverfahren wurde das Projektziel, die Methode routinemäßig zur Charakterisierung von Aquifersystemen einsetzen zu können, klar erreicht. In einer international übergreifenden Initiative werden Algorithmen zum Prozessing und zur Inversion von Oberflächen-NMR-Daten unter dem Namen SunMIND (Surface NMR Modelling, Inversion and Data Processing) zusammengeführt und weiter entwickelt. Im Rahmen einer Bachelorarbeit an der Universität Kiel wurden in Zusammenarbeit mit der BGR Messungen auf einem hydrogeologischen Profil bei Brädikow (Branden-burg) durchgeführt. Die Ergebnisse zeigen exemplarisch, wie Oberflächen-NMR kos-teneffizient bei der Erstellung hydrogeologischer Karten eingesetzt werden kann. Nach dem Weggang von Herrn Holland wurden die Arbeiten von Herrn Attwa wei-tergeführt, der aus den Labormessungen in Schillerslage ein Modell zur Vorhersage von hydraulischen Leitfähigkeiten aus SIP-Spektren entwickelt hat. Diese über seine erfolgreich verteidigte Doktorarbeit hinausgehenden Ansätze resultierten in der Ein-reichung eines Manuskripts. Obwohl zahlreiche neue Erkenntnisse gewonnen wur-den, scheitert ein Routine-Einsatz noch an einigen grundsätzlichen Problemen, die in der Zukunft adressiert werden müssen. Im Arbeitsbereich Seismoelektrik wurden Messungen an weiteren Profilen in Schillerslage durchgeführt, um ein flächenhaftes Bild zu erhalten. Verschiedene seismische Quellen (3 Fallgewichte, Hammer und Vibrator) wurden dabei verglichen. Die gemessenen Amplituden wurden mit verschiedenen Algorithmen ausgewertet, um Rückschlüsse auf Tiefe und Kontrast von Grenzflächen zu finden. In der entwi-ckelten Laborsäule wurden Permeabilitätsmessungen und ein Vergleich verschiede-ner Anregungsfrequenzen durchgeführt sowie die koseismische Welle genauer un-tersucht. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Seismoelektrik von einem praktischen Einsatz zur Parameterermittlung noch weit entfernt ist. Durch einen im Februar organisierten internationalen Workshop konnten die wichtigsten Experten zusammengebracht werden. Daraus entstanden ein „White Paper“ zum Stand der Methode sowie ein COST-Antrag (EU) zur Finanzierung der zukünftigen Kooperation.
 Arbeitsprogramm 2012
 Das Projekt ist als solches Ende 2011 ausgelaufen. Allerdings werden die Methoden im Rahmen des Forschungsfeldes ‚Strukturerkundung und Parameterermittlung‘ wei-terhin eingesetzt und weiter entwickelt. Das trifft vor allem auf die NMR-Verfahren zu, die auch bei nicht perfekten Noise-Bedingungen mittlerweile erfolgreich Aquiferstrukturen charakterisieren können. Eine technische Weiterentwicklung soll in der Verwendung kleinräumiger Referenzspulen erfolgen. Die Auswerteverfahren konzentrieren sich auf die Entwicklung der spektralen 2D-Inversion (s. Projekt
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 Surface-NMR 2DQT), auf eine 3D-Inversion und die Inversion der Daten von T1-Experimenten. Das SIP-Verfahren steht dem noch deutlich nach, soll aber weiterhin eingesetzt wer-den; die dazu nötigen Auswerteverfahren sollen weiter entwickelt werden. Die erziel-ten Ergebnisse im Bereich Ableitung hydraulischer Parameter und Inversion von Felddaten sollen veröffentlicht werden. Die Aktivitäten im Bereich Seismoelektrik können mit dem Weggang von Frau Holz-hauer zur Promotion an der Universität Pau (Frankreich) im LIAG nicht fortgesetzt werden, wenn keine Drittmittel eingeworben werden. Die dafür nötige Publikation der Ergebnisse soll aber erfolgen.
 Klimawandel und Grundwasser (CLIWAT) Ziele Im Projekt CLIWAT geht es um den Einfluss des Klimawandels auf Grundwassersys-
 teme. Aufgrund der prognostizierten geänderten Niederschlagsverteilung wird für den Bereich der 16 Projektpartner (aus Belgien, Niederlande, Deutschland und Dä-nemark) ein deutlicher Anstieg des Grundwasserspiegels erwartet. Dieser Anstieg soll durch hydrogeologische Modellrechnungen für spezielle Projektgebiete quantifi-ziert werden, damit die Konsequenzen z.B. für die Trinkwasserversorgung, für die Grundwasserqualität oder für die Standsicherheit von Bauwerken abgeschätzt wer-den können. Für die Simulation der Klimaszenarien ist eine sehr gute Kenntnis der Grundwassersysteme notwendig. Hierzu werden geologisch/geophysikalische Erkun-dungsmethoden weiterentwickelt und an verschiedenen Teststandorten eingesetzt. An darauf aufbauenden Grundwassermodellen werden Konsequenzen auf Grund-wasserquantität und -qualität abgeschätzt und Handlungsempfehlungen erarbeitet. Das Projekt startete am 1. September 2008 mit einer Laufzeit von 3 Jahren und wurde 2011 kostenneutral verlängert bis 1. März 2012. Das Projekt wird durch das Interreg-IVB-Nordseeprogramm kofinanziert. Die Federführung liegt bei der Region Midtjylland (Dänemark).
 Forschungsergebnisse 2011
 Das LIAG koordiniert das Arbeitspaket ‚Geophysikalische Erkundung’ in den Testge-bieten und leistet einen beachtlichen Beitrag zur Erkundung (Seismik, MRS, Bohr-lochmessungen, Isotopenhydrologie etc.). Außerdem ist LIAG für das Testgebiet Borkum verantwortlich. Ergebnisse und Absprachen bezüglich der Arbeiten in den einzelnen internationalen Testgebieten und der HESS-Publikationen wurden auf ei-nem internationalen Workshop in Hannover und weiteren Arbeitsbesprechungen in-tensiv diskutiert. Über die Aktivitäten wurde in zwei Berichten des Projektträgers so-wie in Beiträgen zu den regelmäßig erscheinenden CLIWAT-Newslettern berichtet. Außerdem wurden Ergebnisse auf verschiedenen nationalen und internationalen Ta-gungen präsentiert. Nach dem abschließenden Bericht über die seismischen Messungen im Testgebiet Schleswig-Südjütland konzentrierten sich die Arbeiten auf die Nordseeinsel Föhr. Die gemeinsame Auswertung von Seismik, Airborne-Elektromagnetik (AEM) und geologi-schen Informationen aus Bohrungen wurde verbessert. Aus der Seismik ergaben sich nun konkrete Randbedingungen für die Inversion der AEM-Daten. Während eines Gastaufenthaltes an der Universität Aarhus konnten diese als A-Priori-Information in die Inversion eingebunden werden. Die entstandene Widerstandsverteilung verein-facht die Interpretation der Daten deutlich und macht diese vertrauenswürdiger. Die neuen Ergebnisse wurden in einem Manuskript zusammengefasst und bei Journal of Applied Geophysics eingereicht. Zur besseren Ermittlung der seismischen Geschwin-digkeiten fanden im Mai VSP-Messungen auf Föhr statt, bei denen seismische Profile mit P- und S-Wellen in drei Bohrungen aufgezeichnet wurden. Die Ergebnisse wur-
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 den zusammen mit vorhandenen Bohrlochmessungen und den spezifischen Wider-ständen aus den Inversionen der AEM-Daten im Bereich der Geest ausgewertet (18 Bohrungen mit verschiedenen geophysikalischen Logs). Dabei zeigt sich eine gute Korrelation der spezifischen Widerstände mit den hydraulischen Leitfähigkeiten. Die Modellierung der gravimetrischen Daten gibt noch kein schlüssiges Ergebnis. LIAG entwickelt seit Beginn des Jahres 2010 für das Testgebiet Borkum ein numeri-sches Grundwassermodell. Ziel der Arbeiten ist es ein Werkzeug zu besitzen, mit dem die Auswirkung des Klimawandels auf die Grundwassersysteme im Bereich der Nordseeküste prognostiziert werden kann. Im Berichtszeitraum wurde die Kalibrie-rung der Massenkonzentration (TDS-Konzentration, im Wesentlichen Meersalz) des numerischen Modells fortgesetzt und erheblich verbessert, sodass jetzt die ange-strebte Zielgenauigkeit erreicht ist und zuverlässige Prognosen erstellt werden kön-nen. Im Vordergrund stand dabei die Kalibrierung des Modells an der Salz-/Süßwassergrenze im Bereich der Trinkwasserfassungen der Wasserwerke I (Water-delle) und II (Ostland). Dafür konnten die Daten des scheinbaren spezifischen Wi-derstandes der im Bereich der Wasserwerke in einer Tiefe zwischen 44 m und 65 m unter Gelände vergrabenen vertikalen Elektrodenstrecken Cliwat I und Cliwat II ver-wendet werden. Für die Kalibrierung der TDS-Konzentration musste eine Zeitperiode von mehr als 100 Jahren hydrologischer Geschichte der Süßwasserlinse von Borkum durch die instationären Kalibrierungsläufe nachgebildet werden. In TDS umgerechnete, elektri-sche Porenwasserleitfähigkeiten, die aus Wasseranalyse- und Direkt-Push-Messungen zur Verfügung standen, wurden für die TDS-Kalibrierung ebenfalls hin-zugezogen. Mit dem fertig kalibrierten Modell konnten hydraulische Höhen, Wasser-bilanzen sowie räumliche und zeitliche Entwicklung der TDS-Konzentrationen im Un-tergrund bis zum Jahre 2100 berechnet werden. In Absprache mit den CLIWAT-Partnern erfolgten die Simulationen unter der Annahme des IPCC-Emissionsszenarios A2. Im Bereich der deutschen Nordseeküste bedeutet dieses Szenario einen Anstieg der Grundwasserneubildung bis zum Jahre 2100 um 5-10 % und für den Meeres-spiegel einen Anstieg von +0.94 m. Verursacht durch den um ca. 1 m erhöhten Meeresspiegel werden große Bereiche des niedrig gelegenen Marschlandes außerhalb der Deiche und weite Bereiche der südlich und östlich gelegenen Strände von Borkum (ca. 28 % der gesamten Inselflä-che) im Jahre 2100 durch das mittlere Tidenhochwasser ständig überflutet sein. Oh-ne geeignete Schutzmaßnahmen wie Materialaufschüttungen werden diese Gebiete bis zum Jahre 2100 an das Wattenmeer verloren gehen. Wie die Modellrechnungen zeigen, wird die Süßwasserlinse unter den Dünen hingegen wegen der erhöhten Grundwasserneubildung großräumig kaum beeinträchtigt werden. Weiterhin wurden die TDS-Konzentrationen des Porenwassers auf vertikalen Profilen an der Stelle der vertikalen Elektrodenstrecken Cliwat I und Cliwat II mit Hilfe des Grundwassermodells für das Jahr 2010 und 2100 für das IPCC-Szenario A2 berech-net. Der Vergleich der Konzentrationen auf den zwei Profilen für die verschiedenen Zeiten zeigt die fortschreitende zukünftige Versalzung unterhalb der Brunnenfassun-gen beider Wasserwerke, Waterdelle und Ostland. Die Berechnungen zeigen, dass die Salinität des Grundwassers bis zum Ende dieses Jahrhunderts im Bereich der Brunnenfassungen deutlich ansteigen wird und für die Trinkwasserqualität zum Prob-lem werden könnte, insbesondere für die tiefen Brunnenfilter der Brun-nengruppe III + IV des Wasserwerkes II Ostland. Dies wird vor allem auch in den Langzeit-prognosen für die TDS-Konzentrationen deutlich, die direkt an der Stelle der Brun-nenfilter berechnet wurden. Darüber hinaus konnte gezeigt werden, dass aufgrund des erhöhten Meeresspiegels am Ende dieses Jahrhunderts während schwerer Sturmflut-Aktivitäten („1 in 50 Jah-ren"-Ereignis) die Dünengürtel um die tief gelegenen Weiden und die Siedlungsge-biete der Insel ihre Schutzfunktion vor Überflutungen verlieren könnten. Das Meer
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 könnte über mehrere Einfallstore im Dünengürtel ins Innere der Insel eindringen, und zwar dort, wo die topographische Höhe der Dünen aufgrund des erhöhten Mee-resspiegels nicht mehr ausreicht. Die Untersuchungen ergeben, dass auf Borkum bis zum Jahre 2100 Schutzmaßnah-men erforderlich sein werden, um in den Brunnenfiltern beider Wasserwerke I und II übermäßigen NaCl-Eintrag aufgrund des klimabedingten Meeresspiegelanstiegs und aufgrund von Überförderung zu vermeiden. Mit Hilfe des für Borkum entwickelten Grundwassermodells kann der Standort neuer Entlastungsbrunnen so optimiert wer-den, dass die Trinkwasserversalzung bis 2100 die erlaubten Grenzen nicht über-steigt. Dazu müssen neue Brunnen errichtet werden, die in genügender Entfernung vom Zentrum der Brunnengruppen in Gebieten mit guter Wasserqualität liegen, um die Brunnenfassung so zu entlasten, dass kein übermäßiges Up-Coning oder seesei-tiger Salzwassereintrag entsteht. Alte Brunnen mit sich übermäßig entwickelndem Anstieg der NaCl-Konzentrationen, z.B. im Zentrum einer Up-Coning-Zone, müssen geschlossen werden. Auf diese Weise ist es möglich, die Trinkwasserqualität in ei-nem Zeitraum von mehr als 100 Jahren zu erhalten, ohne die Förderraten erniedri-gen zu müssen. Simulationsrechnungen mit dem numerischen Modell sind dazu ge-eignet, optimale Standorte für die neuen Brunnen zu finden. Die Untersuchungen und Simulationen mit dem Modell und die vorgeschlagenen Kompensationsmaßnah-men für Borkum werden zurzeit zusammen mit den Ergebnissen aus den Pilotgebie-ten der übrigen beteiligten CLIWAT-Partner in einem Handbuch publiziert. In den beiden Wassergewinnungsgebieten sind im September 2009 in den beiden Bohrungen Cliwat I und Cliwat II vertikale Elektrodenstrecken in Tiefen zwischen 44 m und 65 m unter Gelände eingebaut worden. Mit diesen Dauerinstallationen sollen zeitliche Änderungen im Übergangsbereich zwischen der Süßwasserlinse und dem unterlagernden Salzwasser erfasst werden. Bereits Ende 2009 war für beide Elektro-denstrecken eine Datenfernübertragung über GSM/GPRS-Modem eingerichtet wor-den. Im Jahr 2011 erfolgten auf beiden Elektrodenstrecken jeweils etwa 1500 automa-tisch ablaufende Multielektrodenmessungen in Wenner-Alpha-Anordnung. Allerdings waren wiederum mehrere Überprüfungen des Messsystems sowie Modifikationen der Messsoftware erforderlich, da insbesondere die Datenfernübertragung Probleme be-reitet hat (s. Kap. 3.2.3). Die Messdaten zeigen eine deutliche Abnahme im spezifischen Widerstand zwischen der Süßwasserlinse und dem Salzwasser; Siltlagen in diesem Übergangsbereich wei-sen geringfügig niedrigere spezifische Widerstände als die Sande auf und sind damit erkennbar. Die Wiederanpassung der Verhältnisse im Bohrbereich an die ungestör-ten Untergrundverhältnisse ist weitgehend abgeschlossen. Daher treten in allen Tie-fen nur noch geringe zeitliche Veränderungen im Bereich von weniger als 1 Ohmm bis zu wenigen Ohmm auf; dies deutet auf eine recht stabile Mächtigkeit der Süß-wasserlinse hin. Auf der Elektrodenstrecke Cliwat II im Ostland traten allerdings zwi-schen November 2010 und April 2011 in der Grobsandlage in 55 m Tiefe unter Ge-lände deutliche kurzzeitige Erhöhungen im scheinbaren spezifischen Widerstand auf, deren Ursache unklar ist; hier müssen die nächsten Monate zeigen, ob diese Effekte reproduzierbar sind. Darüber hinaus sind auch in anderen Tiefen systematische Ver-änderungen erkennbar, die möglicherweise jahreszeitliche Veränderungen anzeigen.
 Arbeitsprogramm 2012
 Im Januar 2012 findet die Abschlusskonferenz des Projektes in Aarhus statt. Mit der Publikation der Ergebnisse in HESS sowie einer öffentlichkeitswirksamen Darstellung der Ergebnisse für die Projektgebiete Borkum und Föhr wird in 2012 das Projekt ab-geschlossen werden.
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 Die im September 2009 begonnenen Monitoringmessungen auf den beiden vertika-len Elektrodenstrecken in den Wassergewinnungsgebieten Ostland und Waterdelle (Borkum) werden fortgesetzt (S2). Die Kompilation der Daten (Föhr) wird in der Sektion S1 fortgesetzt. Besonderes Gewicht liegt dabei auf den Scherwellenmessungen und der Integration und Inter-pretation der gravimetrischen Daten.
 Surface-NMR 2DQT
 Ziele In dem Projekt soll eine verlässliche und stabile Abbildung zweidimensionaler Vertei-lungen von NMR-Relaxationszeiten aus SNMR-Daten basierend auf dem QT-Inversi-onsschema erarbeitet werden. Mittels QT-Inversion in 1D wurde erstmalig nicht nur der volle Daten- und Modellraum erschlossen, sondern auch eine signifikante Stabili-tätsverbesserung erreicht. Eine 2D-QT-Inversion soll somit den vollständigen Nutzen von 2D-SNMR-Daten ermöglichen und die Abbildung hydraulischer Leitfähigkeiten in 2D eröffnen. Aufbauend auf dieser 2D-QT-Inversion der Amplituden soll das kom-plexwertige Signal auf seinen Nutzen für die 2D-Inversion mittels einer Auflösungs- und Sensitivitätsstudie untersucht werden.
 Arbeitsprogramm 2012
 Zunächst muss der von der ETH Zürich entwickelte Code zur Berechnung der SNMR-Kernfunktion für beliebige zweidimensionale Leitfähigkeitsverteilungen und beliebige Topographie auf der Basis unstrukturierter Gitter für das Projekt (bzw. das LIAG) nutzbar gemacht werden. Dieser Code stellt die aktuelle „State-of-the-art“-Lösung des Vorwärtsproblems dar. Damit verbunden ist die Diskretisierung des Modellraums und des Datenraums als Vorbereitung für die zweidimensionale Inversion, d.h. eine adäquate Formulierung des Vorwärtsproblems. Der erste prinzipiell lauffähige Inver-sionscode sollte gegen Ende des Jahres angestrebt werden und mit synthetischen Daten getestet werden.
 2.1.2 Salz-/Süßwassersysteme
 Ziele Süßwasservorkommen machen nur etwa 2,5 % der globalen Wassermenge aus. Von diesen 2,5 % halten etwa 0,4 % den Süßwasserkreislauf in Bewegung (Verdunstung, Niederschlag, unterirdischer / oberirdischer Abfluss). Die restlichen 99,6 % sind ge-bunden: zu 30,1 % in Grundwasservorräten tief unter der Erdoberfläche, zu 69,5 % in Eiskappen, Gletschern, ewigem Schnee oder Permafrost. Das süße Wasser brau-chen wir zum Leben. Grundwasserversalzung gefährdet unser wichtigstes Lebens-mittel. Die Hauptursachen der (natürlichen) Grundwasserversalzung sind Salzwasser-intrusionen im Küstenbereich, Salzstöcke und - in ariden Gebieten - erhöhte Grund-wassermineralisationen.
 Ziele geophysikalischer Erkundungen sind z.B. Salz-/Süßwasserabgrenzungen im Küsten- und Inselbereich, Süßwasseraustritte ins Meer, Salzwasserüberschichtungen, Dynamik der Salz-/Süßwassergrenze, Salzwasseraufstiegszonen, Grundwasserversal-zung, etc. Die Daten liefern Grundlagen für das Studium von Austausch- und Trans-portprozessen. Konkrete Anwendungen ergeben sich durch die 2008/2009 in enger Kooperation mit der BGR durchgeführten flächenhaften Befliegungen im norddeut-schen (Küsten)raum. Höchste Priorität lag dabei auf Salz-/Süßwasserfragestellungen und der Abschätzung des Einflusses auf die Grundwasserentwicklung im küstenna-hen Bereich, im Wattenmeer, auf den Ostfriesischen Inseln und im Mündungsbereich der Elbe. Verschiedene aerogeophysikalische Methoden kamen dabei zum Einsatz. Dieses Datenpotenzial beinhaltet flächendeckende Kartierungen der Sedimente in
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 den ersten hundert Metern Tiefe und liefert gute Voraussetzung zur Planung und Ar-beit in vielfältigen geowissenschaftlichen, ökonomischen und ökologischen Bereichen wie z.B. Wassernutzungs- und Wasserschutzkonzepten, Bodennutzungsplanung, In-dustrieplanung etc. und ist damit auch als Grundlage für zukünftige Projekte und Kooperationen zu sehen. Insbesondere im Hinblick auf den prognostizierten Klima-wandel und dadurch erwarteten Meeresspiegelanstieg kommt diesen Daten und den genannten Zielen eine besondere und grundlegende Bedeutung zu, z.B. als langfris-tige Grundlage für ein Monitoring zeitlich-räumlicher Änderungen. Salz-/Süßwassersysteme und Salzwasserintrusionen sind weltweit von Interesse und werden in zweijährigem Zyklus auf dem internationalen Salt Water Intrusion Meeting (SWIM) diskutiert. LIAG wird zusammen mit LBEG, LLUR, GLA HH, TU HH und CAH die Tagung 2014 in Deutschland ausrichten. Das Teilprojekt flächenhafte Befliegungen mit Aerogeophysik endete formal mit Ab-lauf des Jahres 2009. Die Einbindung der 3D-Raumdaten in das Fachinformations-system FIS Geophysik ist begonnen aber noch nicht abgeschlossen. In 2011 wurden die Daten des SkyTEM Streifens Niedersachsen im Rahmen einer Masterarbeit, die gemeinsam mit LBEG und LU Hannover initiiert wurde, interpretiert. Darin wurde ein geologisch-geophysikalisches Modell (gocad) für den Bereich der Grundwasserver-salzungszone Quakenbrück bzw. des Quakenbrücker Beckens erstellt. Durch die SkyTEM Daten wird das geologische Modell deutlich verbessert und die Versalzungs-zone eingegrenzt. Teile des Untersuchungsgebietes Glückstadt (Stade-Jork-Buxtehude) stehen im Brennpunkt einer Grundwassermodellierung im BMBF-Projekt KLIMZUG-Nord (Zusammenarbeit mit GLA HH und TU HH). Der umfangreiche Da-tensatz im nördlichsten Teil Schleswig-Holsteins, der auf dänischer Seite ergänzt wurde, wird zusammen mit GEUS und LLUR interpretiert. Erste Ergebnisse wurden auf der Jahrestagung der GSA vorgestellt. Es wird weiter durch Vorträge und Poster über die vorhandenen Datensätze und erste Ergebnisse informiert letztlich auch mit dem Ziel, weitere Kooperationspartner für darauf aufbauende neue Projekte zu fin-den.
 Untersuchungen im Gebiet Bremerhaven – Cuxhaven
 Ziele Das ‚Coastal Aquifer Test Field’ (CAT-Field) wurde vom LIAG eingerichtet, um mit vielfältigen Methoden in einem geologisch gut erschlossenen Messgebiet, welches ein breites Spektrum an geologisch-hydrogeologischen Konstellationen mit Typus-Charakter aufweist, hydrogeologische, hydraulische und Stofftransportprozesse zu untersuchen und neue Methoden zu entwickeln und zu erproben. Mit seinen Multile-vel-Grundwassermessstellen, seinen Forschungsbohrungen, seinem dichten geophy-sikalischen Messnetz und seinem umfangreichen Bestand an Basisdaten hat das CAT-Field den Charakter einer Dauereinrichtung für Fragestellungen der Hydraulik und der Hydrogeophysik. Aufgrund der räumlichen Nähe von Grundwassernähr- und –zehrgebieten, Salzwasserintrusionen, Süßwasserlinsen im Wattenmeer, tiefen Rin-nenstrukturen, Salzwasserüberschichtungen u. a. haben sich sehr unterschiedliche Forschungsfragestellungen in diesem Gebiet konkretisiert. Sämtlich erfordern sie so-wohl ein fach- wie skalenübergreifendes Verständnis der relevanten Prozesse und eine dezidierte Kenntnis der Rahmenbedingungen. Als Beispiel sei die Dynamik der Salz-/Süßwassergrenze genannt. Durch das Zusammenführen verschiedener For-schungsvorhaben in einem einzigen, vielfältig nutzbaren Testgebiet wird mittelfristig ein Daten- und Kenntnisstand aufgebaut, der es ermöglicht, Einzelmethoden geziel-ter einzusetzen, zu erproben und mit ergänzenden Verfahren in Beziehung zu set-zen.
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 Forschungsergebnisse 2011
 Regionale Fragestellungen: Das ‚Coastal Aquifer Test Field’ (CAT-Field) ist im Jahr 2011 in geringem Maße genutzt worden. Nach wie vor gibt es einzelne wissenschaft-liche Interessenten, z.B. aus dem Bereich der Bohrlochgeophysik und der Geoelek-trik, die die bestehende Infrastruktur des CAT-Field sporadisch nutzen oder dessen Nutzung für Projekte einplanen. Bei den Beteiligten des FSP Grundwassersysteme-Hydrogeophysik besteht weiterhin Einvernehmen, die Aktivitäten zur Unterhaltung des CAT-Field möglichst klein zu halten und den begonnenen Rückbau fortzusetzen. Im Sommer 2011 wurden einige Grundwassermessstellen zurückgebaut, insbesonde-re die an der Norderscheidung und im Wernerwald. Die damit verbundenen admi-nistrativen Arbeiten wurden im LIAG durchgeführt. Die Dissertation von Mohamed Attwa, die Objekte im CAT-Field untersuchte, ist fer-tiggestellt worden. Die Ergebnisse wurden in internationalen Fachzeitschriften veröf-fentlicht. Die palynologischen Arbeiten ebenso wie die Lumineszenz-Untersuchungen an der Kernbohrung CAT_TAU 2A, die ein für Norddeutschland extrem mächtiges Eem-Profil erbohrt hat, sind noch nicht abgeschlossen.
 Arbeitsprogramm 2012
 Das CAT-Field-Nutzungskonzept sieht auch für das Jahr 2012 grundsätzlich eher ge-ringfügige Aktivitäten vor, weil die Grundwasserforschung zurzeit auf die Objekte Borkum und Schillerslage fokussiert ist. Weiterhin kann als wichtiger Nutzer des Testfelds bei Antragsbewilligung das Projekt zur Beobachtung von Gezeiten und Grundwasser bedingten Oberflächendeformationen (vergl. Kap. 3.1.1) auftreten. Daher wird ein kompletter Rückbau vorerst nicht verfolgt. Weitere Rückbauarbeiten und damit verbundene administrative Vorgänge zum Grundwasserschutz werden aber 2012 fortgesetzt.
 SAMOLEG
 Ziele Gegenstand des beim BMBF eingeworbenen Projektes ist die Entwicklung einer Me-thodik, mit der Aufstieg von Salzwasser, etwa durch CO2-Verpressung oder Überför-derung, mittels Langelektroden-Geoelektrik kosteneffizient überwacht werden kann. Dabei werden existierende stahlverrohrte Bohrungen als lange Elektroden genutzt. Testfeld ist dabei das vom Kooperationspartner BLM Storkow untersuchte Tagebau-gebiet Storkow-Beeskow in Brandenburg, wo zahlreiche Bohrungen vorhanden sind. Durch Simulationsrechnungen für mögliche Salzwasser-Aufstiegs-Szenarien sollen optimale Messdesigns ermittelt und ein Mess- und Inversionskonzept entwickelt werden.
 Arbeitsprogramm 2012 Das Projekt beginnt Anfang 2012. Im ersten Arbeitspaket werden mögliche Szenari-en für Salzwasseraufstieg entworfen und in Leitfähigkeitsmodelle umgesetzt. Simula-tionsrechnungen auf der Basis des Complete Electrode Models liefern synthetische Messdaten, welche verrauscht und schließlich invertiert werden sollen. Dabei spielen Abschätzungen zum Signal-Rausch-Verhältnis und die Machbarkeit der Messungen eine Rolle. In einem Technikumsversuch werden die Konzepte real erprobt.
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 2.2 Forschungsschwerpunkt ‚Geothermische Energie’ F & E im Vorfeld einer wirtschaftlichen Erdwärmenutzung
 Koordinator: Dr. Rüdiger Thomas
 Der Forschungsschwerpunkt trägt durch seine Arbeiten in der Erkundung und Charak-terisierung geothermischer Reservoire zu einem besseren Verständnis der Strukturen und Prozesse in natürlichen und künstlichen geothermischen Systemen bei und unter-stützt die Entwicklung innovativer Technologien der geothermischen Stromerzeugung und Direktwärmenutzung. Hierzu bedarf es auch einer Bewertung des geothermi-schen Potenzials. Der Schwerpunkt befasst sich mit Fragen der tiefen Geothermie.
 Gesellschaftliche Relevanz
 Die hohe gesellschaftliche Relevanz des Forschungsthemas ist durch die Herausforde-rung gegeben, zu einer zukunftsfähigen und umweltfreundlichen Energieversorgung beizutragen. Die Notwendigkeit, eine emissionsärmere Energieversorgung zu entwi-ckeln, ergibt sich nicht zuletzt aus den auch bereits in Mitteleuropa spürbaren Auswir-kungen eines Klimawandels, für dessen Ursachen anthropogene Einwirkungen ange-nommen werden können. Wichtige Instrumente, dem sich abzeichnenden Klimawandel entgegen zu wirken, sind eine deutlich höhere Effizienz bei den Energiewandlungen (z.B. Kraftwerken) und der Energienutzung sowie ein deutlicher Ausbau der erneuerbaren Energien. Der Be-griff "Energiewende" steht für den Aufbruch in das Zeitalter der erneuerbaren Ener-gien und der Energieeffizienz. Die Bundesregierung hat beschlossen, dass die Ener-gieversorgung Deutschlands bis zum Jahr 2050 überwiegend durch erneuerbare Energien gewährleistet werden soll. Dies erfordert einen grundlegenden Umbau der Energieversorgungssysteme, der Deutschland vor ökonomische und technologische Herausforderungen stellt. Bis 2020 sollen in Deutschland 35 % der elektrischen Ener-gie mit Hilfe der erneuerbaren Energien Photovoltaik, Windenergie (Land, See), Was-serkraft, Energie aus Biomasse und geothermischer Energie bereitgestellt werden. Unter diesen Energieträgern nimmt die geothermische Energie eine Sonderstellung ein, da mit ihr ein nahezu unerschöpfliches Energieangebot unabhängig von Wetter-lage, Tages- und Jahreszeit zur Verfügung steht. Im Gegensatz zu den meisten ande-ren erneuerbaren Energien erlaubt sie damit die Bereitstellung von Wärme und Strom im Grundlastbereich. Das von der Bundesregierung am 05.12.2007 langfristig ange-legte nationale energiepolitische Gesamtkonzept wurde mit dem EEWärmeG (Erneu-erbare-Energien-Wärmegesetz) und der Novellierung des EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) zum 01.01.2012 umgesetzt. Da Wärme einen Anteil von rund 60 % am bun-desdeutschen Gesamtenergieverbrauch hat, werden damit bisher fehlende Anreize zur Förderung der Wärmegestehung aus regenerativen Energien geschaffen. Auch die jetzige Regierung hat die maßgebliche Rolle der erneuerbaren Energien bei der Ener-gieversorgung anerkannt und betont. Erklärtes Ziel ist es laut Koalitionsvertrag, er-neuerbare Energien sowie die Technologieführerschaft in diesem Bereich konsequent auszubauen und konventionelle Energieträger kontinuierlich durch alternative Ener-gien zu ersetzen. Maßgeblich ist auch die Betonung des Vorrangs für erneuerbare Energien und das klare Bekenntnis zum EEG und dem Festhalten am EEWärmeG und dem Marktanreizprogramm. Ebenso ist bereits ein nationales Impulsprogramm Tiefe Geothermie in der Diskussion. Auch auf Länderebene erhalten die erneuerbaren Energien einen höheren Stellenwert, insbesondere auch die Geothermie in Niedersachsen mit der Entschließung des niedersächsichen Landtages „Geothermie in Niedersachsen – Standort sichern und Po-tenziale weiter ausbauen – Drs. 16/4151“. Der Entschlossenheit ist bereits durch die
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 Bildung des Forschungsverbundes Geothermie und Hochleistungsbohrtechnik (gebo) dokumentiert. Das Potenzial der geothermischen Energie wird so günstig eingeschätzt, dass langfris-tig bei der Wärmegestehung aus regenerativen Energien etwa 40 %, bei der Strom-produktion etwa ein Drittel durch Geothermie aufgebracht werden soll.
 Wissenschaftliche Bedeutung
 Während die Nutzung oberflächennaher geothermischer Ressourcen bereits ein be-achtliches Entwicklungsniveau erreicht hat und stetig wächst, besteht bei der geo-thermischen Erschließung tiefer, gering permeabler Formationen noch ein erheblicher Forschungsbedarf. Hier müssen Konzepte, die unter dem Oberbegriff enhanced geo-thermal systems (EGS) geführt werden, wissenschaftlich entwickelt werden. Eine Schlüsselrolle dabei spielen die Stimulationstechniken. Mit ihrer Hilfe werden unterir-dische Wärmetauscher geschaffen, durch die der Wärmeinhalt heißer Tiefengesteine erschlossen werden kann. Ein bisher nicht ausreichend betrachtetes geothermisches Potenzial stellen geologi-sche Störungszonen dar, da sie natürliche Wegsamkeiten (kluftdominierte Aquifere) aufweisen können, die in große Tiefen reichen. Hier besteht ebenfalls wesentlicher Forschungsbedarf. Bei der Nutzung hydrothermaler Ressourcen findet in Deutschland derzeit eine rasan-te Entwicklung statt. Die Ergebnisse laufender Projekte zeigen, dass eine wissen-schaftliche Begleitung für einen erfolgreichen Projektverlauf unerlässlich ist. Beispiel-haft sei hier die Entwicklung spezieller seismischer Verfahren genannt, die durch hoch auflösende Strukturerkundung helfen können, optimale Bohransatzpunkte zu identifi-zieren und so das Fündigkeitsrisiko zu minimieren. Strömungsprozesse und Wärme-transport in tiefen geologischen Formationen entziehen sich einer direkten Beobach-tung und können nur durch geeignete numerische Simulationen nachgebildet werden. Die im Forschungsschwerpunkt entwickelten Modellvorstellungen und Methoden die-nen der Abschätzung und Bewertung geothermischer Reservoireigenschaften, erlau-ben Prognosen zum thermischen und hydraulischen Langzeitverhalten geothermischer Systeme und ermöglichen damit auch Aussagen zum Betriebsrisiko. Viele im Schwerpunkt bearbeitete Fragestellungen sind direkt verwandt mit Fragestel-lungen, die für die Erdöl- und Erdgasindustrie von Interesse sind. Dies gilt insbeson-dere für die Stimulationsmethoden und das geophysikalische Frac-Monitoring oder die seismische Exploration mit ihren speziellen geothermischen Fragestellungen. Die hier-zu im Forschungsschwerpunkt durchgeführten Arbeiten stoßen dort auf großes Inte-resse.
 Wissenschaftlicher Ansatz
 Durch die Kombination verschiedener Ansätze und Methoden wird versucht, zu ei-nem besseren Verständnis der physikalischen Prozesse in künstlichen und natürli-chen geothermischen Systemen beizutragen und die Entwicklung innovativer Kon-zepte voranzutreiben. Die eingesetzten Untersuchungsmethoden zur Charakterisie-rung geothermischer Systeme umfassen die Entwicklung speziell angepasster Explo-rations- und Interpretationsstrategien, In-situ-Versuche in Tiefbohrungen, numeri-sche Modellrechnungen sowie untergeordnet Labormessungen. Die Feldversuche be-inhalten seismische Messungen, Aufnahmen von In-situ-Temperatur- und In-situ-Druckverhältnissen in geothermischen Bohrungen und aufwändige hydraulische Tests und Stimulationsmaßnahmen. Mit Hilfe numerischer Rechnungen wird das Ver-ständnis für die grundlegenden physikalischen Prozesse in geothermischen Systemen vertieft, indem konzeptionelle Modelle entwickelt und auf ihre Gültigkeit hin über-
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 prüft werden. Die Modelle werden dann beispielsweise zur Simulation der hydrauli-schen Tests und der späteren Fluidzirkulation verwendet. Die Seismik liefert die Grundlage bei der Auswahl der Bohrpunkte. Die Modellrechnungen erlauben insbe-sondere Aussagen zum thermohydraulischen und mechanischen Langzeitverhalten von Untergrundwärmetauschern und tragen damit zur Planungssicherheit (Einschät-zung von Fündigkeits- und Betriebsrisiko) geothermischer Anlagen bei.
 Die mit der tiefen Geothermie verbundenen seismischen Risiken haben einen hohen gesellschaftlichen Stellenwert und werden insbesondere im Oberrhein und im Süd-deutschen Molassebecken in die Forschungsarbeiten einbezogen.
 Nutzen und Verwendung von Ergebnissen
 Aufgrund der hohen gesellschaftlichen Relevanz stellen die im Rahmen des Schwer-punkts bearbeiteten Themen einen wichtigen Beitrag zur anwendernahen geowis-senschaftlichen Forschung dar. Die Ergebnisse der Untersuchungen werden auf Ta-gungen präsentiert und in relevanten wissenschaftlichen Zeitschriften publiziert. For-schungsthemen aus dem Schwerpunkt eignen sich zur Bearbeitung im Rahmen von Diplomarbeiten oder Promotionsvorhaben. Durch die Darstellung von Vorhaben und Ergebnissen im Internet, in Zeitungsartikeln und zum Teil auf Ausstellungen und Messen werden die Forschungsinhalte des Schwerpunktes einer interessierten Öf-fentlichkeit nahe gebracht. Besonderes Gewicht erhält in größer werdendem Umfang die Beratung bei der Pla-nung eines geothermischen Projektes und der Abschätzung des Fündigkeitsrisikos für potenzielle Projektentwickler bei Behörden und in der Industrie.
 Nutzung der im LIAG vorhandenen Kompetenz und Ausstattung
 An den Forschungsvorhaben des Schwerpunktes sind die Sektionen S1, S2, S4 und S5 beteiligt. Zur Strukturerkundung werden Methoden der Bohrlochgeophysik (S5), seismische (S1) und geoelektrische/elektromagnetische Methoden (S2) eingesetzt. Zur Beobachtung und Modellierung des Risswachstums (S4) und zur Rissortung bei der hydraulischen Stimulation von Gesteinsformationen dient die mikroseismische Or-tung von Bruchgeräuschen (S1). Bei Feldversuchen und Labormessungen wird die in S5 vorhandene Geräteausstattung genutzt. Die Aufbereitung und Archivierung von Messdaten erfolgt in Abstimmung mit S4.
 Bindung von externer Kompetenz
 An den im Schwerpunkt bearbeiteten Projekten sind zahlreiche externe Arbeitsgrup-pen aus Forschung und Industrie beteiligt. Im Rahmen des HDR-Projektes Soultz-sous-Forêts besteht weiterhin eine intensive Zusammenarbeit mit der BGR, der Ruhr-Universität Bochum, verschiedenen Ingenieurbüros und der europäischen In-teressensvereinigung ‚Wärmebergbau’, in der sich internationale Unternehmen der Energiewirtschaft zusammengeschlossen haben (u.a. EDF, Pfalzwerke). Auch nach Beendigung der aktiven Förderphase begleitet das LIAG das Projekt weiter in der Phase III (Scientific & Technical Monitoring). Gemeinsam mit dem Bayerischen Landesamt für Umwelt wird die geowissenschaftli-che Erkundung des Malms als geothermisches Reservoir im süddeutschen Molassebecken durchgeführt. Diese Arbeiten wurden vertieft in einem Forschungs-verbund zur Geothermischen Charakterisierung von karstig-klüftigen Aquiferen im Großraum München umgesetzt. Ein weitergehender wissenschaftlicher Austausch ist auch über das Projektende hinaus vorgesehen. Im GeneSys-Projekt besteht eine en-
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 ge Zusammenarbeit mit der BGR, der Ruhr-Universität Bochum und der Universität Göttingen. Der Forschungsverbund Geothermie und Hochleistungsbohrtechnik (gebo), in dem das LIAG die Sprecherfunktion und Koordination des Schwerpunktes Geosystem übernommen hat, vereint die Stärken niedersächsischer Universitäten (NTH-Universitäten und Georg-August-Universität Göttingen) und Forschungseinrichtungen (LIAG und BGR). Ziel ist es, die Kompetenzen auf den Gebieten der Geothermie, der Bohrtechnik, der Werkstoffwissenschaften und der Technischen Systeme unterstützt durch Industriepartner (Baker Hughes, Celle) zu bündeln.
 Das LIAG ist in den Forschungsverbund Tiefengeothermie Sachsen (Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG), TU Bergakademie Freiberg, GFZ, BGR und Sächsisches Oberbergamt) eingebunden. Ziele dieser Zu-sammenarbeit sind der gegenseitige Austausch wissenschaftlicher und praktischer Erfahrungen und Erkenntnisse der Forschungspartner auf dem Gebiet der tiefen Geothermie und die Förderung der Errichtung eines Kraftwerkes auf petrothermaler Basis im Freistaat Sachsen sowie die Durchführung der dafür notwendigen Untersu-chungsmaßnahmen. Das LIAG hat im Forschungsverbund die Koordination für den Bereich seismische Exploration übernommen. In diesem Rahmen wird das Thema Seismik im Kristallin in einem bewilligten BMU finanzierten Verbundvorhaben mit der Universität Hamburg und der TU Bergakademie Freiberg bearbeitet. Das LIAG war bereits Partner im 2008 ausgelaufenen europäischen Verbundvorhaben „ENhanced Geothermal Innovative Network for Europe“ (ENGINE). Das Vorhaben bündelte und integrierte das geothermische Know-how 30 europäischer Partner. Auf EU-Ebene beteiligt sich das LIAG im Rahmen der „European Energy Research Alliance“ (EERA) aktiv an der Erstellung des „Joint Programme on Geothermal Energy“ und gehört damit zu den 13 EERA-Partnern im Bereich Geothermie. Das LIAG ist im Work Package 1.1 – Implementation of European Geothermal Information System (EGIS) als Koordinator genannt. Auch bei den anderen Work Packages ist das Institut mit seiner Erfahrung im Bereich der Geothermie eingebunden. Mit dieser Plattform bietet sich dem Institut die Möglichkeit, maßgeblich an der Initiierung und Gestaltung kommender, von der EU finanzierter Verbundprojekte mitzuwirken. Wissenschaftler/innen des Institutes beteiligen sich aktiv an Tagungen und Work-shops und liefern zahlreiche Beiträge zu Übersichtsartikeln, die den aktuellen Stand zu Fragestellungen der geothermischen Energienutzung darstellen.
 Drittmittel-Einwerbung
 Das aktuelle Thema des Schwerpunktes ist geeignet, Drittmittel für Forschungsprojek-te einzuwerben. 2011 wurden die Schwerpunktprojekte Geothermische Horizonte, 3D-Seismik, Geothermie Großraum München und Seismik im Kristallin Sachsen sowie fünf gebo-Projekte aus Drittmitteln gefördert. Das Projekt Seismik im Kristallin Sachsen, mit dem Ziel petrothermale Reservoire durch die Abgrenzung unterschiedlicher kristalliner Gesteinkomplexe und den internen Aufbau komplexer Störungssysteme zu bestimmen, wurde in 2011 neu bewilligt. Im Forschungsverbund ‚Geothermie und Hochleistungsbohrtechnik´, gefördert vom Nds. Ministerium für Wissenschaft und Kultur und Baker Hughes, ist das LIAG we-sentlich beteiligt. Von insgesamt 32 Projekten liegen 5 Projekte beim LIAG mit einer bisher bewilligten Laufzeit von August 2009 bis Januar 2012 und der Möglichkeit einer kostenneutralen Verlängerung des Mittelbewirtschaftungszeitraums bis April 2012. Die Gesamtprojektlaufzeit ist auf 5 Jahre ausgelegt. Die für eine Verlängerung notwendi-ge Zwischenbegutachtung wurde im September erfolgreich durchgeführt. Als Ergebnis
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 empfiehlt die Gutachtergruppe die Fortsetzung des Projektes ohne Auflagen und be-fürwortet die uneingeschränkte Freigabe der Fördermittel für die zweite Projektphase.
 Themenfelder Die Aktivitäten des Schwerpunktes werden unter drei Forschungsthemen bearbeitet, die nachfolgend näher beschrieben sind:
 Erkundung geothermischer Reservoire Ein Hauptziel der Beiträge zu der Nutzung der geothermischen Energie ist die Ent-wicklung von modernen Explorationstechnologien, um Aufbau, Geometrie, Qualität und Zugänglichkeit geothermischer Reservoire zu bestimmen. Dazu sind
 - Erfahrungen aus der KW-Exploration auf die geothermischen Fragestellungen zu übertragen, zu modifizieren und zu erweitern,
 - neue Entwicklungen im Reservoir Imaging bzgl. Methoden und Verschnitt dieser Methoden voranzutreiben und
 - die Erkundung von Störungszonen als potenzielles geothermisches Reservoir in den Fokus zu rücken.
 Ein Schwerpunkt ist die Erkundung von besonderen geologischen Aquiferen. In ei-nem Projekt wird die Frage des Einsatzes von 3D-Seismik zur Reduzierung des Fündigkeitsrisikos bei Geothermiebohrungen in Deutschland untersucht (3D-Seismik). In einem zweiten Projekt wird die hochproduktive Bohrung Unterhaching Gt 2, in der eine durch ein Störungssystem beeinflusste erhöhte Temperatur gemes-sen wird, mit Hilfe einer neuen, hoch auflösenden 3D-Seismik (Großraum München) erkundet. Ein weiterer Schwerpunkt entsteht in der Überprüfung und Fortentwick-lung insbesondere der seismischen, aber auch elektrischen und elektromagnetischen Methoden zur Erkundung von geologischen Störungszonen. Hier kommt die Einbin-dung in den niedersächsischen Forschungsverbund gebo zum Tragen, in dem das LIAG mit zwei Projekten diese Thematik in enger Kooperation mit der Universität Göttingen untersucht. Die speziellen Anforderungen zu Akquisition, Processing und Interpretation von seismischen Untersuchungen im Kristallin als Grundlage zur Schaffung eines petrothermalen Reservoirs werden im Forschungsverbund Seismik im Kristallin Sachen bearbeitet.
 Charakterisierung geothermischer Reservoire
 Die Eigenschaften und das Verhalten von geothermischen Reservoiren sind für die wirtschaftliche Energiegewinnung von entscheidender Bedeutung. Insbesondere das Verhalten zu verstehen und zu prognostizieren ist eine zentrale Aufgabe, für die es keine ausreichenden Beobachtungen und somit auch Prognosemittel gibt. Daher sind
 - die Entwicklung und Bereitstellung von Methoden und Werkzeugen zur Prognose des Kurz- und Langzeitverhaltens eines geothermischen Reservoirs, insbesondere für die Beurteilung einer möglichen gegenseitigen Beeinflussung von Geothermieanlagen (Dubletten),
 - die Entwicklung von Monitoring-Methoden und
 - die Entwicklung von Modellinstrumenten zur Simulation von Prozesskopplung und damit zur Prognose des Wärmeentzugs über die Zeit
 notwendig.
 Besondere Herausforderungen sind die Entwicklungen von Methoden und Konzepten zur Erdwärmegewinnung aus gering permeablen Sedimentgesteinen einschließlich Identifikation, Untersuchung und Beschreibung von verschiedenen Zielhorizonten für die geothermische Nutzung (so z.B. an der Bohrung GeneSys GT1, Hannover).
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 Das Projekt Großraum München setzt neben der Erkundung (siehe oben) einen zwei-ten Schwerpunkt in der Charakterisierung, wobei die gegenseitige Beeinflussung mehrerer Geothermieanlagen (Dubletten) Gegenstand der Forschung ist.
 Weitere Schwerpunkte unter dem Thema Charakterisierung sind das ‚Hydromechani-sche Verhalten geothermischer Reservoire im Spannungsfeld geologischer Struktu-ren’ und ‚Geo-Parameter aus Bohrlochmessungen und ihre Nutzung’, zwei weitere Projekte, die vom LIAG im Rahmen des Forschungsverbundes gebo bearbeitet wer-den.
 Bewertung des geothermischen Potenzials Es bedarf in zunehmendem Maße der Entwicklung von Methoden zur Quantifizierung des Risikos der Erschließung geothermischer Lagerstätten unter Berücksichtigung der geologisch-geohydraulischen Gegebenheiten. Diese sind dringend notwendig zur Ab-schätzung des Bohr- und Betriebsrisikos. Viele der Erkenntnisse und Methoden fließen in Gutachten zum Fündigkeitsrisiko ein, die vom LIAG für Projektbetreiber, Investoren und Versicherungen erstellt werden.
 Eine Übersicht über die jeweiligen Laufzeiten der Schwerpunktbereiche und den Res-sourcenbedarf 2012 geben die beiden folgenden Tabellen.
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 Laufzeit der Themenfelder in den Jahren 2009 bis 2013
 Personal und Sachmittel für Forschungsarbeiten 2012
 Themenfelder Wissenschaftler Techniker Sachmittel
 A B A B A B
 Seimik im Kristallin Sachsen 4 24 4 - - 4.778
 Geothermische Horizonte 3 18 3 - - 220
 gebo-GS: Projektmanagement Geosys-tem
 4 6 - - - 5
 gebo-G1: Seismische Erkundung 3 12 4 - - 7
 gebo-G2: Elektrische Erkundung 2 12 4 - - 5
 gebo-G5: Hydromechanisches Verhal-ten geothermischer Reservoire 2 12 2 - - 16
 gebo-B4: Geo-Parameter aus Bohr-lochmessungen 2 8 4 - - 5
 A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler, Techniker in Personalmonaten Sachmittel in T€ (> 5)
 Themenfelder 2009 2010 2011 2012 2013 Zusammenarbeit mit
 Struktur und Fazies des Malmkarsts im süd-deutschen Molassebecken (Geothermie Großraum München)
 Bayer. LfU, LM Uni München, HydroConsult, DMT
 3D-Seismik
 Firmen des W.E.G., KJT Enterprises Inc., HarbourDom
 Seismik im Kristallin Sachsen Geothermische Horizonte
 Uni Hamburg, TUBA Freiberg BGR, Uni Bochum
 gebo-GS: Projektmanagement Geosystem
 gebo Parteien: TU Braunschweig, Leibniz Uni Hannover, TU Clausthal, Uni Göttingen, BGR, Baker Hughes
 gebo-G1: Seismische Erkundung
 gebo-Parteien
 gebo-G2: Elektrische Erkundung
 gebo-Parteien
 gebo-G5: Hydromechanisches Verhalten geothermischer Reservoire
 gebo-Parteien
 gebo-B4: Geo-Parameter aus Bohrlochmes-sungen
 gebo-Parteien
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 2.2.1 Struktur und Fazies des Malmkarsts im süddeutschen Molassebecken (Großraum München)
 Ziele Das süddeutsche Molassebecken zwischen Donau und Alpen bietet günstige Voraus-
 setzungen zur Nutzung geothermischer Energie. Mit dem Malm (Oberer Jura) ist na-hezu flächendeckend ein ergiebiger Grundwasserleiter vorhanden, der nach Süden in immer größere Tiefen absinkt und dabei entsprechend höhere Temperaturen vor-weist. Von besonderem Interesse sind Gebiete mit hohen Temperaturgradienten und solche mit Temperaturen über 100 °C. Temperaturen über 100 °C nimmt der Malm im Bereich südlich und südöstlich von München an. Damit ist hier die Möglichkeit der Verstromung von Erdwärme gegeben.
 Da im Großraum München schon mehrere geothermische Dubletten in Betrieb, im Bau und in Planung sind, soll eine mögliche gegenseitige thermische oder hydrauli-sche Beeinflussung untersucht werden. Die Modellierung des hydraulisch-thermischen Verhaltens kann nur im Rahmen eines übergreifenden Projektes durch-geführt werden. Das Verbundprojekt ‚Geothermischen Charakterisierung von karstig-klüftigen Aquiferen im Großraum München´ wird vom BMU gefördert und gemein-sam mit dem Bayerischen Landesamt für Umwelt (LfU) durchgeführt; die Koordinati-on liegt beim LIAG. Am Beispiel der Region München soll das Gesamtnutzungspoten-zial des Reservoirs und das Ausmaß einer möglichen gegenseitigen thermischen oder hydraulischen Beeinflussung mehrerer Geothermie-Anlagen durch numerische Simu-lation untersucht werden. Das Projekt endet 2011. Die Projektziele und -arbeitsschritte gliedern sich in vier Pakete: 3D-Seismik in der engeren Umgebung der Bohrung Unterhaching Gt 2 als Modellstudie, Übernahme der Strukturen aus der 3D-Seismik und aus weiteren seismischen Messungen in ein regionales geologisches 3D-Strukturmodell des Großraums Münchens, daraus Ent-wicklung eines hydrogeologischen Modells unter Einbeziehung aller Bohrlochdaten sowie numerisches Modellieren der Grundwasser-Hydraulik.
 Forschungsergebnisse 2011 3D-Seismik Unterhaching Die Errichtung des geothermischen Kraftwerks Unterhaching wurde seit 2002 geo-wissenschaftlich vom LIAG mit BMU-finanzierten Forschungsvorhaben begleitet. So wurden Bohransatz- und Bohrlandepunkt für die Produktionsbohrung Gt 1 und die Injektionsbohrung Gt 2 mittels neu prozessierter und interpretierter 2D-Seismik fest-gelegt. Da die ausgewertete 2D-Seismik ca. 1,4 km von der Bohrung Gt 2, die be-sonders hohe Förderraten und Temperaturen aufweist, entfernt liegt, trägt die 3D-Seismik auch zu einer nachträglichen besseren Abbildung der Detailstrukturen bei, in die Gt 2 eingebettet ist. Die 3D-Seismik Unterhaching wurde im Jahre 2009 unter der Leitung des LIAG von der Firma DMT GmbH, Essen, durchgeführt. In den Jahren 2010 und 2011 wurden die 3D-seismischen Daten dem weiteren Datenprocessing mit dem ProMAX-System sowie der Interpretation mit der Open-Source Software OpendTect unterzogen. Ne-ben der konventionellen „Common-Midpoint (CMP)"-Stapelung mit entsprechendem Preprocessing und anschließender Zeit- und Tiefenmigration („Finite Difference"-Migration) wurde auch ein „Dip-Moveout (DMO)"-Korrektur- und Stapelverfahren an-gewandt, das strukturelle Neigungen besser berücksichtigen kann. Diverse Versionen mit unterschiedlicher Amplitudenskalierung wurden erzeugt, etwa eine „surface-consistent"-amplitudengetreue Darstellung oder automatische, gefensterte Skalie-rungen (AGC). Anteile des gegenüber dem ursprünglich geplanten vergrößerten 3D-Datenvolumens wurden den Betreibern der Feldesinhaber Kirchstockach und Tauf-

Page 50
						
						

41
 kirchen, die die entsprechende Finanzierung getragen hatten, zur eigenständigen In-terpretation übergeben. Als wichtigste geologische Horizonte wurden der Lithothamnienkalk (Top Eozän), der in diesem Gebiet einen gut erkennbaren Referenz-Horizont bildet, sowie Top und Basis Malm halbautomatisch gepickt und kartiert. Verwerfungen konnten sehr gut mit dem seismischen Attribut „Kohärenz“ dargestellt werden. Der Malm ist durchge-hend von 25o, 45o und 70o streichenden Abschiebungen mit bis zu 250 m Versätzen gekennzeichnet, die sich im südwestlichen Teil des Datenvolumens vereinigen. Die 45o streichende Abschiebung ist exakt durch die Bohrung Gt 2 getroffen worden (von der Hochscholle in die Tiefscholle hinein), wie von der vorhergehenden Inter-pretation der 2D-Seismik vorausgesagt, jedoch stellen sich die tatsächlichen Struk-turverhältnisse in der 3D-Seismik wesentlich komplexer dar. Weiterhin können relativ strukturarme Bereiche (evtl. Riffe, dolomitisiert, erhöhte Porosität) im Malm von ref-lexionsseismisch ‚geschichteten’ Bereichen (gebankte Beckenfazies) in unterschiedli-chen Tiefen mit Hilfe von mehreren Attributen (dip, azimuth, spectral decomposition) unterschieden werden. Eine Reihe von Einsturzstrukturen („sinkholes", Dolinen) sind sichtbar, die für verkarstete Wasserwegsamkeiten eine große Rolle spielen, ebenso wie die staffelartigen Abschiebungen („en-echelon") mit ihren zugeordneten, kleine-ren Störungen in der südostwärtigen Tiefscholle. Aus den Stapelgeschwindigkeiten abgeleitete seismische Intervallgeschwindigkeiten zeigen in Bereichen von gehäuften Störungen kleinere Werte (ca. 4.500 m/s) gegen-über ‚normalen' Werten (ca. 6.000 m/s), was für eine höhere mechanische Auflocke-rung spricht und somit für höhere Wasserwegsamkeiten. Das ursprüngliche 150-m-Intervall der Geschwindigkeitsanalysen wurde auf 75 m (in alle Richtungen) redu-ziert. Damit konnte ein erhöhter Detailreichtum erzielt werden. Diese Analysen profi-tieren von dem hohen CMP-Überdeckungsgrad (max. 300-fach). Die ‚wide-azimuth’-Geometrie der Messanordnung (Registrierung aller Empfängerpunkte im Feld von je-dem Senderpunkt aus) erlaubte ein azimut-selektives Processing. Hohe Reflexions-amplituden bei bestimmten Azimuten (im Gegensatz zu Amplituden bei Azimuten rechtwinklig dazu) deuten auf entsprechende Vorzugsorientierungen von (senkrech-ten) Klüften und Rissen. Damit werden Kartierungen für gerichtete Wasserwegsamkeiten auf der ‚subseismischen’ Auflösungsskala möglich. Effekte die-ser Art sind besonders deutlich entlang und zwischen den Hauptverwerfungen. Die spezielle Art der Messgeometrie mit ihrer Zufallsverteilung von Sender- und Empfängerpunkten (wegen der Zugangsmöglichkeiten im Gelände) konnte zu Expe-rimenten mit unterschiedlichem „Binning" beim Datenprocessing genutzt werden. Das nominelle Binning von 15 m x 15 m wurde so zusätzlich durch 7,5 m x 7,5 m Bins ersetzt, die das ohnehin schon vorhandene relativ hohe laterale Auflösungsver-mögen noch weiter erhöhten. Ein mit Eigenmitteln des LIAG durchgeführtes Zusatzexperiment (passives Mitregistrieren aller Vibratorpunkte mit einer 3-Komponenten-Geophonauslage im Master-Slave-Modus) konnte erfolgreich genutzt werden, um mit Hilfe von Scherwel-len das Geschwindigkeitsverhältnis Vp/Vs zu bestimmen. Dessen Wert spielt eine maßgebliche Rolle in der Tiefenbestimmung von einigen mikroseismischen Ereignis-sen. 3D-Strukturmodell Großraum München Die Erstellung des geologischen 3D-Strukturmodells war Aufgabe des Bayerischen LfU und geschah in enger Abstimmung mit dem LIAG. Der nach Südosten einfallen-de, rund 600 bis 650 m mächtige karbonatische Malm ist bereichsweise von gering-mächtigen Kreidesedimenten und flächenhaft von bis zu mehreren Tausend Metern mächtigen tertiären Molasseablagerungen überdeckt. Auf der Grundlage von Inter-pretationen vorhandener Industrie-Seismik wurden vereinfachte Strukturkarten Top Kristallin, Top Malm γ, Top Purbeck/Malm und Top Lithothamnienkalk entwickelt.
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 Zusätzlich wurde eine Faziesverteilungskarte erstellt, basierend auf seismischen Messungen und Bohrinformationen. Hydrogeologisches Modell Das hydrogeologische Modell wurde im Auftrag von der Firma Hydroconsult (Augs-burg) erstellt. Im zentralen Untersuchungsgebiet südlich von München wurden von GTN Neubrandenburg im Auftrag petrographische Analysen auf der Grundlage von Spülproben (‚Cuttings’) durchgeführt. Im Malm im Großraum München wechselt massige „Riff- oder Schwellen-Fazies“ la-teral mit gebankter „Schicht- oder Beckenfazies“ ab. Im Kerngebiet stellt ein weißer „mehliger“ Kalkstein mit poröser Struktur den Hauptlithotyp dar, in dem teilweise idiomorphe Dolomite enthalten sind. In hydrostratigraphischer Hinsicht wurden im Liegenden das kristalline Grundgebirge, Lias, Dogger und tieferer Malm und im Han-genden weite Bereiche des Purbeck, Kreide bis Obereozän, Tertiär und Quartär als Grundwasserhemmer angesprochen. Der höhere Malm und lokal auch das Purbeck bilden den weitgehend zusammenhängenden und intern hoch differenzierten Thermalwasseraquifer. Auf der Grundlage von Bohrlochmessungen, Flowmetermessungen sowie beobachteter Spülungsverluste und Temperatursprün-gen im Malm wurde der Thermalwasseraquifer im Hinblick auf hydraulisch aktive Be-reiche, welche vor allem mit den zuckerkörnigen, idiomorphen Dolomiten korrelierbar sind, vertikal schematisiert. Purbeck und tieferer Malm (α bis γ) sind demnach als sehr gering durchlässig zu behandeln. Der mächtige Malm δ in stark variierender Fazies ist überwiegend als mäßig durchlässig und die gebankten Kalke des Malm ε bis Malm ζ als gering durchlässig anzusprechen. An der Basis und im Zentrum von Malm ε bis Malm ζ liegen je ein Hauptzuflussbereich. Anhand von an Bohrungen ermittelter Gebirgsdurchlässigkeiten (kf) von minimal 10-7 bis maximal 10-4 m/s wurde von der FU Berlin eine Durchlässigkeitskarte des Malmaquifers im Großraum München erstellt. In hydrochemischer Hinsicht weisen die im Großraum München erschlossenen Ther-malwässer in der Regel bei vergleichbar geringer Mineralisation auf einen großräu-mig zusammenhängenden Thermalwasseraquifer mit regional ausgedehntem Strö-mungsgeschehen hin. Förder- und Injektionsraten der derzeit laufenden Anlagen bewegen sich in einer Spannbreite von 30 bis 120 l/s. Bis Ende 2011 steigerte sich die Thermalwasserförderung und -verpressung im Großraum München kontinuierlich auf über 400 l/s. Bliebe es bei diesen Förder- und Injektionsraten, würden demnach 12,6 Mio. m3/Jahr umgewälzt. Bei Bohrtiefen von rd. 1.500 bis 4.500 m werden Thermalwassertemperaturen von rd. 70 °C bis 150 °C erreicht. Ein für den Groß-raum München erstelltes 3D-Temperaturmodell zeigt Temperaturen für Top Purbeck/Malm, welche mit dem Abtauchen des Aquifers von weniger als 45 °C im NW auf über 145 °C im SW des Projektgebiets zunehmen.
 . Numerische thermisch-hydraulische Modellierung Die numerische thermisch-hydraulische Modellierung wurde mit der Programmsoft-ware FEFLOW auftragsgemäß von GTN und Aquasoil durchgeführt. Das 3D-Modell beinhaltet 34 Modellschichten mit ca. 2,8 Mio. Elementen und ca. 1,5 Mio. Knoten. Die gemessenen Temperaturen am Top Malm konnten mit dem nume-rischen Temperaturmodell unter der Annahme konduktiven Wärmetransports gut in Übereinstimmung gebracht werden. Im Kernaussagegebiet wurde eine Anpassungs-genauigkeit von ± 0,5 K erreicht. Das hydraulische Modell wurde anhand von nach-gewiesenen Druckreaktionen zwischen Förder-, Reinjektions- und Beobachtungsboh-rungen kalibriert. Hierbei wurden überlagernde Effekte von sich zeitlich überschnei-denden Pumpversuchen mit in die Betrachtung einbezogen. Inwieweit das Reservoir auf die aktuellen Entnahmen/Injektionen und auf zukünftige Volumenflüsse reagiert, wurde anhand von Simulationen für ein aktuelles Ist-Szenario und ein Prognose-Szenario nach 50 Betriebsjahren mit den bisher genehmigten Mengen und Injekti-onstemperaturen getestet. Bei den gemachten Modellannahmen werden sich die
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 thermischen Beeinflussungen durch die Injektionsbohrungen auch nach 50 Jahren auf die jeweiligen Bewilligungsfelder beschränken, sofern diese nicht unmittelbar an den Feldesgrenzen liegen. Hydraulische Beeinflussungen benachbarter Bohrungen sind im Zeitraum bis 50 Jahren im Meter-/ Zehnermeterbereich zu erwarten. Nach einer 50 jährigen Nutzungsdauer kann unter der Annahme rein konduktiven Wärme-transports von einer nahezu vollständigen Regeneration des Gesamtreservoirs nach einem Zeitraum von 3.000 Jahren gesprochen werden. Das erweiterbare numerische Modell kann zukünftig die Entwicklung regionaler Konzepte zur optimierten Ressour-cennutzung begleiten und unterstützen. Mikroseismizität Im Jahre 2008 waren in der Nähe der Injektionsbohrung Unterhaching Gt 2 mikro-seismische Ereignisse aufgetreten; dies war Anlass für einen Auftrag an die LMU München für ein seismologisches Monitoring im Umfeld der Bohrung, das Anfang 2010 mit fünf Stationen seinen Betrieb aufnahm. Von Januar 2010 bis Ende 2011 konnten etwa 70 Ereignisse mit Magnituden größtenteils zwischen 0 und 1 aufge-zeichnet werden. Lokalisierungen mit Hilfe der Geschwindigkeitsmodelle der 3D-Seismik zeigen eine Konzentration ca. 1 km unterhalb vom Landepunkt der Bohrung, während Relativlokalisierungen eine stärkere Aufreihung entlang der 45° streichen-den Hauptverwerfung zeigen. Es konnten bisher keine zeitlichen Korrelationen mit Betriebsunterbrechungen der Geothermieanlage beobachtet werden. Erste Versuche, Herdmechanismen zu bestimmen, legen sinistrale Blattverschiebungen in Überein-stimmung mit den Befunden der 3D-Seismik nahe. Weitere Untersuchungen sind Gegenstand eines vom BMU geförderten Verbundvorhabens, das von der BGR gelei-tet wird.
 Arbeitsprogramm 2012
 Das Verbundprojekt ‚Geothermische Charakterisierung von karstig-klüftigen Aquiferen im Großraum München´ endet am 31.12.2011. Der Endbericht sowie Ver-öffentlichungen werden Anfang 2012 fertiggestellt. Nach positiver Bewertung einer Projektskizze durch das BMU sind wir zur Antragstel-lung für das Vorhaben ‚Wissenschaftstransfer für den weiteren Ausbau der tiefen Geothermie im Süddeutschen Molassebecken’ aufgefordert worden.
 2.2.2 3D-Seismik Ziele Ein wesentliches Hemmnis, das der kommerziellen Nutzung der Hydrogeothermie
 entgegensteht, ist das Fündigkeitsrisiko. Die notwendigen Tiefbohrungen für eine geothermische Anlage erfordern eine finanzielle Investition von mehreren Mio. €, ohne dass die für die Energieversorgung erforderlichen Schüttungsraten und Tempe-raturen hundertprozentig garantiert werden können. Eine Risikoverminderung kann durch den Einsatz seismischer Verfahren erreicht werden, die von der Kohlenwasser-stoff-Industrie entwickelt wurden. Dort ist der Einsatz moderner Verfahren, wie bei-spielsweise 3D-Seismik und die Analyse seismischer Attribute, mittlerweile zum Standard geworden. Es soll untersucht werden, ob und wie die entsprechenden Techniken der Datenakquisition, des Processings und der Interpretation für hydro-geothermische Fragestellungen übernommen und angepasst werden können. Dafür sollen 3D-Datensätze aus den drei für die Geothermie relevanten Regionen (Süd-deutsches Molassebecken, Oberrheingraben, Norddeutsches Becken) analysiert wer-den.
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 Forschungsergebnisse 2011
 Das Projekt wurde 2011 abgeschlossen. Im Mittelpunkt der abschließenden Arbeiten standen weitere Interpretationen und die Edition des geplanten Handbuchs. Die Er-gebnisse wurden auf Tagungen der DGG, der EAGE und der der GtV präsentiert. Die 3D-Datensätze ermöglichten eine flächenhafte Analyse mit unterschiedlichen At-tributen. Hierdurch war es möglich, geologische Bedingungen für eine erhöhte hyd-raulische Durchlässigkeit im Bereich der Aquifere abzuleiten. Zu diesen geologischen Bedingungen zählen das Störungsmuster, einschließlich kleinerer Störungselemente, Unterschiede in der Sedimentation (Fazies), die durch verschiedene Ablagerungs-räume bedingt sind und Karstformationen. Die Störungssysteme sind in allen drei Untersuchungsgebieten räumlich stark hete-rogen und zeigen eine mehrphasige tektonische Entwicklung. Diese Heterogenität und die zugrundeliegende geologische Entwicklung wurden durch die bisher vorhan-denen Informationen nicht erfasst. Infolge der hohen Ansprüche an die Voraussage der geologischen Bedingungen an einer Bohrlokation und der nicht ausreichend geklärten geologischen Entwicklungen in Bezug auf die Porosität und Permeabilität in den Untersuchungsgebieten sind 3D-seismischen Untersuchungen der Vorzug gegenüber 2D-Messungen zu geben. Durch den zusätzlichen Erkenntnisgewinn kann hierdurch das Fündigkeitsrisiko für Bohrun-gen vermindert werden. Eine CRS (Common-Reflection-Surface)-Bearbeitung ergab durchweg eine Ver-besserung des Signal/Rausch-Verhältnisses im Bereich der Zielhorizonte. Besonders stark ist die Verbesserung in Gebieten, die einen geringen seismischen Überde-ckungsgrad aufweisen. Während im Datensatz „Oberrheingraben“ die Sichtbarkeit von Strukturen, deren Dimensionen an der Grenze der seismischen Auflösung liegen, im gesamten Datensatz verbessert wurde, trifft dies im Datensatz „Süddeutsche Mo-lasse“ für die Strukturen oberhalb des Zielhorizontes zu. Im Zielhorizont kommt es zwar ebenfalls zu einer Verbesserung des Signal/Rausch–Verhältnis, Abbildungsde-tails sind aber nicht mehr sichtbar. Eine CRS-Bearbeitung sollte daher immer als Er-gänzung zu einer konventionellen Bearbeitung angesehen werden. Die CRS-Bearbeitung ermöglichte in allen Fällen eine zuverlässigere Bestimmung der Stapel-geschwindigkeiten. Die spektrale Dekomposition hat sich als hilfreich zur Faziesanalyse im Bereich ge-ringmächtig geschichteter Sedimente erwiesen. Dies trifft vor allem auf die Analyse der oberjurassischen Karbonatplattform zu, in der trotz der hohen Heterogenität eine fazielle Zonierung ermöglicht wurde. Die Zonierung bildet die Grundlage für die Un-terscheidung von Gebieten mit erhöhter hydraulischer Durchlässigkeit. Die Parameter der Datenakquisition sollten zur Kostenreduktion gegenüber dem in der KW-Industrie geltenden Standard nicht wesentlich eingeschränkt werden. Mit der Reduktion der Datendichte würden Details im seismischen Abbild verloren ge-hen, die gerade für eine geothermische Nutzung von Bedeutung sind. Süddeutsches Molassebecken: Die Störungsinterpretation ergab ein komplexes und mehrphasiges Defor-mationsgeschehen. Für die Interpretation ließen sich keine entsprechenden Verglei-che in der Literatur finden. Der Grund hierfür ist die wesentliche Verbesserung der Interpretationsmöglichkeiten durch die 3D- gegenüber der 2D-Seismik. Für das Untersuchungsgebiet wurden vier verschiedene tektonische Phasen identifi-ziert. Die erste Phase umfasst Abschiebungen, zum größeren Teil in breiten Stö-rungszonen. In einer zweiten Phase kommt es zu Seitenverschiebungen mit der
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 Heraushebung lokaler Horste und der Entwicklung eines lokalen Beckens. Die dritte Phase besteht wiederum aus Abschiebungen, die allerdings diesmal auf einzelne Stö-rungsflächen begrenzt sind. In der vierten Phase entstehen scharf begrenzte Seiten-verschiebungen mit geringem seitlichem Versatz. Diese sind durch scharf abgegrenz-te lineare Elemente in Zeitscheiben der Varianzanalyse erkennbar. Seismische Schnitte zeigen an diesen Stellen geringfügige Phasenänderungen. Die Elemente wurden erst deutlich erkennbar durch die CRS-Bearbeitung, da das Signal/Rausch- Verhältnis so weit angehoben wird, dass feinere Signaländerungen erkennbar wer-den. Die seismischen Kuben der spektralen Zerlegung zeigen die starke Heterogenität im Innern der Karbonatplattform (Oberer Jura, Malm). Hierbei wurden in aufeinander-folgenden zeitlichen Intervallen die Amplituden einzelner Spektralbereiche ausgewer-tet. Die 35 Hz-Amplitude betont hierbei die Reflexionen an dünnen Schichten, deren Hauptfrequenz durch Interferenz erhöht wird. Auffallend waren kreisförmige Ampli-tudenanomalien. Einer dieser Anomalienbereiche wurde durch eine Bohrung durchteuft und zeigte sich als Schwammriff mit erhöhter Porosität. Diese Elemente können somit als Schwammriffkomplexe interpretiert werden, die in Karbonatsanden eingelagert sind. Die räumliche Anordnung dieser Zonen lässt eine deutliche Kon-zentration erkennen, die einer Paläo-Küstenlinie in ostwestlicher Richtung entsprä-che. Die Störungsinterpretation wurde auch an einem um 50% in der Datendichte ver-minderten Datensatz vorgenommen. Hierbei wurden ebenfalls die CRS-Bearbeitungen berücksichtigt. Kleine Strukturen werden auch in den ausgedünnten Datensätzen abgebildet, wenn das Reflexionsangebot hoch und die Horizonttopogra-phie gering ist. Speziell am Top Malm, der eine starke Topographie aufweist, kommt es zu einer Glättung der Horizonte. Als Gesamtergebnis kann festgehalten werden: Die 3D-seismische Abbildung der oberjurassischen Karbonatplattform ermöglicht eine tektonische, diagenetische und fazielle Interpretation, die mit 2D-seismischen Schnitten nicht erreicht werden kann. Wesentliche geologische Merkmale des geothermischen Reservoirs können abgebil-det werden. Dazu gehören in erster Linie Hinweise auf optimale Bohrziele, die erhöh-te Wasserwegsamkeiten vermuten lassen: Riffränder, Störungen und Karst. Die spektrale Zerlegung ist ein Mittel, die hohe Heterogenität der Karbonatplattform zu gliedern und eine geologische Interpretation zu ermöglichen. Die CRS-Methode verbessert des Signal/Rausch-Verhältnis und führt zu einer verbesserten Abbildung auch feiner Strukturen. Sie sollte in Ergänzung einer konventionellen Bearbeitung durchgeführt werden. Der Datensatz ließ trotz der geringen Überdeckung eine umfassende Interpretation zu. Der Vergleich des ausgedünnten mit dem voll überdeckten Datensatz zeigte, dass eine geringe Überdeckung zu erheblichen Abbildungsproblemen führt. Gerade für eine raue Topographie eines Zielhorizontes sollte daher eine hohe Überdeckung, die zu einer azimutunabhängigen Abbildung führt, angestrebt werden. Oberrheingraben: Durch die Kombination verschiedener seismischer Attribute konnte eine verbesserte strukturelle Differenzierung stratigraphischer Einheiten erreicht werden. Störungszo-nen konnten sowohl im Basement als auch im Lias zuverlässig visualisiert werden. Diese Einheiten umschließen die triassischen Zielhorizonte im Buntsandstein und Mu-schelkalk, die selbst eine nur schwache Reflektivität aufweisen. In 2D–Linien konn-ten diese Störungszonen entweder gar nicht oder nur mit großen Unsicherheiten festgelegt werden.
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 Die CRS-Bearbeitung hat sich als vorteilhaft bei der Geschwindigkeitsbestimmung herausgestellt, da die CRS-Gather bis zu einem Faktor von 15 besser überdeckt sind als die CMP-Gather der Standard-Bearbeitung. Eine Verbesserung der seismischen Abbildung durch die CRS-Bearbeitung ist besonders deutlich an den gering über-deckten Rändern des Datensatzes. Die CRS-Bearbeitung hat auch eine höher auflö-sende Abbildung des Datensatzes ergeben. Hierzu wurden Tests mit unterschiedli-chen lateralen Ausdehnungen der Kohärenzberechnung (Apertur) durchgeführt. Während große Aperturen (> 100 m) dazu führen, dass bei stark verbessertem Sig-nal/Rausch–Verhältnis sehr kleinräumige Strukturen nicht mehr dargestellt werden, konnte mit sehr kleinen Aperturen (~ 50 m), die deutlich unterhalb der Größe der Fresnel-Zone (~ 300 m in den Zielhorizonten) bleiben, eine verbesserte Abbildung dieser Strukturen erreicht werden. Die in einer seismischen Sektion nur schwer zu erkennenden Unterschiede der verschiedenen Bearbeitungen konnten mithilfe seis-mischer Attribute besser evaluiert werden. Zur Simulation einer kostensparenden Erfassung einer 3D-Seismik wurde ein Daten-satz mit einer um 75 % geringeren Datendichte erzeugt. Die Überdeckung sank von max. 90- zu max. 30-fach, da die Bin-Größe von 25 m konstant gehalten wurde. Dieser Datensatz wurde sowohl konventionell (NMO/DMO) als auch mithilfe der CRS-Technik erneut bearbeitet, wobei das Geschwindigkeitsmodell als auch die Reststatik jeweils neu bestimmt wurden. Die Reduzierung der Messdichte ergab ein signifikant geringer auflösendes Abbild, welches durch die Anwendung der CRS-Methode zwar stark verbessert werden konnte, jedoch nicht mehr die Details des vollen Datensat-zes aufzeigte. Während die großen Strukturen im ausgedünnten und mit der CRS-Technik bearbeiteten Datensatz noch gut sichtbar sind, ist dies bei einigen kleineren Strukturen nicht mehr der Fall. Eine kostensparende Erfassung mit anschließender CRS-Bearbeitung, wie sie in den vergangenen Jahren vorgeschlagen und durch die Ausdünnung simuliert wurde, wäre für den Datensatz nicht sinnvoll gewesen, da ge-rade die für die Geothermie wichtigen Störungen mit relativ kleinen Versatzbeträgen nicht mehr abgebildet werden. Die mithilfe seismischer Attribute visualisierten kleineren Störungen ordnen sich oft versetzt an und zeigen eine laterale Kontinuität von z.T. nur einigen 100 m. Sie sind daher durch 2D-Seismik praktisch nicht zu erfassen. Auch größere Störungen zeigen teilweise einen nicht geradlinigen Verlauf, der bei Interpolationen von 2D-Profilen zu deutlichen Lagefehlern führen würde. Zudem sind Störungen mit geringem Versatz-betrag in 2D-Linien wie auch in seismischen Schnitten aus dem 3D-Volumen kaum erkennbar, sondern erfordern eine flächenhafte Analyse der 3D-Daten. Norddeutschland: Der Beispieldatensatz aus dem Norddeutschen Becken wird von einem Störzonen-system dominiert, das die fazielle Analyse von möglicherweise geothermisch nutzba-ren Aquiferen erschwert. Die hohe Signalbandbreite der Neubearbeitung erwies sich als wertvoll, denn im Vergleich zu der ursprünglichen industriellen Bearbeitung konn-ten Störzonenelemente über eine größere räumliche Erstreckung verfolgt werden. Das bedeutet, dass schlecht identifizierbare Bereiche im Datensatz aufgrund tektoni-scher Beanspruchung schwächere Reflexionen im seismischen Abbild liefern als un-gestörte Bereiche. Dort, wo eine tektonische Beanspruchung geringmächtiger porö-ser Aquifere vermutet werden kann, und das ist in vielen Bereichen des Norddeut-schen Beckens wegen der typischen Inversionsstrukturen oder wegen salinarer Strukturen der Fall, können seismisch schlecht oder nicht erkennbare Störzonen Aquifere unterbrechen oder begrenzen, so dass sich das verfügbare Reservoirvolumen als kleiner herausstellt, als nach Interpretation der seismischen Daten erwartet. Es ist also bei der Datenaufnahme und bei der Datenbearbeitung im Norddeutschen Becken mit einer möglichst hohen Signalbandbreite zu arbeiten, um möglichst kleine Strukturen auflösen zu können.
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 Eine Bohrung ermöglicht die Verknüpfung von detaillierten Bohrlochinformationen mit dem 3D-Datensatz. Allerdings lassen sich die aus dem Sonic-Log berechneten P-Wellenreflexionen nur schlecht mit den Reflexionen der Oberflächenseismik korrelie-ren. Das liegt an den durch das Störungssystem hervorgerufenen Konversionen und Interferenzen, die im Sonic-Log aufgrund der Messgeometrie keinen Niederschlag finden. Oberflächenseismik und Bohrungen lassen sich also nicht in jedem Fall in al-len Aspekten zusammenbringen. Geophonsonde: Die Entwicklung der Geophonsonde konnte Ende Juni 2011 abgeschlossen werden. Besonderheiten bei der Entwicklung der Sonde waren u.a. die Berücksichtigung der hohen Temperaturen, denen die Bauteile in geothermischen Bohrungen widerstehen müssen und die Anpassung an die institutseigene Mess-Infrastruktur. Die Sonde konnte in der Hauptbohrung der KTB bis 5000 m Teufe und in der GeneSys-Bohrung Groß-Buchholz GT1 bis 170 °C erfolgreich eingesetzt werden. Es liegt aufgrund ver-schiedener Testmessungen inzwischen ein vollständiges vertikales seismisches Profil aus der Bohrung GT1 vor, das im GeneSys-Projekt am LIAG weiter ausgewertet wird.
 Arbeitsprogramm 2012
 Die Ergebnisse des Projekts werden in einem Handbuch der Öffentlichkeit zur Verfü-gung gestellt werden. Die Arbeiten zur 3D-Seismik für die geothermische Exploration werden in dem Pro-jekt ‚Seismik im Kristallin Sachsen‘ (Kapitel 2.2.3) fortgesetzt.
 2.2.3 Seismik im Kristallin Sachsen Ziele Eine seismische Erkundung soll sowohl die Lagerungsverhältnisse innerhalb des Re-
 servoirs als auch den Bereich bis zu den oberflächennah erkundeten geologischen Verhältnissen darstellen. Diese Messungen können entlang einer Linie als 2D-Messung als auch auf einer Fläche als 3D-Messung durchgeführt werden. Bei einer 2D-Messung werden alle strukturellen Einheiten auch abseits der Messlinie auf eine Abbildungsfläche projiziert. Dies stellt bei großräumigen Messungen und ausgepräg-ten strukturellen Vorzugslinien senkrecht zur Messlinie kein Problem dar. Bei klein-räumigen Untersuchungen, d.h. einer Lagerstättenerkundung, müssen auch kleinere Elemente und Variationen lagerichtig abgebildet werden. Dieses kann nur durch eine 3D-seismische Messung ermöglicht werden. Seismische 3D-Messungen in kristallinen Gebieten, insbesondere deren aufwändige Datenbearbeitung im Hinblick auf eine präzise Abbildung der Strukturverhältnisse und die Berechnung und Interpretation seismischer/fazieller Attribute für die speziel-len geothermischen Fragestellungen zur Störungsproblematik unter besonderer Be-rücksichtigung der Quantifizierung der Klüftigkeit, wurden bisher in der Zieltiefe von 4 km bis 5 km nicht durchgeführt. Inwieweit für Sedimente bewährte seismische Me-thoden auf Reservoire im Kristallin überhaupt zu übertragen sind, steht weiterhin in der Diskussion und soll durch die Arbeiten untersucht werden. Auf der Grundlage der Ergebnisse dieses Vorhabens wird über eine mögliche Forschungsbohrung im Bereich Schneeberg zur Erschließung eines an der Oberfläche kartierten Störungs-systems entschieden.

Page 57
						
						

48
 Forschungsergebnisse 2011
 Die Arbeiten im Forschungsverbund Tiefengeothermie Sachsen haben aufgezeigt, dass im Bereich Schneeberg von einem tiefreichenden Störungssystem auszugehen ist, welches durch die Bergbau-Aktivitäten oberflächennah gut bekannt ist. Bei der notwendigen seismischen Erkundung sind die sehr steil stehenden Strukturen der Störungsmuster und die Quantifizierung der Klüftigkeit im Reservoir als primäre Ziele zu nennen. Drei Forschungsprojekte, die in einem Verbundvorhaben unter Federfüh-rung des LIAG unter Beteiligung der Universität Hamburg und der TU Bergakademie Freiberg durchgeführt werden, sollen diese Fragestellungen lösen: 1. Durchführung einer 3D-Seismik, deren Bearbeitung unter Anwendung von neuen
 Verfahren und Interpretation (Vorhaben LIAG: 3D-seismische Messungen im Kristallin unter besonderer Berücksichtigung lithologischer und struktureller Klas-sifizierungen des geothermischen Reservoirs durch seismische Attributanalysen),
 2. Entwicklung und Anwendung von innovativen Processingmethoden zur Abbil-dung steil stehender Strukturen mit Diffraktionen (Vorhaben Universität Ham-burg: Abbildung steil stehender Strukturen mit Diffraktionen),
 3. Geothermische Reservoircharakterisierung unter besonderer Berücksichtigung von gezielt angelegten Zusatzmessungen (Vorhaben TU Freiberg: Geothermi-sche Reservoircharakterisierung durch moderne seismische Abbildungsverfahren unter besonderer Berücksichtigung steilstehender Störungssysteme und deren Klüftigkeit).
 Nach der Bewilligung des Verbundvorhabens durch das BMU wurde ein Kooperati-onsvertrag geschlossen, der die wissenschaftliche Zusammenarbeit und den Daten-austausch der drei Partner regelt. Die zwei Wissenschaftlerstellen wurden ausgeschrieben und konnten besetzt wer-den. Die formalen Vorgaben zur Beantragung des wissenschaftlichen Erlaubnisfeldes sind mit dem Sächsischen Oberbergamt abgestimmt.
 Arbeitsprogramm 2012
 - Beantragung eines wissenschaftlichen Erlaubnisfeldes, Öffentlichkeitsarbeit.
 - Ausschreibung, Permitting und Durchführung der Messungen. - Durchführung von Spezialmessungen begleitend zu den an einen Kontraktor verge-
 benen Hauptmessungen. - Seismische Datenbearbeitung bereits während der Messungen zur Datenqualitäts-
 kontrolle.
 - Seismische Datenbearbeitung mit dem Ziel erster Interpretationen zur Identifizie-rung eines Störungssystems. Dies geschieht in enger Abstimmung mit den Koopera-tionspartner Uni Hamburg und TU Bergakademie Freiberg sowie dem Sächsischen Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie. Damit ist sichergestellt, dass auf der einen Seite die im Forschungsverbund Tiefengeothermie Sachsen erarbeite-ten Erkenntnisse in vollem Umfang in dieses Vorhaben integrierte werden können, auf der anderen Seite die Ergebnisse der 3D-Seismik ohne zeitliche Verzögerungen in die beabsichtigte Forschungsbohrung einfließen werden.
 - Gemeinsame Bewertung der ersten Processing-Ergebnisse im Hinblick auf eine mögliche Forschungsbohrung im Bereich Schneeberg.
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 2.2.4 Untersuchung von weiteren Zielhorizonten für die geother-mische Nutzung an der Bohrung GeneSys GT1, Hannover, und Methodenentwicklung für die Charakterisierung geo-thermischer Reservoire
 Ziele Das GEOZENTRUM HANNOVER plant seinen Wärmebedarf mittelfristig durch die Nutzung
 geothermischer Energie aus der Bohrung GeneSys GT1 zu decken. In diesem De-monstrationsprojekt soll die Effizienz der Direktwärmenutzung aus gering permeab-len Sedimentgesteinen bewiesen werden. Ziel der Arbeiten des LIAG ist es, die po-tenziellen Zielhorizonte der Bohrung mittels hydraulischer Tests, seismischer Mes-sungen und petrophysikalischer Untersuchungen zu charakterisieren, sowie NMR-Methoden zu entwickeln, mit deren Hilfe eine zeitnahe Ansprache geothermischer Reservoire möglich wird.
 Forschungsergebnisse 2011
 Die Bohrarbeiten am Standort GEOZENTRUM HANNOVER wurden im November 2009 bei einer Endteufe von 3901 m abgeschlossen. Neben ersten hydraulischen Testarbeiten und Temperaturmessungen im Jahr 2010 wurde die Bohrung durch zwei Perforatio-nen und den Einbau einer zusätzlichen Schutzverrohrung auf die anstehende massi-ve Fracoperation vorbereitet. Im Jahr 2011 folgten weitere Testmaßnahmen in der Bohrung selbst; die petrophysikalischen Laboruntersuchungen wurden weitgehend abgeschlossen. Bestimmung von petrophysikalischen Gesteinsparametern: An den Bohrkernen sowie an vorhandenen Plugs der verschiedenen Formationen wurden thermophysikalische Gesteinsparameter untersucht, mit besonderem Hin-blick auf die Wärmeleitfähigkeit. Die Messergebnisse zeigen sehr gute Korrelationen mit der vorhandenen Lithologie. Zusammen mit der Kenntnis des aus Temperatur-messungen bekannten thermischen Gradienten lässt sich der Untergrund im Umfeld der Bohrung thermisch charakterisieren. Zudem wurden Messungen der inneren Oberfläche nach der BET-Methode an Plugs aller beprobten Formationen durchgeführt. Exemplarisch bestimmte Porengrößenver-teilungen stimmen gut mit den Ergebnissen der NMR und CT überein. Durchführung von in-situ Testarbeiten: Im Dezember 2010 sowie im Januar 2011 wurde in der Bohrung ein vertikales seis-misches Profil (VSP) mit einer near-offset-Konfiguration vermessen. Die Messwert-aufnahme erfolgte durch eine neu entwickelte 3-Komponenten-Geophonsonde, die speziell für den Einsatz unter hohen Temperaturen geeignet ist (s. Kap. 2.2.2). Als seismische Quelle diente ein P-Wellen-Vibrator des LIAG. Die aus der VSP-Messung bestimmten Intervallgeschwindigkeiten stehen in guter Übereinstimmung mit Sonic-Geschwindigkeiten und ermöglichen die Überarbeitung des bestehenden Geschwin-digkeitsmodells. Eine Korrelation der Messergebnisse mit einem vorhandenen ober-flächenseismischen Profil steht noch aus. Über das perforierte Intervall in der Volpriehausen Formation wurde im Mai 2011 ein massiver hydraulischer Frac erzeugt. Hierfür wurden 20.000 m³ gefiltertes Wasser mit einer Rate von über 80 l/s an fünf aufeinanderfolgenden Tagen injiziert. Durch besondere Sicherheitsauflagen seitens des Bergamtes kam es zu einer Verzögerung mit der Rückförderung des injizierten Wassers, die erst im November 2011 begon-nen werden konnte. Bereits nach einer Fördermenge von rund 500 m3 musste diese Operation abgebrochen werden, da es durch die Abkühlung des hochsalinaren For-mationswassers (330 g/l) zu starken Salzausfällungen kam. Derzeit ist die Bohrung aufgrund der Ausbildung einer Salzbrücke in einer Teufe von etwa 600 m nur im obersten Abschnitt zugänglich.
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 Der geplante Monitoring-Einsatz einer im Bohrloch platzierten Geophonsonde wäh-rend der Testmaßnahme musste ersatzlos entfallen. Der zuständigen Servicefirma wäre es nicht möglich gewesen, die Geophonsonde unter den hohen Drücken, wie sie nach der Frac-Maßnahme zu erwarten waren, aus der Bohrung auszufahren.
 Arbeitsprogramm 2012
 Aufgrund der aktuellen Schwierigkeiten (Salzproblematik) ist derzeit nicht absehbar, wann weitere operative Arbeiten in der Bohrung Groß Buchholz GT1 möglich sein werden. Hierzu ist zunächst eine Stellungnahme seitens des Projektträges BMWi an die BGR abzuwarten. Die Interpretation des vertikalen seismischen Profils (VSP) im verrohrten Bohrloch, insbesondere mittels Scherwellenvibrator, ist eines der wichtigen Forschungsziele für 2012. Sollte die Bohrung in 2012 wieder freigeräumt werden, soll nach einer erneu-ten VSP-Messung im unteren Abschnitt der Bohrung durch einen Vergleich zwischen dem VSP vor und nach dem Frac versucht werden, die Lage und Größe des Fracs in den seismischen Signalen zu erkennen. Die Modellierung von NMR-Relaxationszeiten des wassergesättigten Bohrkleins aus CT-Porenraummodellen steht im Mittelpunkt der petrophysikalischen Arbeiten. Abschließend sind Veröffentlichungen u. a. über die petrophysikalische Charakterisie-rung der Zielhorizonte sowie die hydraulischen Tests im Wealden geplant.
 2.2.5 gebo-GS: Projektmanagement Geosystem im Forschungs-verbund Geothermie und Hochleistungsbohrtechnik (gebo)
 Ziele Ziel des niedersächsischen Forschungsverbundes gebo ist es, mit den Mitteln einer
 akademisch ausgerichteten Schwerpunkt-Initiative die Gewinnung geothermischer Energie aus tiefen geologischen Schichten wirtschaftlicher zu machen und damit das Ziel des Landes Niedersachsen zu unterstützen, die Nutzung erneuerbarer Energien voranzutreiben. Es sollen konkrete Beiträge geleistet werden, um die Bohrkosten zu senken, die moderne Bohrtechnologie für den Einsatz im harten und heißen Gestein sicherer zu machen und das Fündigkeitsrisiko von Geothermiebohrungen zu reduzie-ren, d.h. die Erschließung von Wärmetauschern mit nachhaltiger hoher Ergiebigkeit möglichst ohne geologische sowie technische Risiken zu gewährleisten.
 Dieses Ziel soll durch die Erforschung hoch innovativer Technologieansätze für neu-artige Verfahren bei der Herstellung tiefer Geothermiebohrungen erreicht werden. Dafür arbeiten Ingenieure und Wissenschaftler der NTH-Universitäten, der Universi-tät Göttingen, der BGR und des LIAG interdisziplinär zusammen und kooperieren eng mit dem Industriepartner Baker Hughes (Celle). Zur Verfolgung seiner Ziele ist der Forschungsverbund in vier wissenschaftliche Schwerpunkte unterteilt: Geosystem, Bohrtechnik, Werkstoffe und Techniksystem. Das LIAG ist maßgeblich in diesen mit 32 wissenschaftlichen Projekten größten nie-dersächsischen Forschungsverbund eingebunden. Neben vier eigenen wissenschaftli-chen Projekten liegt die Leitung des gebo-Schwerpunktes Geosystem im For-schungsschwerpunkt Geothermische Energie. Der Schwerpunkt Geosystem beinhal-tet neun Forschungsprojekte, die intern vernetzt sind. Ein Ergebnisaustausch zwi-schen den Projektpartnern ist daher für die Qualitätssicherung grundlegend. Die ex-
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 terne Vernetzung erfolgt über Kooperation mit den Koordinatoren der anderen Schwerpunkte, der gebo-Geschäftsstelle sowie der Firma Baker Hughes.
 Forschungsergebnisse 2011 Nachdem in den Jahren 2009 und 2010 die Mitarbeiter der neun Teilprojekte des gebo-Schwerpunkts Geosystem zum Teil mit erheblicher Verzögerung gegenüber dem ursprünglichen Zeitplan eingestellt worden sind, konnten im Jahr 2011 alle Geosystem-Projekte kontinuierlich bearbeitet werden. Da die Projektmitarbeiter an verschiedenen Universitäten und Forschungsinstituten in Niedersachsen arbeiten und außerdem die Zusammenarbeit mit den anderen gebo-Schwerpunkten und der Firma Baker Hughes erfolgen muss, war eine gesteuerte Koordination und Kommunikation auf mehreren Ebenen notwendig. Dazu fanden Treffen des Schwerpunkts Geosystem statt, die dem Ergebnisaustausch und der inhaltlichen Abstimmung dienten. Insbesondere bei projektübergreifenden Aktivitäten wie der Erstellung von Benchmarkmodellen für repräsentative Szenarien in Norddeutschland und den geophysikalischen Messungen im Leinetalgraben war die Abstimmung unter den Projektpartnern für den gesamten Schwerpunkt von grundlegender Bedeutung. Die Absprachen wurden ergänzt durch eine intensive strategisch-fachliche Kooperation mit dem Industriepartner Baker Hughes. Zur Kommunikation der Inhalte und Ergebnisse gegenüber den anderen gebo-Schwerpunkten wurden Vortragsveranstaltungen aktiv gestaltet. Der Schwerpunkt Geosystem wurde in seinem Gesamtkonzept auf Tagungen vorgestellt. Im September 2011 fand eine Zwischenbegutachtung des Forschungsverbundes durch die Wissenschaftliche Kommission Niedersachsen unter Einbindung einer ex-ternen Gutachterkommission nach wissenschaftlichen Aspekten statt. Zur Vorberei-tung dieser Begutachtung waren enge inhaltliche und organisatorische Absprachen sowohl innerhalb des Schwerpunkts Geosystem als auch im Gesamtverbund not-wendig. Bereits im Februar 2011 war ein umfangreicher Zwischenbericht erstellt worden. Im Rahmen eines Statusseminars am 29.09.2011 wurden anhand von Vor-trägen und Posterpräsentationen der bisherige Projektverlauf dokumentiert sowie Ergebnisse präsentiert und diskutiert. Ergebnis der Begutachtung durch die fünfköp-fige Expertengruppe ist die Empfehlung zur Fortsetzung des Projekts gebo ohne Auf-lagen und die Befürwortung der Freigabe der Fördermittel für die zweite Projektpha-se. Weiterhin gab die Gutachtergruppe Empfehlungen sowohl zum Gesamtprojekt als auch zu den einzelnen Schwerpunkten und deren Teilprojekten, die teilweise auch über das Projektende 2014 hinausweisen.
 Arbeitsprogramm 2012 - Erarbeitung einer Strategie zur Umsetzung der Empfehlungen der Gutachter aus
 der Zwischenbegutachtung im September 2011, - Koordination des Ergebnisaustausches zwischen den Teilprojekten des Schwer-
 punkts Geosystem, - Kommunikation der Ergebnisse gegenüber den anderen gebo-Schwerpunkten, - Zusammenführung der Ergebnisse von Teilprojekten für gemeinsame Publikatio-
 nen, - Repräsentation des Schwerpunkts Geosystem und der integrierten Ergebnisse auf
 Fachtagungen, - Erarbeitung einer Strategie zur Fortführung der Thematik über das Projektende
 2014 hinaus.
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 2.2.6 gebo-G1: Seismische Erkundung von geologischen Störungszonen Ziele Ziel des Projektes ist die seismische Charakterisierung von geologischen Störungszo-
 nen hinsichtlich ihres geothermischen Potenzials, das bisher nicht genügend er-forscht wurde.
 Aufbauend auf den seismischen Methoden, wie sie in der Kohlenwasserstoffexplora-tion angewendet werden, und eigenen P- und S- Wellenmessungen an einem geeig-neten Störungssystem sollen die vorhandenen Verfahren angepasst sowie neue Ana-lyse- und Interpretationstechniken entwickelt werden. Die geothermisch relevanten Parameter von Störungszonen (wie Ausdehnung, Geometrie, Verschiebungsbeträge, Rissdichte, elastische Konstanten, Anisotropieeffekte und Porosität) sollen zur Redu-zierung des Fündigkeits- und Bohrrisikos abgeleitet werden. Die Untersuchungen erfolgen exemplarisch an einem für das Norddeutsche Becken repräsentativen Störungssystem in den geologischen Einheiten der Trias (insbeson-dere des Buntsandsteins), das jedoch oberflächennah anzutreffen ist. Die Fokussie-rung auf ein oberflächennahes, teilweise aufgeschlossenes Störungssystem ermög-licht dabei eine detaillierte Charakterisierung des Störungsumfeldes und der internen Störungsstruktur. Die Untersuchungsergebnisse sollen auf tiefliegende Störungen im Norddeutschen Becken übertragen werden.
 Forschungsergebnisse 2011
 Hochauflösende P-Wellenmessungen Das Standardprocessing der P-Wellenprofile bestehend aus NMO/DMO, post-stack Migration und Tiefenkonversion ist weitestgehend abgeschlossen. Mit beiden Mes-sungen wurde das Störungssystem am östlichen Rand des Leinetalgrabens bei Nor-theim OT Sudheim in einem Bereich von 50 m bis rund 1,5 km Tiefe erfasst. Der Vergleich der seismischen Sektionen mit bekannten strukturgeologischen Model-len der Region zeigte, dass das Störungssystem am Grabenrand wesentlich komple-xer aufgebaut ist als bisher angenommen:
 • Der gesamte liegende Block der Hauptrandstörung zeichnet sich in der Seismik als stark zerrüttete Zone mit chaotischem Reflexionsmuster ab.
 • Oberflächennah im Hangenden wurde ein bis dato unbekannter, flach einfal-lender Abscherungshorizont abgebildet, über dem sich eine Antiklinalstruktur ausgeprägt hat.
 • Weitere steil stehende Störungen mit vergleichsweise geringen Versatzbe-trägen durchziehen den Zechstein.
 Durch die Kombination von reflexions- und refraktionsseismischem Processing konn-te speziell für den oberflächennahen Bereich bis rund 400 m Tiefe unter GOK ein be-sonders hochauflösendes Geschwindigkeitsmodell abgeleitet werden. Das Modell korreliert außerordentlich gut mit dem seismischen Strukturabbild und weist einige markante störungs- bzw. faltungsbedingte Anomalien auf. Scherwellenmessungen In zwei Messkampagnen (16.2.-18.2. und 27.6.-1.7.2011) wurden seismische Mes-sungen mit horizontal polarisierten Scherwellen über der östlichen Grabenrandver-werfung bei Northeim OT Sudheim vom LIAG durchgeführt. Registriert wurden zwei kurze Testprofile zur Auswahl des geeigneten Störungssystems (bzw. Profils) und daraufhin ein Profil von 1,8 km Länge in vollständiger Koinzidenz mit den vorrange-
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 gangenen P-Wellenmessungen. Erste Stapelsektionen zeigen, dass das Störungssys-tem am Grabenrand mit den S-Wellenmessungen erfasst wurde.
 Arbeitsprogramm 2012
 - Abschließende Auswertung der 3D-Seismik zur Bewertung von 3D-Effekten in den 2D-Profilen.
 - Weiterführendes Processing der S-Wellenmessungen und Interpretation der Er-gebnisse. Dabei soll neben der Erfassung des Störungsinventars und Bestimmung der S-Wellengeschwindigkeiten bewertet werden, welche Processing und Interpre-tationsmethoden (in Kombination mit den P-Wellenmessungen) für die Bestim-mung der Elastizitätskonstanten und die Abschätzung der Porosität zweckmäßig sind.
 2.2.7 gebo-G2: Elektrische und elektromagnetische Erkundung von Störungszonen
 Ziele Im Teilprojekt G2 (Elektrische und elektromagnetische Erkundung von Störungszo-
 nen) wird die Eignung gleichstromgeoelektrischer und elektromagnetischer Verfah-ren zur Erfassung von Störungszonen in geothermisch relevanten Tiefen untersucht. Dazu wird die Mess- und Auswertemethodik angepasst und mit Hilfe numerischer Simulationsrechnungen auf ihre Eignung getestet. Eine kombinierte Auswertung ver-schiedener geoelektrischer und elektromagnetischer Messverfahren an der Erdober-fläche soll die Charakterisierung von Störungszonen unter Berücksichtigung seismi-scher Strukturinformationen und die Erkundung tiefer Störungszonen unter Verwen-dung von Bohrungen ermöglichen.
 Forschungsergebnisse 2011 Die Erkundung der geologischen Störungszone am östlichen Leinetalgraben im Ge-
 biet südlich von Northeim wurde weitergeführt. Dabei wurden entlang des Profils vom Vorjahr das großskalige Dipol-Dipol-Experiment unter Einsatz einer Hochstrom-quelle mit noch größeren Auslagen und einer Gesamtlänge von ca. 8 km sowie Son-dierungen mit der Transientelektromagnetik (TEM) mit einer Kantenlänge der Sen-despule von 1000 m sowie dem stärkeren Sender wiederholt. Das erweiterte Mess-profil der Hochstromgeoelektrik überquert nun nicht nur die Störungslinien dieser Zone, sondern durchquert auch den Leinetalgraben bis an den westlichen Rand als auch ein Gebiet östlich des Störungszonenverlaufs in größerer Entfernung. Die Aus-wertung dieser Daten ist noch in Arbeit.
 Arbeitsprogramm 2012
 Die neu gewonnenen Messdaten aus dem Untersuchungsgebiet Leinetal müssen in die bisherige gemeinsame Datenauswertung unter Einbezug der seismischen Struk-turinformation integriert werden. Dabei wird die Auswertung der Daten schwer-punktmäßig auf größere Tiefen (bis max. 1000 m) konzentriert. Auf Grundlage des Benchmarkmodells sind erste Modellstudien begonnen worden, die unter Berücksich-tigung der neuen Erkenntnisse mittels der größeren Erkundungstiefen besser an die gegebenen geologischen Bedingungen im Leinetal angepaßt und weitergeführt wer-den können.
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 2.2.8 gebo-G5: Hydromechanisches Verhalten geothermischer Reservoire im Spannungsfeld geologischer Strukturen
 Ziele Das Projekt „Hydromechanisches Verhalten geothermischer Reservoire im Span-
 nungsfeld geologischer Strukturen“ ist ein Teilprojekt (G5) im niedersächsischen For-schungsverbund Geothermie und Hochleistungsbohrtechnik (gebo). Aufbauend auf einem 3D-Untergrundmodell werden die Spannungsverteilung sowie das hydrome-chanische Rissverhalten im Bereich komplizierter geologischer Strukturen charakteri-siert, die im Norddeutschen Raum vorhanden sind. Ziel dieses Projektes ist der Er-kenntnisgewinn über das hydromechanische Reservoirverhalten während der Bohr- und Stimulationsmaßnahmen. Eine Verifizierung der Simulationsrechnungen soll an-hand von existierenden hydraulischen Tests in „Horstberg“ und „Hannover“ vorge-nommen werden.
 Forschungsergebnisse 2011
 Für die in 2010 durchgeführten Modellierungen wurden die Salzschichten im Mu-schelkalk, im Röt, der Zechstein und die beiden Salzstöcke mit den mechanischen Parametern belegt, wie sie sich aus der Analyse der Bohrlochmessungen ergaben. Aufgrund seiner Fließfähigkeit ist aber eine rheologische Beschreibung des Salzes nur durch das Hook’sche Gesetz nicht ausreichend. Eine Ergänzung, die das Kriech-verhalten adäquat beschreibt, war notwendig. Im allgemeinem gibt es zwei Ansätze: ein stationäres und ein zeitabhängiges (Norton-Kriechen). Der statische Ansatz wur-de zunächst verfolgt, der durch zwei Wege realisiert wurde: (1) Der erwartete lithostatische Spannungszustand in allen drei Hauptspannungsrichtungen wird durch eine Poissonzahl von 0,5 und ein unverändertes Elastizitätsmodul realisiert. (2) Eine Verkleinerung des Elastizitätsmoduls führt zu einem weicheren Salz. Mit beiden stati-schen Ansätze können vor allem die beobachteten (aus bore hole break-outs und tensile fractures) tiefenabhängigen (tiefer als ca. 2500 m) Richtungsänderungen der horizontalen Spannungsrichtungen mit den Modellrechnungen reproduziert werden. Einen Unterschied zwischen beiden Ansätzen stellt sich in Absolutwerten dar. Insbe-sondere ist im Falle von weichem Salz ein in tieferen Bereichen seitlicher Druck zu sehen, der den Absolutwert der Horizontalspannung erhöht. Jedoch reicht dies nicht aus, den in einem Hydrofrac-Test gemessenen Wert zu reproduzieren. Daher wurde weiterhin untersucht, wie sich äußere tektonische (far-field) Spannun-gen auf das Modell auswirken. Die Berücksichtigung der Kombination von weichem Salz und äußeren angelegten Spannungen konnte sowohl die Änderungen der hori-zontalen Spannungsrichtungen als auch deren Absolutwerte gut reproduzieren.
 Arbeitsprogramm 2012
 Als nächster Schritt ist geplant, das Kriechverhalten des Salzes (z. B. durch das Nor-ton-Kriechen) zu berücksichtigen, um eine realistischere Beschreibung des rheologischen Verhaltens zu erreichen. Weiterhin soll ein Stimulationsmodel aufgebaut werden. Mittels numerischen Model-rechnungen soll an diesem Stimulationsmodel das hydromechanische Verhalten ei-nes oder mehreren Rissen untersucht werden. Desweiteren wird begonnen zu unter-suchen, inwieweit eine Stimulation Oberflächendeformationen hervorrufen kann.
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 2.2.9 gebo-B4: Geo-Parameter aus Bohrlochmessungen und ihre Nutzung
 Ziele Ziel ist es, tiefe Geothermiebohrungen sicherer und effizienter zu machen. Dazu wird
 ein Modell entwickelt, welches eine Vorhersage der Bohrlochstabilität aus den im Bohrloch (während des Bohrens) gemessenen und berechneten geophysikalischen Parametern erlaubt. Mit diesen Ergebnissen können technische Größen wie das Spü-lungsgewicht während des Bohrens an die Bedingungen im Gestein angepasst wer-den und ein Einstürzen bzw. ein ungewolltes Aufbrechen der Formation verhindert werden. Aufgabe ist es, die Verfügbarkeit der für die Modellierung benötigten Para-meter zu prüfen und zu erweitern. Die Geoparameter werden sowohl direkt aus Bohrlochmessungen als auch aus Korrelationen der gemessenen Größen mit weite-ren benötigten Parametern ermittelt. Wo solche Korrelationen bis jetzt fehlen oder nur unvollständig vorhanden sind, sollen sie im Rahmen des Projektes entwickelt bzw. weiterentwickelt werden.
 Forschungsergebnisse 2011
 In 2011 wurde der Schwerpunkt auf die Verbesserung von Programmen zur Berech-nung mechanischer Parameter aus Bohrlochmessungen gesetzt und die Korrelation von Porendruck und Bohrlochmessungen aus gängigen Modellen weiter verfolgt. Desweiteren wurde mit Hilfe der neu erstellten Datenbank des LBEG eine Recherche zu geeigneten Industriedaten durchgeführt.
 Arbeitsprogramm 2012
 2012 sollen weitere kommerzielle Programme zur Porendruckberechnung getestet werden. Weiterhin sollen Korrelationen zwischen Bohrlochmessungen und nicht di-rekt messbaren Größen gefunden werden. Ein Ansatz ist die Berechnung des osmo-tischen Drucks aus Leitfähigkeiten und typischen Fluidzusammensetzungen.
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 2.3 Forschungsschwerpunkt ‚Terrestrische Sedimentsysteme’ Struktur, Genese, Alter
 Koordinator: Dr. Gerald Gabriel
 Ziel des Forschungsschwerpunktes ist es, neue Erkenntnisse über die Struktur, die Entwicklung und das Alter kontinentaler quartärer und tertiärer Sedimentsequenzen zu gewinnen. Durch oftmals multidisziplinäre Ansätze werden in Zusammenarbeit mit Partnern Kenntnisse über die strukturelle Situation und kinematische Entwicklung ausgewählter Sedimentsysteme aufgebaut sowie grundlegende Informationen über 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 oberflächennahen kontinentalen Erdkruste wird durch se-dimentäre Einheiten aufgebaut, denen eine besondere Bedeutung hinsichtlich der Daseinsvorsorge der Gesellschaft zukommt. Sedimente beherbergen wichtige Res-sourcen, speichern Informationen über Umwelt- und Klimaveränderungen der Ver-gangenheit und unterliegen teils schnellen Veränderungen, nicht zuletzt auch durch die Nutzung und die Prägung durch den Menschen. Die Erhaltung der natürlichen Lebensgrundlage des Menschen im Rahmen einer nachhaltigen Entwicklung der Umwelt ist von existenziellem Interesse. Vor dem Hintergrund des globalen Bevölke-rungswachstums und der damit einhergehenden Steigerung der Industrieproduktivi-tät gewinnen Aspekte der zukünftigen Umwelt- und Klimaveränderungen sowie der teilweise daran gekoppelten Rohstoffversorgung zunehmend an politischer Bedeu-tung. Umwelt- und Klimaveränderungen werden die natürliche Lebensgrundlage des Menschen wesentlich bestimmen. Ihre zuverlässige Beschreibung in der Vergangen-heit stellt einen wichtigen Schlüssel zum Verständnis der natürlichen und anthropo-gen bedingten Klimaveränderungen der Zukunft dar. Mit der Schwerpunktsetzung auf terrestrische Sedimentsysteme steht der vom Menschen am stärksten beeinfluss-te und für ihn unmittelbar relevante Lebensraum im Fokus.
 Wissenschaftliche Bedeutung
 Die Entwicklung von Sedimentsystemen wird durch unterschiedliche Faktoren ge-steuert, deren Zusammenwirken oftmals nur unvollständig verstanden ist. Speziell die quartäre Sedimentationsdynamik in Nord- und Mitteleuropa wurde neben tekto-nischen Faktoren vor allem auch durch die Klimaentwicklung kontrolliert. Ein tiefes Verständnis von Klima- und Umweltveränderungen in der Vergangenheit ist zugleich die Voraussetzung, um derzeit ablaufende Prozesse angemessen einschätzen zu können und um belastbare Szenarien zukünftiger Klimaentwicklungen zu erstellen. Lokale und regionale Studien an kontinentalen Sedimenten stellen eine unverzicht-bare Ergänzung zu globalen und damit auch marinen Untersuchungen im Hinblick auf das Gesamtverständnis sich ändernder Umweltbedingungen dar. Um ein umfas-sendes und in sich konsistentes Bild der Landschafts- und Klimaentwicklung zu ent-wickeln, muss eine Verknüpfung der zum Teil stark regionalisierten Klimastratigra-phie durch die Untersuchung geeigneter Lokationen bewirkt werden. Dazu sind mo-derne, transdisziplinäre geowissenschaftliche Ansätze notwendig, welche geophysi-kalische Oberflächenmessungen mit belastbaren In-situ-Informationen verbinden, die zudem in einen exakten chronologischen Rahmen gestellt werden.
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 Wissenschaftlicher Ansatz
 See- und Höhlensedimente, Löss-/Paläobodenabfolgen, Flussterrassen mit zwischen-geschalteten Torfen sowie mächtige Sedimentabfolgen in Beckenstrukturen stellen bedeutende terrestrische Sedimentsysteme dar. Sie beherbergen Georessourcen und erlauben es, den Verlauf und die Variation des Klimas der Vergangenheit hoch auflö-send zu rekonstruieren, ebenso sich ändernde Umweltbedingungen. Erst aus der Kombination von verschiedenen regional und global verteilten Sedimentsequenzen lässt sich ein umfassender Überblick gewinnen. Speziell die in den Schwerpunkt ein-gebrachte und in dieser Kombination fast einzigartige geophysikalische und geo-chronologische Methodenvielfalt im LIAG erlaubt die Bearbeitung verschiedener räumlicher und zeitlicher Maßstäbe. Über die reine Strukturerkundung hinaus ermög-licht die Erfassung zeitlicher Abläufe Aussagen hinsichtlich der die Sedimentation steuernden Parameter. Dabei runden externe, die Interdisziplinarität des For-schungsschwerpunktes ausmachende projektspezifische Kooperationen die methodi-schen Ansätze ab. Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt auf quartären Schlüsselprofi-len in Mitteleuropa und wird im Einzelfall durch Projekte außerhalb Europas ergänzt, um das Verständnis terrestrischer Sedimentsysteme zu verbessern.
 Nutzen und Verwendung von Ergebnissen
 Die Ergebnisse der Untersuchungen werden auf Tagungen und Konferenzen vorge-stellt sowie in nationalen und internationalen Zeitschriften publiziert. In Anspruch genommen werden dabei sowohl geophysikalisch/geochronologische und methoden-spezifische als auch paläoklimatisch/allgemein geowissenschaftliche Veranstaltungen und Publikationsorgane. Interesse finden diese Arbeiten auch bei der Klärung von Fragestellungen der geologischen Landesaufnahme. Themen aus dem Schwerpunkt werden im Rahmen von wissenschaftlichen Qualifi-zierungsarbeiten bearbeitet. Die neuen Erkenntnisse finden ihren Niederschlag auch in Lehrveranstaltungen von Instituts- und Universitätsbediensteten. Die Arbeiten werden der Öffentlichkeit in Form von Vorträgen, Exkursionen und allgemein ver-ständlichen Artikeln präsentiert. Auf diese Weise kann z.B. auch die Politik auf mögli-che 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 hoch auflö-sender Reflexionsseismik, Gravimetrie, Magnetik (S1), elektrischer Verfahren (S2) und der Bohrlochgeophysik (S5) gelöst. Chronostratigraphische Fragestellungen werden durch Datierungen mittels 14C-, Lumineszenz- und TIMS 230Th/U-Verfahren angegangen (S3). Grobe Altersabschätzungen (Magnetostratigraphie) und relative Alter (Säkularvariation des Erdmagnetfeldes) durch paläomagnetische Methoden (S5) ergänzen die absoluten Methoden. Änderungen in den Ablagerungsbedingun-gen der Sedimente – z.B. von feucht/warm zu kalt/trocken – werden mittels ge-steinsmagnetischer Proxy untersucht (S5). Modellierungsansätze zur zeitlichen Ent-wicklung von Sedimentsystemen (S1) runden die geophysikalischen Arbeiten ab. Die Einlagerung der Messdaten in das Fachinformationssystem (FIS) Geophysik erfolgt in Abstimmung mit der Sektion S4. Im Rahmen des Schwerpunktes abgeteufte For-schungsbohrungen werden abseits ihrer Ziele genutzt, um Informationen über das Temperaturfeld in Deutschland zu verdichten, thermische Gesteinsparameter zu be-stimmen und/oder methodische Arbeiten auf dem Gebiet der Geothermie durchzu-führen (S4).
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 Bindung von externer Kompetenz
 Für diesen Schwerpunkt ist eine starke nationale und internationale Vernetzung vor-handen. In Abhängigkeit von dem jeweiligen Sedimentsystem beteiligen sich unter-schiedliche geowissenschaftliche Einrichtungen, Universitäten und geologische Dienste. Insbesondere stellen die Forschungsbohrungen aufgrund ihrer zwingend in-terdisziplinären Bearbeitung einen Kristallisationspunkt für die geowissenschaftliche Forschung in Deutschland dar, teilweise auch darüber hinaus. Im Rahmen der For-schungsbohrung ‚Heidelberger Becken’ koordiniert das LIAG ein Antragspaket an die DFG; eine lose Verknüpfung zu Aktivitäten im Rahmen von TOPO-WECEP ist gege-ben. Ebenso sind die Forschungsbohrungen ‚Rodderberg’ und ‚Gardinger Tertiärtrog’ als Verbundvorhaben gemeinsam mit Universitäten und geologischen Diensten aus-gelegt. Im Rahmen von ICDP beteiligt sich das LIAG an thematisch eng verknüpften interdisziplinären Arbeiten zum ‚Lake Van’ (Türkei) und ‚Lake Ohrid’ (Mazedoni-en/Albanien). Beim ANDRILL-Projekt handelte es sich um ein ambitioniertes interna-tionales Verbundvorhaben in der Antarktis.
 Drittmittel-Einwerbung Im Forschungsfeld ‚Struktur und Entwicklung’ - koordiniert das LIAG das DFG-Antragspaket ‚Heidelberger Becken’, - fördert die DFG gesteinsmagnetische und magnetomineralogische Untersuchun-
 gen an den Bohrkernen aus dem Heidelberger Becken, - wurde ein DFG-Bündelantrag zur Forschungsbohrung ‚Rodderberg’ eingereicht, - förderte die DFG die Interpretation bohrlochgeophysikalischer Daten im Rahmen
 von ANDRILL (Antarctic Drilling) und dem ICDP-Projekt Lake Potrok Aike (Argen-tinien),
 - beteiligt sich das LIAG durch eine DFG-Finanzierung an dem ICDP-Projekt ‚Lake Van’ (Türkei),
 - wurde durch die DFG ein Antrag auf bohrlochgeophysikalische Messungen und deren Interpretation im Rahmen des ICDP-Projekts ‚Lake Ohrid’ (Mazedoni-en/Albanien) bewilligt.
 Im Forschungsfeld ‚Chronostratigraphie känozoischer Sedimente’ - wurde das DFG-Projekt ‚Interstadiale und interglaziale Perioden der spätquartä-
 ren Umweltgeschichte der Arktis, rekonstruiert aus Bioindikatoren in Permafrostsequenzen NE-Sibiriens’ bearbeitet; eine Fortführung der Arbeiten ist beim BMBF beantragt worden,
 - finanzierte die DFG dendroökologische Untersuchungen sub-fossiler Moor-Kiefernwälder,
 - werden im Rahmen eines DAAD-Vorhabens die Lössprofile Süttő und Paks (Un-garn) untersucht,
 - wurde ein Antrag zur Rekonstruktion der Paläoumwelt- und Klimaverhältnisse im Nordiran bei der DFG eingereicht.
 Forschungsfelder 2011 und 2012 verteilen sich die Aktivitäten des Schwerpunkts auf zwei Forschungs-
 felder. Eine Übersicht über die jeweiligen Laufzeiten und den Ressourcenbedarf 2012 geben die beiden folgenden Tabellen:
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 Laufzeit der Forschungsfelder/Teilprojekte in den Jahren 2009 bis 2013
 Themenfelder / Teilprojekte 2009 2010 2011 2012 2013 Zusammenarbeit mit
 Struktur und Entwicklung
 Heidelberger Becken LGRB BW, HLUG, LGB RP, zahlreiche Universitäten
 Gardinger Tertiärtrog U Mainz, U Lüneburg, LLUR,weitere Universitäten
 Rodderberg
 U Bonn, U Bayreuth, U Braunschweig, U Bremen, U Köln, GD NRW
 ANDRILL
 diverse Forschungsinstitute (USA, Neuseeland, Italien, Deutschland)
 Lake Potrok Aike
 DFG/ICDP, diverse Forschungsinstitute
 Lake Van
 DFG/ICDP, diverse Forschungsinstitute
 Lake Ohrid
 DFG/ICDP, diverse Forschungsinstitute
 Chronostratigraphie känozoischer Sedimente
 Kontinentale paläomagnetische Sedimentarchive
 U Köln
 Löss-/Paläobodenabfolgen – Terrestrische Klimaarchive
 zahlreiche Universitäten und For-schungsinstitute
 TIMS-Datierungen von Torfen aus Permafrostgebieten NE-Sibiriens
 FU Berlin, PIK Potsdam, AWI Potsdam
 Datierung subfossiler Moor-Kiefernwälder
 U Göttingen, Niedersächsisches Lande-samt für Denkmalpflege
 Bleßberghöhle
 Thüringer Landesanstalt für Umwelt und Geologie
 Personal und Sachmittel für Forschungsarbeiten 2012 Themenfelder Wissenschaftler Techniker Sachmittel
 A B A B A B
 Struktur und Entwicklung 23 15 7 - 15 -
 Chronostratigraphie känozoischer Sedimente 5 - 4 - 5 -
 A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler, Techniker in Personalmonaten Sachmittel (in T€ > 5)
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 2.3.1 Struktur und Entwicklung Ziele Das Verständnis der Struktur und der räumlich-zeitlichen Entwicklung von Sediment-
 abfolgen ist u.a. maßgeblich für die Bewertung ihrer Rohstoffpotenziale, ihrer Eig-nung als Klima- und Umweltarchive oder ihres Gefährdungspotenzials. Umgekehrt liefern Sedimentstrukturen Aufschluss über die tektonische Entwicklung einer Regi-on. Nur durch den optimierten kombinierten Einsatz geophysikalischer Methoden kann ein widerspruchsfreies Bild der 3D-Struktur sedimentärer Einheiten erarbeitet werden, welches Voraussetzung für weitergehende Analysen im Hinblick auf ihre ge-ologische Entwicklung ist.
 Dieses Forschungsfeld erarbeitet vordergründig Beiträge zu wichtigen Fragen der im Detail stark regionalisierten Klimastratigraphie in Mitteleuropa, wobei im Speziellen die stratigraphische Stellung und Entwicklung einzelner Sedimentabfolgen im Kon-text des jeweiligen Gesamtsystems betrachtet wird. Dazu werden insbesondere As-pekte der zeitlichen Entwicklung des Sedimentsystems studiert, wie z.B. sich überla-gernde Prozesse bei der Schaffung des Sedimentationsraums oder der Steuerung der Sedimentation. Die wissenschaftlichen Arbeiten nutzen vor allem methodische Ansätze, welche die genannten Forschungsaspekte durch eine Verknüpfung von In-formationen aus Kernbohrungen mit oberflächengeophysikalischen Messungen be-handeln. Erst dadurch wird das Studium von stratigraphischen Einheiten, die über lange Zeiträume in Superposition abgelagert wurden, ermöglicht.
 Forschungsergebnisse 2011 Heidelberger Becken
 Mit Forschungsbohrungen im Heidelberger Becken, die gemeinsam mit den Geologi-schen Diensten aus Baden-Württemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz abgeteuft wurden, ist nachweislich eines der mächtigsten und im klimatostratigraphischen Sinn vollständigsten Quartärprofile in Mitteleuropa erschlossen worden. Während die Boh-rungen Ludwigshafen-Parkinsel und Viernheim nach derzeitigem Kenntnisstand bis in das Pliozän reichen, finden sich im Subsidenzzentrum in der Bohrung Heidelberg UniNord in der Endteufe bei 500 m noch Pollenfloren, die in das (frühe) Tiglium ge-stellt werden. Basierend auf den bisherigen Arbeiten an den Bohrkernen, insbesondere ihrer pet-rographischen Beschreibung und der vorliegenden Biostratigraphie, ist eine neue stratigraphische Gliederung für das durch die Bohrungen erfasste Plio-/Pleistozän für den nördlichen Oberrheingraben erarbeitet worden. Durch die Subkommission Quar-tär der Deutschen Stratigraphischen Kommission sind vom Liegenden zum Hangen-den offiziell die neuen Formationen ‚Iffezheim’, ‚Viernheim’, ‚Ludwigshafen’ und ‚Mannheim’ eingeführt worden. Detaillierte Definitionen der Formationen finden sich im Litholex. Damit wurde ein wesentlicher Meilenstein auf dem Weg zur Definition eines stratigraphischen Referenzprofils für das Gebiet des nördlichen Oberrheingra-bens erreicht. In 2011 wurde ein DFG-Bündelantrag bewilligt, der in den nächsten Jahren die stra-tigraphischen Arbeiten ergänzen und darüber hinaus Informationen über das Paläo-klima seit dem späten Pliozän liefern wird. Neben Projekten zur Palynologie und Kli-mamodellierung (Prof. Litt, Universität Bonn) und Sedimentologie (Prof. Sirocko, Universität Mainz) werden auch am LIAG angesiedelte Arbeiten zum Thema ‚Envi-ronmental Magnetism und Magnetostratigraphie plio-pleistozäner Sedimentabfolgen des Heidelberger Beckens’ gefördert. Diese werden gemeinsam mit der Universität Bayreuth (Dr. Hambach) realisiert. Die Projektstelle kann voraussichtlich im Frühjahr 2012 besetzt werden. Als vorbereitende Maßnahmen wurden aus Haushaltsmitteln
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 eine systematische Beprobung der Bohrkerne und die Bestimmung einer Reihe ge-steinsmagnetischer Parameter realsisiert. Ein erster Workshop im Rahmen des DFG-Bündels wurde im Oktober 2011 zusam-men mit Vertretern der beteiligten geologischen Landesämter und Universitäten in Grubenhagen durchgeführt. Er diente der gemeinsamen Diskussion der bisher erar-beiteten Wissensbausteine und zur Koordination der weiteren Bearbeitung des Kernmaterials. Dabei wurde auch erörtert, dass erste pollenanalytische Arbeiten an den Kernen der Bohrung Viernheim Hinweise auf den Übergang Plio-Pleisozän in Tie-fen zwischen 220 m und 230 m liefern. Dies wäre in Übereinstmmung zu anderen petrographischen und petrophysikalischen Eigenschaften. Aufbauend auf den in 2010 erfolgten Auswertungen der Bohrlochmessungen bis in 180 m Tiefe erfolgte eine weitergehende Interpretation der Bohrlochmessungen bis 500 m. Nach sorgfältiger Korrektur der Daten, die in der Verrohrung gemessen wor-den waren, konnten die Sedimentationsraten aus der natürlichen Radioaktivität mit-tels Spektral- und Frequenzanalyse berechnet werden. Die Sedimentationsraten vari-ieren teufenabhängig zwischen 0,2 mm/a und 0,5 mm/a und liegen damit in der Größenordnung, die mit anderen Verfahren abgeschätzt wurden. Die für 2011 angekündigten Publikationen finden sich in Vorbereitung.
 Arbeitsprogramm 2012
 Für Februar 2012 ist ein Termin für eine konzentrierte Beprobung der Bohrkerne aus dem Heidelberger Becken vorgesehen. Dieser dient insbesondere den Arbeiten in den DFG-Projekten, zu denen im Mai ein weiterer Workshop stattfindet. Für das LIAG ist in diesem Zusammenhang die Besetzung der Stelle im Rahmen des DFG-Projekts zur Gesteinsmagtik vorrangig. Sobald diese erfolgt ist, werden erste Mes-sungen durchgeführt.
 Gardinger Tertiärtrog
 Die Forschungsbohrung ‚Gardinger Tertiärtrog’ wird gemeinsam vom LIAG und den Universitäten Mainz und Lüneburg sowie dem Landesamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume Schleswig-Holstein realisiert. Die Bohrung erreichte eine Teufe von 240,00 m und wurde im Frühjahr erfolgreich abgeschlossen. Bohrkerne liegen in guter bis sehr guter Qualität für die gesamte Bohrstrecke vor. Eine detaillierte litho-logische Beschreibung wurde vom LLUR (A. Grube) angefertigt und den jeweiligen Arbeitsgruppen zur Verfügung gestellt. Eine Interpretation der Bohrlochmessungen wurde durchgeführt und erste Erkennt-nisse bezüglich der erbohrten Sedimente und deren physikalischen Eigenschaften gewonnen. Es lassen sich vier Lithologien differenzieren: Feinsand mit Kalk, unverfestigter Mittelsand/Kies, verfestigter Sand sowie Tonstein. Vor dem Öffnen der Kerne zur Kernbeschreibung und Bearbeitung in Grubenhagen wurde die magnetische Suszeptibilität am Vollkern gemessen. Ein Vergleich zwischen den Messungen der Suszeptibilität im Bohrloch und am Kern ergibt eine beeindru-ckende Übereinstimmung. Im Rahmen einer Dissertation wurden 240 Proben ent-nommen, die auf sedimentologische Paramater an der Universität Mainz untersucht werden. Desweiteren wurden die organischen Lagen (Torfe, Mudden u.a.) hoch auf-lösend palynologisch beprobt, um anhand der Pollenspektra die Klima- und Umwelt-bedingungen der warmzeitlichen Abfolgen rekonstruieren zu können sowie Aussagen über die biostratigraphischen Verhältnisse ableiten zu können. Die vorläufigen Er-gebnisse der Forschungsbohrung Garding wurden auf der Austauschsitzung zusam-menfassend vorgestellt. Die Forschungsbohrung Garding erfreute sich eines sehr starken Medieninteresses. Für die breite Öffentlichkeit gab es neben der Einfüh-
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 rungsveranstaltung bei der Gemeinde einen ‚Tag der Bohrung‘, an dem zahlreiche Privatpersonen aber auch Schulklassen sich bei laufender Bohrung informieren konn-ten.
 Arbeitsprogramm 2012
 Die Interpretation der Bohrloch und Kernmessungen sowie die Arbeiten am Bohrkern (Datierung, Magnetik, Pollen etc.) werden fortgesetzt. Eine Veröffentlichung der ers-ten Ergebnisse der Bohrlochmessungen und der gesteinsmagnetischen Messungen an den Kernen ist in Arbeit.
 Rodderberg
 Die neue Forschungsbohrung 2011 Rodderberg, die den Krater des Vulkankomplexes Rodderberg bei Bonn untersucht, verfolgt zwei übergeordnete Ziele. Zum einen soll das Klimaarchiv der Kraterfüllung erschlossen und datiert werden. Der wahrschein-lich 300.000 Jahre alte Krater birgt das Potenzial, Sedimente mehrerer Warm- und Kaltzeiten in Superposition zu erhalten, in die zusätzlich die Tephren mehrerer da-tierter Eifel-Vulkaneruptionen eingeschaltet sind. Zum anderen stellt der hohe Anteil an Löss und seinen Derivaten in der Kraterfüllung ein interessantes Forschungsob-jekt für die Bohrloch- und Gesteinsphysik sowie im Hinblick auf die Hydraulik in schwach permeablen Sedimenten dar. In der geplanten Forschungsbohrung Rodderberg werden so in optimaler Weise zwei Kompetenzfelder des Instituts ge-bündelt und zum Zusammenwirken geführt. Im Umfeld dieses Bohrprojekts hat sich eine über 30-köpfige Arbeitsgruppe Rodderberg unter dem Projektdach DUST TRAP zusammengefunden. Die gemein-same Federführung des Projekts liegt bei der Universität Bonn, dem GD NRW und dem LIAG. Die Arbeitsgruppe Rodderberg umfasst zudem die Universitäten Bay-reuth, Braunschweig, Bremen und Köln. Die Arbeitsgruppe hatte auf mehreren Workshops ein Konzept für einen DFG-Bündelantrag, bestehend aus acht Teilprojek-ten, entwickelt und diesen im November 2010 bei der DFG eingereicht. Kleinere Nachbesserungen zum Bündelantrag sind im Frühjahr 2011 an die DFG gegeben worden. Das LIAG ist mit drei Anträgen zu den Themen Bohrlochgeophysik, Ge-steinsmagnetik und OSL-Datierungen beteiligt, die beiden letztgenannten Teilprojek-te sollen gemeinsam mit der Universität Bayreuth durchgeführt werden. Parallel zum Bündelantrag flankieren vier weitere Projekte das Vorhaben, die aus institutionellen Mitteln der Universität Bonn, des Geologischen Dienstes NRW und des LIAG erbracht werden. Im Berichtsjahr wurde die Aufbereitung und Auswertung bestehender Daten fortge-setzt, bei der Universität Bonn wurde eine geologische Kartierung und eine Master-arbeit zum Thema Rodderberg begonnen. Der Ausschreibungstext für die Bohrungen am Rodderberg wurde beim LIAG zur Jahresmitte fertiggestellt, das Vergabeverfah-ren wurde durchgeführt, die erforderlichen berg-, wasser- und naturschutzrechtli-chen Genehmigungen wurden eingeholt. Die Firma H. Anger’s Söhne GmbH ist mit der Durchführung der Bohrungen beauftragt. Die Forschungsbohrung Rodderberg wird aus drei Bohrlöchern in einem Schlagkreis von 20 m bestehen. Alle drei Boh-rungen werden als Grundwassermessstellen ausgebaut. Die Endtiefen, so wie es sich jetzt abzeichnet, werden sein: 164,4 m, 75 m und 101 m. Der Bohrbeginn war am 20.9.2011. Zwei Monate später erreichte die Pilotbohrung ihre Endteufe von 164,4 m im klüftigen Basalt des Kraterkessels. In mehreren Etap-pen wurden umfangreiche Bohrlochmessungen und eine Kamera-Befahrung des of-fenen Bohrlochs durchgeführt. Die Bohrung wurde als Grundwassermessstelle im klüftigen Basalt komplettiert. Am 7.12.2011 begann die erste Kernbohrung zur ge-zielten Probennahme.
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 Ein vorläufiges geologisches Profil der Bohrung zeigt, dass bis ca. 72 m Tiefe ein um-fangreiches Sedimentprofil aus Löss, Lössderivaten und See-Sedimenten mit einge-schalteten Tuffen und Tuffiten (Tephren und umgelagerte Tephren) erbohrt wurde. Es schließt sich bis ca. 115 m ein Tephren- und Schlackenkörper an, der bis zur Endteufe von massiven basaltischen Gesteinen unterlagert ist. Insgesamt ist das Se-dimentprofil nicht so mächtig, wie erwartet, jedoch zeigen Hinweise auf Bodenbil-dungen und Warmzeit-Sedimente, dass Warm- und Kaltzeiten in Superposition ange-troffen wurden. Das hydraulische Verhalten der Bohrung zeigte, dass mehrere teil-unabhängige Grundwasserstockwerke übereinander existieren. An den Spülproben der Pilotbohrung wurden Suszeptibilitätsmessungen durchge-führt, Arbeiten zur Bestimmung der magntischen Trägerminerale stehen aus.
 Vor, während und nach der Bohrzeit informiert die LIAG-Microwebsite www.rodderberg.org jeweils aktuell über die laufenden Arbeiten am Projekt und den Stand der Bohrung. Dort sind auch die Teilprojekte in ihrem Zusammenhang und mit ihren Inhalten beschrieben. Nach wie vor erfreut sich die Forschungsbohrung Rodderberg eines sehr starken Medieninteresses. Mehrere Fernseh- und Radiosender brachten zur besten Sendezeit Minutenbeiträge. Auch Wissenschaftssendungen berichteten kurz. Das Medienecho ist auf der Internet-Seite des Projekts dokumentiert.
 Arbeitsprogramm 2012
 Die Forschungsbohrungen am Rodderberg sollen Anfang 2012 komplettiert werden. Auf einem Workshop der AG Rodderberg werden die im Bohrverlauf gewonnenen Ergebisse vorgestellt und diskutiert. Für die DFG wird eine Einschätzung des Bohrer-gebnisses und eine Bewertung der Kern- und Probenqualität angefertigt. Die Pro-benbearbeitung beginnt. Weitere bohrlochgeophysikalische Messungen werden durchgeführt, die Bohrungen werden mit Grundwassersensoren ausgestattet. Ein er-gänzendes Scherwellenseismik-Profil soll gemessen werden. Die Bohrkerne werden bezüglich Magnetisierung und Suszeptibilität gescannt. Weite-re gesteinsmagnetische Arbeiten an den Pyroklastika hängen vom erbohrten Material und einer möglichen Förderung durch die DFG ab. Gleiches gilt für die intensive Auswertung der Bohrlochmessungen; auch hier ergibt sich der genaue Arbeitsplan nach der Entscheidung über das beantragte DFG-Teilprojekt.
 Andrill Im Rahmen des multinationalen Bohrprogramms ANtarctic Geological DRILLing
 (ANDRILL) wurde in 2007 im südlichen McMurdo Sund (Ross Meer) eine 1138 Meter tiefe Kernbohrung abgeteuft. Hauptziel des Projektes ist die Erforschung der Variati-on der neogenen Eisbedeckung der Antarktis und ihrer langzeitlichen Klimaentwick-lung. Die erbohrten Sedimentschichten decken mehrere Zeitabschnitte vom mittleren Miozän bis zum Holozän ab (ca. 19 Mio. Jahre bis heute) und enthalten einige der wichtigen Entwicklungsschritte im antarktischen Klima: warmes Klimaoptimum vor ca. 17 Ma, Beginn der allgemeinen Abkühlung vor ca. 14 Ma und Bildung des quasi-permanenten Eisschilds über der östlichen Antarktis. Eingebunden sind rund 100 Wissenschaftler aller geowissenschaftlichen Fachdisziplinen; das LIAG ist mit der Durchführung und Interpretation bohrlochgeophysikalischer Messungen beteiligt. Die Auswertung der im Bohrloch AND-2A gewonnenen geophysikalischen Daten kon-zentriert sich vornehmlich auf den Teufenbereich zwischen 200 m und 1000 m und damit auf einen Zeitabschnitt von etwa 15 Ma bis 19,5 Ma (frühes bis mittleres Mio-zän). Mittels Wavelet- und Fourieranalysen konnten Milankovitch-Zyklen identifiziert werden. Hieraus wurde die Sedimentationsrate und ihre Änderung über die Teufe
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 abgeleitet. Es ergeben sich Variationen von 14 cm/ka bis 19 cm/ka. Die Ergebnisse stimmen gut mit denen überein, die von Projektpartnern mittels verschiedener chronostratigraphischer Methoden gewonnen wurden. Es wurden Clusteranalysen zur Erstellung eines Lithologs durchgeführt. Es zeigen sich Abweichungen der ermit-telten Elektrofazies von den erbohrten Lithofazies, besonders im unteren Bohrloch-bereich. Hier wird von einer hydrothermalen Überprägung ausgegangen. Weitere Untersuchungen hierzu werden gegenwärtig vorgenommen. Die Auswertung der bohrlochgeophysikalischen und petrophysikalischen Daten wur-de in 2011 abgeschlossen. Besonderes Augenmerk liegt auf der Bedeutung diagene-tischer Prozesse für die Aussagekraft der Bohrlochdaten bezüglich der eigentlichen Fragestellung. Eine Veröffentlichung über die thermischen Parameter der Bohrung ist erschienen, der Endbericht für die DFG ist versendet.
 Arbeitsprogramm 2012
 Ergänzend zur Veröffentlichung über die thermischen Parameter wird eine Veröffent-lichung über die physikalischen Eigenschaften der Sedimente der Bohrung AND-2A fertig gestellt. Danach ist das Projekt beendet.
 Lake Van Im Rahmen des ICDP-Projektes PALEOVAN wurden 2010 zwei bis 220 m tiefe Kern-
 bohrungen im Lake Van (Ost-Türkei) abgeteuft. Hauptziel des Projektes ist die Erfor-schung der Umwelt- und Klimavariationen in einer klimasensiblen semiariden Region. Die geophysikalischen Messungen in den Bohrungen bilden eine wesentliche Grund-lage für die Beantwortung vieler Fragestellungen des gesamten Projekts. Ihre Inter-pretation erlaubt u.a. die Erstellung eines kompletten lithologischen Logs, die petrophysikalische Charakterisierung der erbohrten Sedimente, die Bestimmung der Lage von Sedimentstrukturen sowie Aussagen zu den paläoklimatischen Bedingun-gen der letzten 500 ka. Seismische Messungen im Bohrloch ermöglichen zudem, die geologische Information mit seismischen Sektionen zu verknüpfen. Damit können die lokalen Aussagen aus der Bohrung auf den gesamten See übertragen werden. Dies liefert einen wesentlichen Beitrag zum Verständnis des sedimentologischen und strukturellen Aufbaus des Lake Van. Die Datenauswertung wurde mit der Einstellung einer wissenschaftlichen Mitarbeiterin im Februar 2011 begonnen und erste Ergeb-nisse bei einem Projekttreffen an der ETH-Zürich präsentiert.
 Arbeitsprogramm 2012
 Die Interpretation der bohrlochgeophysikalischen Messungen wird in 2012 fortge-
 setzt werden und soll in Kombination mit dem Projekt ‚Lake Ohrid‘ die Datengrund-lage für eine Dissertation bilden. Desweiteren werden OSL-Datierungen für das Lake Van Projekt im Rahmen einer Masterarbeit in Kooperation mit der Universität Bonn durchgeführt, um so den chronologischen Rahmen der Sedimentabfolge zu verbes-sern.
 Lake Ohrid Das mittlerweile genehmigte Projekt ‚Scientific Collaboration on Past Speciation
 Conditions in Lake Ohrid (SCOPSCO) - physical properties, structural features, and climate signals derived from downhole logging’ ist Teil eines DFG-Bündelantrags von verschiedenen deutschen Forschungsinstituten und ist integriert in ein gemeinsames Forschungsprogramm, hauptsächlich mit Partnern aus europäischen Forschungsinsti-tuten. Es sollen fünf Kernbohrungen mit einer Teufe von 20 m bis 680 m im Lake Ohrid (Grenze Albanien/Mazedonien) abgeteuft werden. Hauptziele sind die Bestim-
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 mung des Alters und der Herkunft des Sees, Informationen über geologische, um-weltbedingte und klimatische Änderungen im gesamten Quartär und die Bestim-mung der treibenden Kräfte bei der biotischen Entwicklung. Die umfangreichen geo-physikalischen Messungen in den Bohrungen bilden eine wesentliche Grundlage für die Beantwortung vieler Fragestellungen des gesamten Projektes. So erlaubt die In-terpretation der Bohrlochmessungen u.a. die Erstellung eines kompletten lithologi-schen Logs, die petrophysikalische Charakterisierung der erbohrten Sedimente, die Bestimmung von Sedimentstrukturen sowie Aussagen zu den paläoklimatischen Be-dingungen wahrscheinlich der letzten 3 bis 5 Ma. Seismische Messungen im Bohrloch ermöglichen es zudem, die geologischen Informationen mit seismischen Seemes-sungen zu verknüpfen. Damit können die lokalen Aussagen aus der Bohrung auf den gesamten See übertragen werden. Diese Untersuchungen liefern einen wichtigen Beitrag zum Verständnis des sedimentologischen und strukturellen Aufbaus des Lake Ohrid.
 Arbeitsprogramm 2012 Die Forschungsbohrungen und die umfangreichen Bohrlochmessungen werden vo-
 raussichtlich ab April 2012 durchgeführt. Eine kombinierte Interpretation der bohr-lochgeophysikalischen Daten der beiden Seen Van und Ohrid wird angestrebt.
 2.3.2 Chronostratigraphie känozoischer Sedimente
 Ziele Die Arbeiten in diesem Forschungsfeld zielen auf die Bereitstellung eines geochrono-logischen Rahmens für das Studium der Dynamik der Landschaftsentwicklung und die Paläoklimaforschung. Sie konzentrieren sich auf hoch aufgelöste See- und Höh-lensedimente, Flussablagerungen sowie Löss-/Paläobodenabfolgen und Torfe. Mit-tels eines verlässlichen chronologischen Rahmens lässt sich eine signifikante Verbes-serung bei der Quantifizierung und Rekonstruktion von Umwelt- und Klimaverände-rungen erreichen. Aktuelle Fragen der Dynamik von Landschaftssystemen, insbeson-dere hinsichtlich der Veränderung von Flussläufen oder der Verlagerung von Küsten-linien sowie Perioden erhöhter Staubakkumulation, können so gelöst werden.
 Je nach Sedimenttyp werden numerische Altersbestimmungen (z.B. Lumineszenz-datierung, 230Th/U-Datierung, 14C-Datierung) im strengen chronostratigraphischen Sinn mit anderen relativen Methoden wie der Magnetostratigraphie kombiniert; Se-dimentationsraten können indirekt auch über die Auswertung bohrlochgeophysikali-scher Messungen abgeleitet werden. Die Erfassung der relativen Paläointensität des Erdmagnetfeldes ermöglicht durch Vergleich mit existierenen Paläointensitätskurven (z.B. GLOPIS 75 ka), welche aus Paläointensitätsbestimmungen an Bohrkernen und anderen hochauflösenden Geoarchiven (Seesedimente) abgeleitet wurden, die abso-lute Datierung unterschiedlicher Sedimentationsräume.
 Kontinentale paläomagnetische Sedimentarchive Das LIAG hat sich an einem DFG-Antrag beteiligt, der magnetostratigraphische Un-tersuchungen zur Absicherung des Zeitmodells für das Mio-/Plio- und Pleistozän im nordwestlichen Griechenland zum Inhalt hat. Diese Arbeiten sollen vertiefend der Frage nachgehen, ob Kohle- und Kalkabfolgen als terrestrische Archive Klima- und Umweltveränderungen bis in das Sub-Milankovitch-Frequenzband abbilden können. Nachdem der Antrag trotz positiver Begutachtung nicht gefördert wird, wurden die Arbeitsgruppe und das Arbeitsgebiet erweitert. Die Arbeitsgruppe der Universitäten Köln, Bonn und Aachen plant nun bei der DFG unter dem Titel ‚Die Messinische Salinitätskrise – Rekonstruktion der paläoklimatischen Entwicklung im SE-Balkanraum während des Obermiozän‘ eine Forschergruppe einzurichten. 2011 wur-
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 de genutzt, die zum Gelingen des Antrags benötigten Zuarbeiten zu den Themen Magnetostratigraphie und Gesteinsmagnetik zu liefern.
 Arbeitsprogramm 2012
 Im Falle einer Bewilligung der Forschergruppe wird das LIAG das Projekt durch seine Expertise auf dem Gebiet Magnetostratigraphie und Gesteinsmagnetik unterstützen und in enger Kooperation mit den Projektpartnern entsprechende Untersuchungen durchführen. Löss-/Paläobodenabfolgen – Terrestrische Klimaarchive In diesem Jahre wurde ein Manuskript über die die umfangreichen Untersuchungen zur Bestimmung relativer Paläointensitäten (RPI) der Profile Süttö und Susak abge-fasst, das in Kürze eingereicht wird. Die Erfassung der relativen Paläointensität des Erdmagnetfeldes erfordert die Bestimmung gesteinsmagnetischer Normierungsfakto-ren und die Erfassung der Intensität der magnetischen Remanenz von Sedimenten. Die hauptsächlich an Löss-Ablagerungen und marinen bzw. limnischen Sedimenten angewandte Methode zur relativen Paläointensität ermöglicht durch Vergleich mit Kurven der Paläointensität (z.B. GLOPIS 75 ka) - zusammengesetzt aus Paläointensi-tätsbestimmungen aus Bohrungen und anderen hochauflösender Geoarchiven (See-sedimente) - die absolute Datierung unterschiedlicher Sedimentationsräume. In Süttö konnte mittels RPI-Daten der Bereich von 3–9 m in Form eines Zeitfensters von etwa 20 - 60 ka hochaufgelöst datiert werden. Die aus den RPI-Daten abgeleite-ten Sedimentalter werden von OSL-Daten eindrucksvoll bestätigt. In Susak lieferte eine Lössabfolge im Bereich des Aufschlusses ‚Sand Pit’ RPIs aus dem Zeitfenster 28 bis 40 ka, was wiederum mit den OSL-Daten übereinstimmt, die zur Einstufung der Abfolge in den Bereich der Sauerstoff-Isotopen MSI 3 führten. Die Untersuchungen der stabilen Isotope an Lösskarbonaten, mit dem Ziel tentative Aussagen über die Paläotemperatur und den –niederschlag zu erreichen, wurden fortgeführt und wer-den derzeit für eine Publikation vorbereitet. Bezüglich Löss-/Paläobodenabfolgen wurden drei Dissertationen (E. Schidt, L. Wacha, M. Blättermann) erfolgreich abgeschlossen. Die Arbeiten hatten als Schwer-punkt die Erstellung eines verläßlichen chronologischen Rahmens für Löss-/Pa-läobodenabfolgen aus Mitteleuropa, Serbien und Kasachstan sowie Maarseesedimente aus der Westeifel.
 Arbeitsprogramm 2012
 Die multidisziplinären Arbeiten bezüglich der detailliert gegliederten Löss-/Pa-läobodenabfolge werden zur Publikation in einem Themenheft über ‚Loess in Hungary‘ in Quaternary International eingereicht. Desweiteren soll eine Arbeit über OSL-Datierungen an nordamerikanischen Lössen zur Publikation eingereicht werden. Die sekundären Karbonate ungarischer Lössprofile werden im Rahmen einer Koope-ration (Dissertation G. Barta) zwischen der Eötvös Loránd Universität Budapest und LIAG weiter untersucht. Torfe aus Permafrostgebieten NE-Sibiriens Durch 230Th/U-Datierungen an Permafrosttorfen wurde der geochronologische Rah-men für die Rekonstruktion spätquartärer Umwelt- und Klimaveränderungen in der sibirischen Arktis und deren Hinterland seit der Saale-Kaltzeit unter Nutzung von Mikrofossilanalysen (Pollen, Chironomiden, Rhizopoden) erstellt. Der Abschlussbe-richt wurde von der DFG positiv begutachtet. Auf Basis dieses erfolgreich abge-schlossenen Projektes wurde ein BMBF-Verbundprojekt beantragt mit dem klimapoli-tisch und damit gesellschaftsrelevanten Topic ‚Kohlenstoff im Permafrost: Bildung, Umwandlung und Freisetzung (KoPF)‘ eingereicht. Die Vorbegutachtung fiel positiv
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 aus, so dass nun vollständige Projektunterlagen für das Verbundvorhaben beim Pro-jektträger eingereicht werden sollen.
 Arbeitsprogramm 2012
 Zukünftige Arbeiten an Permafrosttorfen sind im BMBF-Verbund ‚Kohlenstoff im Permafrost’ (KoPF) geplant, an dem sich das LIAG als Mitantragsteller beteiligt. Ziel des Projektes ist es, die Bildung, Transformation und Freisetzung von organischem Kohlenstoff im Permafrost mittels eines multidisziplinären Forschungsansatzes zu un-tersuchen, um damit zum Verständnis der zukünftigen Entwicklung von Permafrostlandschaften im Zuge der Klimaerwärmung und deren Auswirkungen auf den Kohlenstoff- und Spurengashaushalt beizutragen.
 Datierung subfossiler Moor-Kiefernwälder Letzte 14C-Proben von Moorkiefern aus Niedersachsen wurden gemessen. Das Pro-jekt ist abgeschlossen.
 Arbeitsprogramm 2012
 Die Ergebnisse sollen publiziert werden.
 Blessberghöhle Hochauflösende Stabilisotopenuntersuchungen sowie 230Th/U-Datierungen an Sta-
 lagmiten und Sinterfahnen der im vergangenen Jahr entdeckten Blessberghöhle in Thüringen werden in Zusammenarbeit mit der TLUR durchgeführt. Der Fokus liegt auf der Erstellung des geochronologischen Rahmens der Entstehung der Höhle und auf der Rekonstruktion der Paläoumweltbedingungen. Ein Wachstum der Stalagmi-ten über mehrere Warmzeiten ermöglicht die Korrelation dieses terrestrischen Fun-des mit marinen Abfolgen. Zu diesem Zweck wurden ausgewählte Stalagmiten und Sinterfahnen zunächst auf ihre Datierbarkeit getestet. Erste 230Th/U-Datierungen der äußeren Schichten von zwei Stalagmiten weisen Alter von 42 ka und 6,8 ka nach und liegen somit im Altersfenster der Datierungsmethode. Mit vorbereitenden Arbei-ten für die hochauflösende Analyse von Stabilisotopen und Spurenelementen wurde begonnen.
 Arbeitsprogramm 2012
 Die Arbeiten zur hochauflösenden Analyse von Stabilisotopen und Spurenelementen werden nach Rückkehr der Mitarbeiterin aus der Elternzeit fortgeführt.
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 3 Forschungs- und Entwicklungsarbeiten der Sektionen
 Die fünf Sektionen des LIAG führen zum einen die in Kapitel 2 beschriebenen Vorha-ben der Forschungsschwerpunkte durch, zum anderen erbringen sie Leistungen in fach- bzw. methodenspezifischen Projektbereichen bzw. Teilprojekten. Diese Arbei-ten haben im Wesentlichen den Charakter von methodischen Entwicklungen, bein-halten jedoch in Teilen themenbezogene Aspekte und Inhalte. Im Folgenden sind zunächst die gesellschaftliche Relevanz der Sektionsarbeiten und die Personalsituati-on beschrieben. Für die jeweiligen Themenfelder bzw. Teilprojekte der Sektion folgt dann eine Übersicht über die wissenschaftliche Bedeutung und die Ziele, die 2011 erzielten Arbeits- und Forschungsergebnisse und das jeweilige Arbeitsprogramm für 2012. Die wesentlichen ausgewählten Ergebnisse in 2011 seien vorab als Überblick zu-sammengestellt. In der Sektion ‚Seismik und Potenzialverfahren’ (S1) standen in diesem Jahr die ‚Georisiken' sowie die ‚Strukturanalyse & Deformationsmodellierung' als thematische Forschungsfelder im Fokus. Für das Stadtgebiet Hamburg, den Bereich Northeim und Skandinavien wurden für prominente Erdfallstrukturen und Hangrutschungen struk-turelle Modelle erarbeitet. Ein Zusammenhang der geringen S-Wellen-Signalqualität mit den Subrosionen im Untergrund wird vermutet und gemeinsam mit einer an die-sen Stellen aufbrechenden Reflektivität als Indikator für Verdachtsflächen vorge-schlagen. Diese werden nun mit Zeitreihen des LIDAR und gravimetrischen Messun-gen überwacht. Aufschlussmodelle zu Klüftigkeiten und die softwareseitige Umset-zung des Messdaten in quantitative Größen sind in der Entwicklung, Die gemesse-nen, unterschiedlichen Strukturbeispiele fördern durch eine intensive Kopplung zum methodischen Forschungsfeld ‚Seismische Quellen & Messtechnik' auch dessen wei-tere Entwicklung. Schließlich nutzte eine Fallstudie in Norddeutschland die magneti-sche Karte von Deutschland für eine verbesserte Modellierung zur Unterstützung der Interpretation seismischer Horizonte, was sich in einer Kooperation vom Grundla-genbereich und der Anwendung in der Industrie dokumentiert. Die Themenfelder sind somit gut miteinander vernetzt und erfahren weitere Bündelung in den Schwer-punkts- und zukünftigen Drittmittelprojekten. In der Sektion ‚Geoelektrik und Elektromagnetik‘ sind in 2011 konsequent die Ent-wicklungen von Auswerte- und Inversionsverfahren weitergeführt. In die Inversion der Geoelektrik können jetzt Strukturinformationen z.B. aus der Seismik integriert werden. Aus der gemeinsamen Auswertung von Oberflächen-NMR und Geoelektrik-Sondierungen sind Aussagen zu hydraulischen Parametern wie Porosität und Per-meabilität möglich. Im Fokus stand auch die Entwicklung von Inversionsverfahren von Monitoringmessungen. Die Simulation der Elektrodenform mit dem „Complete Electrode Model“ liefert die Grundlage für die Verwendung von Ringelektroden wie bei den Vertikalelektrodenstrecken auf Borkum und eröffnet die Möglichkeit, die Stahlverrohrung von Bohrungen für geoelektrische Messungen zu nutzen. Im Bereich der Messtechnik wurde einerseits ein Multi-Offset-Antennenarray für das Georadar aufgebaut sowie Transientelektromagnetik und großskalige 2D-Geoelektrik auf grö-ßere Tiefen bis etwa 1000 m erweitert worden. Die Forschungsarbeiten zum Einfluss des Bodens auf die sensorgestützte Kampfmitteldetektion wurden mit Untersuchun-gen der magnetischen Eigenschaften an Bodenproben und einem Vergleich von Er-gebnissen geophysikalischer Dual-Sensor-Messungen mit bodenkundlichen Untersu-chungsergebnissen fortgesetzt. Mit dem aufgebauten Messplatz zur Bestimmung die-lektrischer Eigenschaften von Böden und Lockersedimenten sind Aussagen zur kom-plexen, frequenzabhängigen Dielektrizitätszahl 100 MHz und 8 GHz möglich.
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 In Sektion ‚Geochronologie und Isotopenhydrologie’ (S3) sind für 2011 besonders die methodischen und angewandten Lumineszenz-Datierungsergebnisse bezüglich der Rekonstruktion der holozänen Küstenprozesse und damit von Veränderungen der Küstenlinien an der Nord- und Ostsee sowie in Australien, Taiwan und Indien hervorzuheben. Diese Studien erlauben in Verbindung mit geophysikalischen Metho-den (Georadar) beispielsweise auf der Insel Sylt eine vierdimensionale zeitlich-räumliche Rekonstruktion von Sandakkumulationsphasen, ein deutlicher wissen-schaftlicher Mehrwert. Desweiteren wurde die Datierungsgrenze für schluff- und sandreiche Lockersedimente deutlich zum Älteren hin ausgedehnt, so konnten Lösse aus Deutschland, Österreich und Japan bis zu einem Alter von etwa 300.000 Jahren und fluviale Sedimente aus dem Oberrheingraben bis zu etwa 650.000 Jahren datiert werden. Mit dem Aufbau eines ESR-Labors in 2011 und 2012 werden deutliche Ver-besserungen in Bezug auf das Verständnis der physikalischen Grundlagen und des Datierungsprinzips erreicht werden sowie durch die Synergien von Lumineszenz- und ESR-Datierungsverfahren deutliche Verbesserungen bei der Altersdatierung von Se-dimenten. Die Sektion ‚Geothermik und Informationssysteme’ (S4) führt im Bereich Geothermik vor allem numerische Untersuchungen zum Stoff- und Wärmetransport in der Erd-kruste durch. Im Vordergrund stehen die Erkundung der Untergrundtemperaturen und der geothermischen Ressourcen in Deutschland sowie die Weiterentwicklung von numerischen Verfahren zur Simulation von thermisch-hydraulisch-mechanisch-chemisch (THMC) gekoppelten Prozessen. Das deutschlandweite Fachinformations-system (FIS) Geophysik wurde bis zum Jahre 2005 vom Institut eigenständig entwi-ckelt. Seitdem wird es in Zusammenarbeit mit den anderen Sektionen weiter ausge-baut und gepflegt. Das FIS Geophysik bietet eine infrastrukturelle Grundlage für die Forschungsarbeit des LIAG, für die Zusammenarbeit mit Partnerinstitutionen und der wissenschaftlichen Gemeinschaft. Es ist in ein europaweites, multilinguales geophy-sikalisches Datenportal (GeoMind) eingebunden. Auf der Grundlage des FIS Geophy-sik wurde das geothermische Informationssystem (GeotIS) für Deutschland aufge-baut und weiterentwickelt. Dieses System bildet die Basis für den sog. Geothermie-Atlas zur Darstellung möglicher Nutzungskonkurrenzen zwischen CO2-Lagerung und Tiefer Geothermie, der bis Ende 2012 erstellt werden soll. Die in 2009 formierte Sektion ‚Gesteinsphysik und Bohrlochgeophysik’ (S5) forscht auf dem Gebiet der Gesteinsphysik, führt Bohrloch- und Bohrkernmessungen durch, interpretiert diese und entwickelt neue Messtechniken und Methoden. Erste Versu-che, die Ableitung weiterer gesteinsphysikalischer Kenngrößen aus Tomografiedaten um wichtige Parameter (spezifische innere Oberfläche, Permeabilität, relative Per-meabilität) zu erweitern, waren erfolgreich. Die aufwendige Beschaffung einer neuen Apparatur zur Messung Nuklear Magnetischer Resonanz (NMR) ermöglicht eine kon-sequente und erweiterte Fortsetzung der Forschungsarbeiten in diesem Bereich. Ers-te Untersuchungen zum Einfluss der magnetischen Suszeptibilität auf die verlässliche Bestimmung hydraulischer Parameter aus NMR-Messungen sind im Bereich der voll-ständig gekernten Testbohrung Schillerslage in der Nähe des Instituts durchgeführt worden. Die Entwicklung eines neuartigen physikalisch motivierten Inversionsansat-zes zur Bestimmung von mittleren Porenradien und Oberflächen-relaxivitäten aus NMR-Messungen ist in diesem Jahr gelungen.
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 3.1 Sektion ‚Seismik und Potenzialverfahren’ (S1)
 Leiterin: Prof. Dr. Charlotte Krawczyk Die Aktivitäten der Sektion konzentrieren sich auf die Themenfelder • Strukturanalyse & Deformationsmodellierung, • Gravimetrie & Magnetik, • seismische Quellen & Messtechnik, • Georisiken. ‚Strukturanalyse & Deformationsmodellierung' sowie ‚Georisiken' stellen eher thema-tische Forschungsfelder dar, die bevorzugt ein Systemverständnis liefern und Poten-ziale für neue Forschungsschwerpunkte freisetzen sollen. Das Wachstum in beiden Forschungsfeldern zeigt hier bereits einen positiven Effekt, sodass dieses Konzept beibehalten wird. Hingegen zielen die zwei methodischen Forschungsfelder ‚Gravi-metrie & Magnetik' sowie ‚Seismische Quellen & Messtechnik' mehr auf physikalische Attribute und Zeitreihen und stellen die anerkannte Basis der Sektion. Die Themen-felder sind miteinander vernetzt und erfahren weitere Bündelung sowohl in den For-schungsschwerpunkten als auch in angestrebten Drittmittelprojekten. Der steigenden methodischen Nachfrage wird somit ebenfalls Rechnung getragen.
 Gesellschaftliche Relevanz Mit Hilfe hoch auflösender seismischer Verfahren werden geologische Untergrund-strukturen abgebildet und unter Einbeziehung magnetischer und gravimetrischer Pa-rameter geologisch/geophysikalisch schlüssige Untergrundmodelle erstellt. Zusam-men mit abgeleiteten physikalischen und geotechnischen Parametern werden so Aufbau und Dynamik der Erdkruste im anthropogen beeinflussten Bereich erforscht. Besonders aktuell sind zurzeit Gefährdungen wie Massenumlagerungen, Kontamina-tion und Oberflächeneinbrüche, insbesondere Erdfälle. Die Entwicklung der Scher-wellentechnik spielt für eine verbesserte Abbildung und Parameteransprache eine herausgehobene Rolle. In Ergänzung dazu werden qualitative sowie quantitative Vorhersagewerkzeuge erarbeitet, um Störungs- und Deformationsmodellierungen voranzutreiben. Dies trägt ausgeprägt zu Themen wie Geothermie, geologische CO2-Speicherung und Klüftigkeiten von Reservoiren bei. Das wissenschaftliche Verständnis von Anomalienkarten magnetischer und gravimet-rischer Felder bildet die Grundlage für eine Erkundung sowie ökologische und wirt-schaftliche Nutzung des Untergrundes. Hier werden zunehmend zeitabhängige Mes-sungen für die Bewertung von Massenumlagerungen von Bedeutung sein. Durch die (Weiter-)Entwicklung der seismischen Quellen und operativen Messabläufe werden nicht handelsübliche Geräte für den Markt vorbereitet. Hierbei spielt die Er-arbeitung von Patenten eine wichtige Rolle. Ein weiterer Faktor ist der Technologie-transfer zwischen LIAG und beteiligten Firmen. Die Zahl von drittmittelgeförderten Projektmitarbeiter/innen, die insbesondere in den FSP des Instituts aktiv sind, von internationalen Beiträgen/Publikationen sowie von Kooperationsanfragen und inter-/national aktiven Kooperationen belegen die aner-kannte und wachsende Bedeutung der hier betriebenen F&E-Arbeiten.
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 Personalsituation Im Jahr 2011 arbeiteten die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der Sektion zu ca. 60% in den drei Forschungsschwerpunkten des LIAG. 2 permanente WA, 6 nicht-permanente WA, 7 TA und 5 studentische Hilfskräfte bil-deten im Jahresmittel den Kern der Sektion. Aus der Sektion übernehmen ein WA und zwei TA Personalratsaufgaben sowie ein WA Sicherheitsbelange. Zwei TA wirk-ten in diesem Jahr hauptsächlich in der Leitung mit. Zusätzlich dazu belegen interne und externe Doktor-, Diplom-, M.Sc./B.Sc.- und Praktikumsarbeiten die durchgeführte wissenschaftliche Ausbildung, die außerdem von Vorlesungen und Spezialkursen flankiert wird. Personal und Sachmittel für Forschungsarbeiten 2012
 Themenfelder Wissenschaftler Techniker Sachmittel
 A B A B A B
 Struktur & Deformation 22 18 (+24) 20 - 15 100 (+ 50)
 Gravimetrie & Magnetik 6 (+12) 15 - 20 (+ 15)
 Seism. Quellen & Messtechnik 22 18 (+15) 50 - 50 30 (+ 50)
 Georisiken 10 (+12) 15 - 15 + Forschungs-bohrung 20 (+60)
 A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler, Techniker in Personalmonaten, (Planung) Sachmittel in T€ (>5) Die Projekte, die sich zum Jahreswechsel 2012 in der Beantragung befinden, haben einen Teil der Arbeiten in 2011 eingenommen und zeigen die Entwicklung der Grup-pe auf. Sie sind deshalb gesondert ausgewiesen und als zusätzliche Zahlen in Klammern definiert.
 3.1.1 Strukturanalyse & Deformationsmodellierung
 Ziele Oberflächennahe 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 Be-anspruchung und Reaktion auf verschiedenen Skalen bilden somit vielfältige Ziele in den Forschungsschwerpunkten und der Sektion. Geologische Einzelstrukturen werden mit hochauflösenden geophysikalischen Verfah-ren in nicht oder unzureichend aufgeschlossenen Gebieten untersucht, um geologi-sche, tektonische und geotechnische Schlüsselstellen zu erforschen sowie prozessre-levante Parameter abzuleiten. Bei Bedarf werden auf Basis dieser Untersuchungen gezielt kleinere Bohrungen geplant und durchgeführt. Die Störungs- und Deformationsmodellierungen im Umfeld von Reservoiren, Auf-schlüssen und physikalischen Modellen sollen auf der sub-/seismischen Skala zeigen, ob Prozesse, Wegsamkeiten oder Fluidmodelle charakteristisch abzuleiten sind.
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 Forschungsergebnisse 2011 Geologische Einzelstrukturen 2011 wurden wieder hochauflösende seismische Erkundungen mit einem breiten Anwendungsspektrum durchgeführt, das den zunehmenden Bedarf an neuartigen, auf flache Untersuchungsziele spezialisierten seismischen Erkundungsmethoden be-legt. Lösungsansätze zur Aufgabenstellung, die verwendete Methodik und ihr Poten-zial sowie die zuverlässige technische Realisierung werden dabei in der Sektion und mitwirkenden Arbeitsgruppen ständig interaktiv bearbeitet, was zu einer ständigen Überprüfung der Anwendungsbereiche beiträgt und zudem die Verbindung der The-menfelder untereinander in der Sektion aufzeigt. Für das im Rahmen des Programms „Pro Niedersachsen“ vom Landesministerium für Wissenschaft und Kunst bewilligte Vorhaben mit dem Titel „Urmenschen und ihre eiszeitliche Umwelt im Leinetal“ wurden die Arbeiten in Kooperation mit der Sektion S3 weitergeführt. Es erfolgten scherwellenseismische Messungen zur Erkundung quartärer Sedimentationsstrukturen im Raum Elze sowie in Schliekum bei Sarstedt. Auf den in den Vorjahren bei Sarstedt durchgeführten scherwellenseismischen Profil-führungen wurden seitens der LUH zwei Schlauchkernbohrungen zur lithologischen Ansprache und Kalibrierung der seismischen Signaturen niedergebracht. Unter Be-teiligung des Niedersächsischen Landesamtes für Denkmalschutz wurden weitere Arbeiten im Umfeld der Fundstätte der Schöninger Speere durchgeführt. Die Ergeb-nisse werden im Rahmen einer Dissertation und einer Diplomarbeit an der LUH in den Projektkontext eingebunden. In beiden Fällen konnten die seismischen Sektio-nen auch in der Tiefenansprache sehr gut in das verfügbare Bohrraster bzw. in neu niedergebrachte Bohrungen integriert werden, um diese lateral zu verbinden, zu homogenisieren und in ein geologisches 3D-Modell zu überführen. Daraus ergibt sich eine erhebliche Unterstützung für die seismische Interpretation der abgebildeten, zunächst unbekannten Einzelstrukturen und Signaturen, die schließlich zu einem neuen Modell führen, was sich ggf. auch in der Planung und Ausstattung des Muse-ums niederschlagen soll. Diese Messungen liefern für die seismische Tiefenansprache und für das generelle Prozessing der Scherwellendaten außerdem eine positive Unterstützung und fördern damit die Herangehensweise an solche Ziel- und Aufgabenstellungen. Die genann-ten Arbeiten entwickeln somit weiterhin eine intensive Kopplung der scherwellen-seimischen Mess- und Auswertetechnik mit der sedimentologischen Genese im Quar-tär. Der gemeinsam von LIAG und LUH eingebrachte Antragsteil zur NTH-Graduiertenschule „Geofluxes“ wurde seitens der von der Landesregierung einge-setzten Evaluierungskommission inklusive aller weiteren Anträge im Teilpaket „Earth Surface“ zwar abgelehnt, aber es werden weitere Initiativen in dieser Richtung ver-folgt werden. Am Rodderberg-Vulkankomplex bei Bonn ist die Forschungsbohrung 2011 niederge-bracht worden (s. Kapitel 2.3.1). Ergänzend zum eingereichten DFG-Bündelantrag sind weitere seismische Profile und VSP-Messungen vorgesehen, die die Verbindung vom Bohrloch in die Fläche sowie laterale Variationen aufzeigen sollen. Störungs- und Deformationsmodellierung Im Heidelberger Becken wurden zusätzlich zu den Arbeiten im Schwerpunkt (siehe Kapitel 2.3) mit Hilfe von studentischen Arbeiten Staffelbrüche am Ostrand kartiert und ein 3D-Modell erstellt. Da der Versatz der Störungen im Streichen gleich ist, ist die Ausgangshypothese einer Relay-Zone nicht mehr haltbar, vielmehr muss der Ne-ckar eine große Querstörung darstellen, die bisher so nicht erkannt war. Dieses Mo-dell fließt zusammen mit der Beckenmodellierung in die Publikation ein, die in Arbeit ist. Ebenso werden Dichte-Log und Porositäten weiter ausgewertet (Kooperation mit S5), um die im Labor gemessenen Porositäten zu überprüfen und die Kompaktionsmodellierung zu untermauern.
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 Der im Bündel abgelehnte Geophysik-Antrag soll wieder eingereicht werden, nach-dem eine Überarbeitung hinsichtlich seismischer Aufgaben, Neotektonik und Poten-zialmethoden stattgefunden hat. Weitere Geländebeispiele von Störungen und ihrem Umfeld wurden mit Modellie-rungssoftware, insbesondere in 3D, untersucht. In Kooperation mit der LUH wurden glaziale Deformationserscheinungen untersucht und das Zusammenspiel zwischen Eiskräften und Basementstrukturen analysiert. Das Hauptergebnis zeigt, dass Halbgrabenstrukuren reaktiviert und invertiert wurden, was die ‚forebulge‘-Entwicklung der Saaleeiszeit widerspiegelt. OSL-Datierungen stützen dieses Ergebnis (Kooperation mit S3). Das Modell wurde auf den EGU- und INQUA-Tagungen vorge-stellt und ist in Quart. Sci. Reviews zur Publikation angenommen. Hiermit wird in-haltlich außerdem ein Anschluss zu seismischen Messungen an Eisrandlagen (s.o.) und den Entwicklungsarbeiten der Sektion im Scherwellenbereich (s.u.) geschaffen. An der Küste von Irland wurden die Arbeiten an einer posteiszeitlich reaktivierten Aufschiebung mit einer detaillierten Messkampagne mit Georadar und Geoelektrik an einem teilaufgeschlossenen Bereich weitergeführt (Kooperation mit S2). Es wurden insgesamt 13 geoelektrische Profile von jeweils 170 m Länge und 100 Georadarprofi-le von jeweils 60 m Länge in Abständen von jeweils einem halben Meter gemessen. Das Ergebnis zeigt syn-glaziale Täler, die eng mit den vorhandenen Kluftrichtungen in Verbindung stehen und jetzt mit quartären Sedimenten gefüllt sind. Die geophy-sikalischen Daten können nun mit vorhandenen Aufschlüssen verglichen und das Störungsmodell von der Oberfläche in die Tiefe erarbeitet und publizierbar werden. Um u.a. Multiphasendeformationen aufzuschlüsseln und die Anbindung von Oberflä-che und Tiefe zu beginnen, haben wir mit dem neu angeschafften LIDAR-Gerät (Light detection and ranging; optischer Scanner) erste Messungen durchgeführt, nachdem das Gerät für den Messbetrieb erprobt und im Feldablauf sukzessive ver-bessert und angepasst wurde. Es wurden dazu exemplarisch Kluftsysteme in ver-schiedenen Aufschlüssen in unterschiedlichen Gesteinen und tektonischen Bedin-gungen gemessen (Hannover, Bad Karlshafen). Insbesondere wurde hier Software entwickelt, die die LIDAR-Rohdaten analysiert und die Raumlage der Klüfte be-stimmt. Die Ergebnisse der Strainmodellierung zeigen, dass die Verformung von Ge-steinen im Störungsbereich ein Indikator für subseismische Deformation ist. Dies wurde im Rahmen der AGU-Tagung in San Fransisco vorgestellt. Die Einhornhöhle im Harz wurde mit Hilfe des LIDAR-Gerätes in drei Dimensionen vermessen. Dabei konnten die genaue Morphologie sowie erstmals die Tiefe von Aushöhlungen gemessen werden. Diese Messung ist Basis für eine Masterarbeit, bei der die genaue Geometrie der Höhle mit einem seismischen Vergleichsprofil, das über die Höhle gelegt wurde, verglichen wird (s. Kapitel 3.1.4). Die Messungen an Erdfällen sind in Kapitel 3.1.4 beschrieben. Im Geotechnologien-Programm ‚Geologische CO2-Speicherung’ wurde ein Verbund-antrag bewilligt, der im LIAG koordiniert wird. Nachdem der bereits bewilligte Ver-bund COAST kurzfristig aus politischen Gründen in Deutschland gestoppt wurde, ha-ben wir unsere Arbeiten im Rahmen der Kooperation mit der Curtin University in Perth auf eine Fallstudie in Australien verlagert. Im Projekt PROTECT wird nun ein seismisches 3D-Modell eines ehemaligen Gasfeldes im Otway Basin an der Küste von Australien auf subseismische Wegsamkeiten untersucht. Dabei werden seismische Untersuchungen, Attributanalysen, seismo-mechanische Modellierungen sowie nu-merische und THMC-Modellierungen verbunden, um das Gefährdungspotenzial einer Verpressung exemplarisch abzuschätzen und Verdachtsflächen für eine Überwa-chung zu identifizieren. Die Arbeiten im LIAG wurden im Oktober 2011 mit Attribut-analysen und mechanischen Modellierungen begonnen. Im Jahr 2011 wurden im Rahmen von Verbundprojekten zwei Anträge mit Schwer-punkt Deformationsmodellierung eingereicht. Es wird zum einen die Weiterführung
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 von Arbeiten im Oberrheingraben (Projekt NeTURF: Seismische Störungsausbildung im Oberrheingraben) über EU-Mittel angestrebt (gemeinsam mit CNRS, EOST, LIAG, U Freiburg, IRSN, EDF); zum anderen soll über BMU-Mittel am Vogelsberg (Projekt HPT: Hessische Plattenrandtherme) die Nutzbarkeit von Störungssystemen erforscht werden (mit U Frankfurt, U Bochum und ovag Energie AG). Es wurden 2 Masterarbeiten, 2 Diplomkartierungen und 5 BSc-Arbeiten an den Uni-versitäten Hannover, Göttingen und Berlin betreut. An der Universität Göttingen wurde ein 5-tägiger 3D-Modellierungskurs abgehalten.
 Arbeitsprogramm 2012
 Geologische Einzelstrukturen: Die Untersuchungen an Eisrandlagen werden fortgeführt und Scherwellenauswer-tungen sowie Geräteentwicklungen hierbei eingesetzt. Am Rodderberg werden nach Ausbau der niedergebrachten Forschungsbohrung VSP-Messungen durchgeführt. Auch eine Verlängerung des dort vorhandenen Scherwellenprofils zur Erfassung des gesamten Kraters ist in Planung. Nach Ablehnung des Schwerpunktes „Earth Surface“ in der Graduiertenschule ‚GeoFluxes’ sollen Segmente aus diesen Arbeiten als DFG-Mittel eingeworben werden (z.B. zu Deformationsbändern in jungen Ablage-rungen). Störungs- und Deformationsmodellierung Die interpretativen Arbeiten zu Klüftigkeiten sollen weiter vorangetrieben werden. Die begonnene Software-Entwicklung wird weiter betrieben, um Kluftdichte und -frequenz zu berechnen. Ziel ist es, Informationen über subseismische Strukturen zu erhalten, die die seismischen Modelle ergänzen. Dies soll auch in den DFG-Antrag zum Heidelberger Becken einfließen. Geplant ist erstmals die LIDAR-Messung der Subsidenz eines Kohlebrandgebietes in China (Kooperation mit S4). Die Basismessung soll im Frühjahr 2012 stattfinden. Die von den australischen Partnern für PROTECT zur Verfügung gestellten seismi-schen 3D-Daten sollen mit Hilfe von Attributanalysen insbesondere strukturell inter-pretiert werden, um (1) durch Retrodeformation die Vorhersagebereiche für ergän-zende hochauflösende oberflächennahe 2D-Messungen zu definieren, (2) die Basis für mechanische Modellierungen zu liefern und (3) die räumliche Interpretation von VSP-Messungen zu ermöglichen. Die Projektpartner werden mit diesen Informatio-nen erste Analysen starten. Die seismischen Messungen des LIAG sind auf 2012/2013 ausgerichtet.
 3.1.2 Gravimetrie & Magnetik
 Ziele Potenzialfeldkarten stellen einen wichtigen Beitrag für die Erkundung tektonischer und geologischer Strukturen dar. Für das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland hat das LIAG gemeinsam mit anderen staatlichen Einrichtungen und der Industrie aktu-elle Karten der Bouguer-Anomalien und der Anomalien des erdmagnetischen Total-feldes im Maßstab 1:1.000.000 erarbeitet. Darauf aufbauend erfolgt die weiterfüh-rende Analyse und Interpretation der Anomalien durch die Anwendung mathemati-scher Verfahren zur Separation verschiedener Störkörper sowie 2D- und 3D-Modellrechnungen. In Zukunft werden verstärkt zeitabhängige Beobachtungen des Schwerefeldes durchgeführt, um Massenbewegungen im Untergrund abbilden und quantifizieren zu können.
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 Forschungsergebnisse 2011 Im Rahmen eines durch RWE-Dea AG, Hamburg co-finanzierten Projekts wurde die Datenbasis der Karte der Anomalien des erdmagnetischen Totalfeldes der Bundesre-publik Deutschland 1:1.000.000 hinsichtlich ihres Informationsgehaltes im Bereich kurzwelliger Anomalien untersucht. Ziel war es, die Nutzbarkeit der relativ alten Da-ten für die Erstellung oder Absicherung stratigraphischer Modelle durch exemplari-sche Modellierungen lokaler, auf wenige Kilometer beschränkter Strukturen zu unter-suchen. Zum Vergleich stand ein moderner, räumlich hochauflösender Industrieda-tensatz aus Norddeutschland zur Verfügung. Eine Analyse beider Datensätze durch Filterungen im Spektralbereich lässt am Nord-rand des Niedersächsischen Beckens einen etwa 175 km langen Streifen WNW-ESE streichender, kleiner Anomalien mit wenigen Kilometern Wellenlänge und Amplituden von 10 bis 20 nT erkennen. Die magnetischen Quellen dieser Anomalien müssen aufgrund der geringen Wellenlängen innerhalb der Sedimentschichten liegen. Der Vergleich mit geologischen Informationen führte zu der Arbeitshypothese, dass die Mehrzahl der kleinen positiven Anomalien räumlich mit dem Ausbiss der späten Un-terkreide oder frühen Oberkreide korreliert. Auch aufgrund älterer Modellierungen wird vermutet, dass die Anomalien durch eine erhöhte Magnetisierung von einem Teil des Albiums verursacht werden. Zur Gewinnung von petrophysikalischen Informationen wurden Bohrkerne aus der Umgebung eines Salzstocks und Proben aus einem Aufschluss der oberen Unterkrei-de bei Salzgitter Bad untersucht (Kooperation mit S5). Für die obersten vier Stufen der Unterkreide (Hauterivium bis Albium) ergab die Auswertung für die Summe aus remanenter und induzierter Magnetisierung einen Mittelwert von 0.04 A/m. Bei ein-zelnen Proben wurden Maximalwerte von 0.09 A/m (remanent) und 0.15 A/m (indu-ziert) nachgewiesen. Für die Inklination und Deklination der remanenten Magnetisie-rung, die bei den orientiert entnommenen Feldproben gemessen werden konnte, ergaben sich Werte, die näherungsweise der Richtung des heutigen Hauptfeldes ent-sprechen. Mit Strukturinformationen aus dem Geotektonischen Atlas von Nordwestdeutschland, der Geometrie eines Salzstocks und den Ergebnissen der gesteinsmagnetischen Un-tersuchung wurde ein etwa 20 x 20 km2 großes 3D-Modell aufgebaut, in dem der Un-terkreide und dem Jura eine Gesamtmagnetisierung von 0.03 A/m zugewiesen wird. Nach Einführung einer dünnen Schicht in der obersten Unterkreide (Albium), die eine erhöhte Magnetisierung von 0.15 A/m aufweist, ergibt sich eine gute Übereinstim-mung mit den (älteren) Daten der Karte der Bundesrepublik Deutschland und mit dem (neueren) Vergleichsdatensatz aus Norddeutschland. Insgesamt lässt sich fest-halten, dass kurzwellige Anomalien den Ausbiss einzelner Sedimentschichten signali-sieren können. Durch Vorwärtsmodellierung vergleichbarer Modelle kann die stratig-raphische Interpretation oberflächennaher Strukturen verbessert werden. Aus der zwischen 2006 und 2009 betriebenen Zusammenarbeit mit dem National Geophysical Research Institute (NGRI, Indien) auf dem Gebiet der Analyse magneti-scher Anomalien ist in diesem Jahr ein abschließendes Manuskript über die Bestim-mung von Curie-Tiefen in Deutschland veröffentlicht worden. Darin wird ein neuer Ansatz diskutiert, der unter anderem die fraktale Verteilung der magnetischen Stör-körper berücksichtigt. Ein weiteres Manuskript zur Abschätzung von Curie-Tiefen in Süddeutschland befindet sich in Überarbeitung. Über inhaltliche Ergebnisse dieser Studie wurde mit dem Jahresbericht 2010 ausführlich berichtet. Das große Frac-Experiment in der Genesys-Bohrung (Kooperation mit BGR) wurde u.a. durch zeitabhängige Schweremessungen begleitet, um erste Erfahrungen auf diesem Gebiet zu erwerben. In Kooperation mit dem Institut für Erdmessung, Leibniz Universität Hannover, konnten vor, während und nach der Wasserinjektion Absolutschweremessungen an der Station DSGN94 4/1 (Hannover Buchholz, Geo-
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 zentrum) durchgeführt werden. Parallel wurden relative Schweremessungen inner-halb eines aus drei Punkten bestehenden Schwerenetzes vorgenommen, wobei drei Gravimeter parallel zum Einsatz kamen. Einen Punkt definierte dabei die Station DSGN94 4/1. Erwartungsgemäß konnte nachgewiesen werden, dass das Volumen des injizierten Wasservolumens von 20.000 m3 nicht ausreicht, um Änderungen in der lokalen Schwerebeschleunigung zu erzeugen.
 Arbeitsprogramm 2012 Das Projekt zur Analyse der magnetischen Anomalien in Norddeutschland ist inhalt-lich abgeschlossen. Die Ergebnisse müssen publiziert werden. Die Industriekoopera-tion soll weitergeführt werden. Zur Fortführung der Arbeiten zur Bestimmung der Curie-Tiefe sollen Drittmittel eingeworben werden. Darüber hinaus werden in 2012 zeitabhängige Schweremessungen intensiviert, dies speziell im Zusammenhang mit der Erdfallprozessforschung (siehe Kapitel 3.1.4).
 3.1.3 Seismische Quellen & Messtechnik
 Ziele Hoch auflösende seismische Messungen im oberflächennahen Bereich stellen beson-dere Anforderungen an die kontrollierte Erzeugung seismischer Signale. Scherwellen bieten gegenüber Kompressionswellen nicht nur eine potenziell höhere Auflösung, sondern sie ermöglichen in Kombination mit diesen auch Aussagen über elastische Parameter des Untergrunds. Signalinhalt und -form liefern die Grundlage für seismostratigraphische Interpretationen und die Voraussetzung für eine lithologische Ansprache. Die Verwendung von Scherwellen ist somit essenziell für das Verständnis der Zustände und Prozesse im Untergrund, insbesondere für geotechnische Fragen. Technische Entwicklungen von Quellen und Geräten werden als Grundaufgabe der Sektion durchgeführt, um Quellen für Kompressions- und Scherwellen weiter und neu zu entwickeln. Hier nehmen neben den Vibratorfahrzeugen auch Anwendungen untertage oder im Bohrloch an Bedeutung zu. Die Scherwellen- und Mehrkomponentenseismik soll neben verbesserter struktureller Abbildung die technischen Parameter des Untergrunds liefern und die Lücke zwi-schen der m- und km-Skala schließen helfen. Die verbesserte Nutzung von Mehr-komponentenaufzeichnungen und das oberflächennahe Konversionsverhalten von Kompressions- und Scherwellen sind hierbei wichtige Ziele.
 Forschungsergebnisse 2011 Technische Entwicklungen (Quellen und Geräte) Die geplanten Untersuchungen zur Reduzierung reflektierter Luftschallstörungen bei Scherwellenmessungen wurden aufgenommen. Die anstehenden umfassenden Messarbeiten in den Projekten hatten höhere Priorität, jedoch ist die Auswahl eines geeigneten Testumfeldes erfolgt, und erste apparative Vorarbeiten für diese Unter-suchungen wurden umgesetzt. Die eingehenden Untersuchungen am hydraulischen Scherwellen-Vibrator zu den Vibrator-Monitorsignalen und ein daraus resultierendes verbessertes Verständnis der Vibratorsteuerung führten zu ersten Versuchen, das nutzbare Frequenzband in den Bereich tieferer Frequenzen zu erweitern. Es konnten Anregungsfrequenzen von 10 Hz realisiert werden, was unterhalb der bislang als theoretisches Limit angesehe-nen Grenze der unteren System-Resonanzfrequenz bei 12 Hz liegt. Diese Testresul-tate wurden in die Praxis überführt.
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 Basierend auf den Erfahrungen in der nun ca. fünfjährigen Anwendung des hydrauli-schen Scherwellenvibrators wurde eine Liste an wünschenswerten Detailverbesse-rungen aufgestellt. Im Zuge dieser Umbaumaßnahmen soll auch eine erweiterte Überprüfung am Schwingaggregat hinsichtlich eventueller Abnutzungserscheinungen vorgenommen werden. Diese sollen vom Hersteller nach Möglichkeit in der Winter-phase 2011/12 abgearbeitet werden, allerdings konnte die dafür notwendige Perso-nalkapazität zum Zeitpunkt der Berichtslegung noch nicht zugesichert werden. Die internationale Vermarktung der am LIAG entwickelten elektrodynamischen Quel-len und die Dienstleistung der Scherwellen-Messmethodik mittels Landstreamer durch den Lizenznehmer GEOSYM erzielen weiterhin beständige Nachfrage bei Inge-nieurbüros, Universitäten und Forschungseinrichtungen, zunehmend auch internati-onal. Aus den Ergebnissen und Erfahrungen dieser Arbeiten resultieren vielfältige neue Forschungsaspekte für die Methodik, die in die Weiterentwicklung zurückflie-ßen. Anhand der aktuellen Diskussionen lassen besonders die Anwendungen auf Gletschern sowie auf Schnee und Eis zukünftig einen größeren Umfang erwarten. In diesem Zusammenhang haben die überraschend guten Ergebnisse bei der ver-suchsweisen Anwendung der ELVIS-Quelle auf Gletschern bzw. Schee und Eis in den Alpen zur Forschungskooperation mit dem AWI, Bremerhaven, geführt, die in einem Kooperationsvertrag festgehalten ist. Dieser formuliert das Ziel der Vibroseis-Geräteentwicklung und deren Anwendung in Polar- und Gletschergebieten. Die im Sommer 2010 durch das AWI auf dem in 4500 m Höhe gelegenen Colle Gnifetti testweise akquirierten Daten wurden aufgrund ihres hervorragenden Informations-gehaltes am LIAG einer erweiterten exemplarischen Datenbearbeitung unterzogen, deren überaus überraschende Ergebnisse u.a. auf der DGG-Tagung, der AGU-Tagung und der EAGE-Tagung präsentiert und diskutiert wurden. Die nun in Hinblick auf eine Publikation in Arbeit befindlichen Ergebnisse initiierten nachfolgend u.a. ein mittlerweile bewilligtes mehrjähriges Forschungsprojekt der Universität Innsbruck zum Gletschermonitoring mittels einer schneeadaptierten ELVIS-Quelle und modifi-zierten Landstreamern, bei der die technische Durchführung seitens der Fa. GEOSYM erfolgen wird. Das AWI bezog 2011 von GEOSYM ein eigenes ELVIS-System, das zunächst im Ex-peditionszeitraum 2011/12 für einen VSP-Reichweitentest im Tiefeis auf der Kohnen-Station im Königin-Maud-Land in der Antarktis eingesetzt werden soll. Die darüber hinaus in 2011 in Kooperaton mit LIAG und der Fa. Prakla-Bohrtechnik, Peine, initi-ierte konkrete Entwicklung und Konstruktion eines hydraulischen Schlitten-Vibrators mit Container-Aufbau in der Leistungsklasse 30-50 kN musste zunächst zurückge-stellt werden, da sich durch die Auftragsentwicklungen bei Prakla-Bohrtechnik die dazu notwendigen konstruktiven Entwicklungsarbeiten in absehbarer Zeit nicht reali-sieren lassen werden. Das AWI hat daraufhin Kontakt mit dem amerikanischen Her-steller IVI aufgenommen, um eine Alternativlösung in Verbindung mit eigenen Konstruktionsanteilen anzustreben. Das Patent für das schubkarrenbasierte ELVIS-System wurde nach 8 Jahren Verfah-renslaufzeit in 2011 erteilt. Die Entwicklungsarbeiten an den ELVIS-Systemen wur-den fortgesetzt und diverse Detailverbesserungen integriert. Auch am Konstrukti-onsprinzip wurden Veränderungen basierend auf den Erfahrungen aus der Feldan-wendung und einigen aufgetretenen Defekten vorgenommen, die zu einer weiteren Größenreduzierung des Schwingungsgenerators bei gleichzeitiger Leistungs- und Ef-fizienzerhöhung führten. Hinsichtlich der Entwicklung eines ELVIS-basierten Bohr-lochvibrators wurden Bemühungen der Sektion um eine Entwicklungskooperation mit einem namhaften Sondenhersteller seitens der Rechtsabteilung des GZH mit Hinweis auf den dabei entstehenden Widerspruch zum Vergaberecht untersagt. Daraufhin wurde die schon seit mehreren Jahren verfolgte Entwicklung eines Sondenprototyps auch hinsichtlich des Sondengehäuses in Eigenregie aufgenommen und in 2011 von
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 der Konstruktion bis hin zur Erstellung eines Prototypen in intensiver Zusammenar-beit mit der Zentralwerkstatt des Geozentrums durchgeführt. Die im Rahmen des Geotechnologien-Verbundprojekts SOUND (GFZ Potsdam, LIAG, Uni Karlsruhe) im Teilprojekt BroadSound bewilligten Stellen für studentische Hilfs-kräfte bzw. technische Mitarbeiter in Teilzeit wurden in Abstimmung mit der LUH be-setzt. Aufgrund der durch die Rahmenbedingungen des Bachelor-Studiengangs er-heblich eingeschränkten verfügbaren Stundenzahl dieser Hilfskräfte mussten im Un-terschied zur ursprünglichen Planung mit zwei studentischen Mitarbeitern nun sechs Personen angestellt werden, um die erforderlichen Arbeitsstunden zu erzielen. Ziel des Teilprojekts ist die Generierung hochauflösender seismischer Datensätze in Un-tergrundbauwerken unter Verwendung der im Projekt OnSITE entwickelten Vibratorquelle. Mittels dieser Daten werden im Verbundprojekt neue tomographi-sche Methoden für die untertägige Vor- und Umfelderkundung erprobt. Erste Mess-arbeiten zum Langzeit-Monitoring wurden im Forschungsbergwerk „Reiche Zeche“ im Verlauf der Erweiterungsarbeiten des Versuchsstandes durchgeführt. Die in Kooperation mit dem norwegischen ICG durchgeführten Forschungen zum Standsicherheits-Monitoring von Tunnelbauwerken werden fortgesetzt. Die am LIAG entwickelte elektrodynamische Scherwellenquelle und das seismische Datenerfas-sungssystem des Partners NORSAR wurden 2011 für einen Langzeittest permanent im tektonisch gefährdeten Oslofjord-Tunnel installiert. Die Quelle erzeugt seitdem zweimal täglich automatisiert und ferngesteuert über das Internet Messdaten, die online abgerufen und im Rahmen eines Langzeit-Messzykluses ausgewertet werden. Bei VSP-Messungen im Rahmen des Projektes CLIWAT, die mit der Bohrlochsonde BHG-3 der Firma Geostuff durchgeführt wurden, zeigte sich, dass durch eine Ein-kopplung des Sweepsignals in den Messkreis das Nutzsignal überlagert wird. Durch ein anschließendes Prozessing konnte zwar das Nutzsignal zum großen Teil restau-riert werden, es resultierte aber dennoch eine verminderte Datenqualität. Um das Einkoppeln zu vermeiden, wurden Testmessungen an einem Bohrloch in Hannover (ehem. Prakla-Seismos-Gelände) mit verschiedenen Quellen (P-Wellen-Vibrator MHV2,7; ELVIS-6: ELVIS-3 von GEOSYM ausgeliehen; Fallgewicht; Hammerschlag) und unterschiedlichen Sonden (Bohrlochsonden der Universität Straßburg sowie von S1 und S5) durchgeführt. Das Einkoppeln trat nur bei den ELVIS-Quellen in Kombi-nation mit Sonden von Geostuff auf, während die Impulsquellen und der hydrauli-sche Vibrator kein detektierbares Einkoppeln erzeugten. Versuchsweise wurde ein Vorverstärker für eine Geophonkomponente in die Sonde eingebaut, der das Nutz-signal so verstärkt, dass es das Einkoppeln überlagert. Da sich dies bewährte, ist nun eine Vorverstärkereinheit für die Sonde in Planung, die alle Komponenten des Geophons verstärkt, um die Sonde in Zukunft in Verbindung mit ELVIS effektiver zu verwenden. Scherwellen- und Mehrkomponentenseismik Die Erprobungen mit dem 240-kanaligen Landstreamer-System mit 80 3K-Geophonen wurden fortgesetzt und die Datentransferrate durch konstruktive Ver-besserungen hinsichtlich der Anordnung der Digitalwandler erhöht. Erste Versuche des Systems in Kombination mit dem hydraulischen Scherwellenvibrator wurden im Frühjahr 2011 durchgeführt. Das BMBF-geförderte Verbundprojekt SESaR (GFZ Potsdam, LIAG, Uni Göttingen, BAM, KIT) zur Erkundung dezentraler Geothermie-Standorte in Indonesien wird sei-tens des LIAG mit der Entwicklung entsprechend angepasster seismischer Messtech-niken unterstützt. Seit Frühjahr 2011 sind beide Mitarbeiterstellen besetzt. Der erste Messeinsatz wurde mit drei Personen aufbauend auf die 2010 durchge-führten Geländeerkundungen bereits im April/Mai 2011 im Raum Tarutung/Sipoholon (Nord-Sumatra, Indonesien) durchgeführt. Ziel waren lokationsspezifische Arbeiten zur seismischen Vorerkundung und Parameterermittlung für ein im späteren Projekt-
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 verlauf optional eingeplantes größeres seismisches Experiment. Zur Verfügung stand dazu eine der LIAG-Ausrüstung prinzipiell sehr ähnliche seismische Messausrüstung mit 48 Kanälen, die im Rahmen der TZ-Aufgaben seitens BGR in 2005 mit Unterstüt-zung des LIAG dem staatlichen geologischen Dienst (Badan Geologi) zugeordnet wurde und auf die aufgrund der langjährigen Kooperation unentgeltlich zugegriffen werden konnte. Die in Indonesien zur Anwendung kommende Methodik und die Geräte wurden im Vorfeld durch Voruntersuchungen auf dem Testfeld Schillerslage bei Hannover ermit-telt. Dabei wurden umfassende Vergleichsmessungen mit Fallgewicht (LIAG-Eigenkonstruktion), beschleunigtem Fallgewicht (PEG 40; vom GFZ ausgeliehen), Hammerschlag und dem ELVIS-Vibrator in Vertikalkonfiguration zur P-Wellenanregung durchgeführt. Entgegen der ursprünglichen Favorisierung zeigte das üblicherweise fahrzeuggebundene beschleunigte Fallgewicht PEG 40 auch unter energetischen Aspekten keine Vorteile gegenüber den anderen Quellen und zeichne-te sich unter reflexionsseismischen Anwendungsaspekten zudem durch besondere Nachteile aus. Auch unter Berücksichtigung der Transportgewichte und der logisti-schen Handhabbarkeit vor Ort wurden daher Hammerschlag und ELVIS-Vibrator in Vertikalkonfiguration für den Einsatz gewählt. Das vor Ort vorhandene Equipment musste damit nur um einen weiteren Schwinggenerator ergänzt werden, was sich bei der im Detail komplizierten Transferproblematik für Geräte sehr positiv auswirk-te. In erster Linie sollten die Forschungsarbeiten auf Basis von P-Wellen-Messungen durchgeführt werden. Die Ergebnisse der Voruntersuchungen in Tarutung zeigten nahezu durchgängig sehr schlechte Ausbreitungseigenschaften für Kompressionswel-len, die im Falle einer größeren seismischen Messung einen erheblichen apparativen Mehraufwand erforderlich machen würden. Da die Datenqualität der P-Wellen sehr schlecht ausfiel, wurde der Mikrovibrator alternativ mit einem S-Wellen-Generator bestückt und zusätzlich Vergleichsprofile mittels S-Wellen-Seismik aufgenommen. Die alternativen Scherwellenuntersuchungen zeigten wesentlich bessere Signalquali-täten, allerdings konnten die erforderlichen Eindringtiefen von mehreren hundert Metern mit dem verfügbaren Equipment nicht erreicht werden. Als Ursache des Sig-nalverhaltens werden die dort überwiegend auftretenden pyroklastischen Tuffe mit hoher Porosität und eventuell hohem Gasanteil diskutiert, was aber noch durch wei-tere Datensätze aus anderen Regionen in Indonesien und durch Laboruntersuchun-gen an Gesteinsproben abzuklären ist. Im September wurde von den Projektmitarbeitern ein weiterer, mehrwöchiger Mess-einsatz zur seismischen Voruntersuchung im Raum Lembang (West-Java, Indonesi-en) durchgeführt und die Region um Tiris (Ost-Java) auf ihre Eignung für seismische Messungen erkundet. Dieser wurde in enger Kooperation mit der Universität ITB und dem Geologischen Dienst (beide Bandung, Indonesien) durchgeführt und erfreute sich einer überraschend großen Teilnehmerzahl. Auch unter der Projektprämisse „Capacity Building für seismische Messtechnik“ und als Vorbereitung auf den im Frühjahr geplanten Workshop für indonesische Partner aus Industrie und Forschung war dies ein guter Auftakt. Es wurden an jedem Profilstandort sowohl P- als auch S-Wellen-Messungen durchgeführt. Vorläufige Ergebnisse zeigen auch in dem dorti-gen vulkanisch geprägten Umfeld eine besondere Problematik für die Ausbreitung von Kompressionswellen. Es war jedoch zumindest ein Unterschied in den Signal-antworten bei unterschiedlichen Lithologien erkennbar, was im folgenden Prozessing dieser Daten mit geprüft wird. Im Zeitraum 3.-18.11. erfolgten in kofinanzierter Kooperation mit der Nagra, Schweiz, und mit der DMT umfassende Forschungsmessungen auf einem ausge-wählten Profilabschnitt im Zuge der von Nagra an DMT vergebenen seismischen Pro-filierungsarbeiten. Dabei kamen unter anderem die P- und S-Vibratoren des LIAG sowie ein SH-Streamer und der 3K-Streamer zum Einsatz. Der Profilabschnitt wurde seitens DMT zunächst mit einer modernen SERCEL428-Apparatur ausgestattet und

Page 90
						
						

81
 mit konventionellen Explorationsvibratoren überfahren. Anschließend erfolgte eine Überfahrung durch den LIAG-P-Vibrator. Im Anschluss daran wurde auf dem Profil-abschnitt eine moderne 3-Komponenten-Apparatur mit MEMS-Sensorsystemen (Scorpion Vectorseis, INOVA) installiert, die dann mittels LIAG-P-Vibrator und auch LIAG-S-Vibrator überfahren wurde. Daran anschließend erfolgten Profilierungen mit-tels SH-Streamer und 3K-Streamer in Verbindung mit dem LIAG-S-Vibrator. Ziel der Messungen war neben der Erprobung der technischen Kommunikation mit dem Equipment der DMT unter anderem die Erprobung von seismischen Methoden, mit denen die aufgefüllten tiefen Erosionstäler in der Nordschweiz besser erfasst werden können. Weiterhin sollte geklärt werden, ob die vom LIAG entwickelten hydrauli-schen Kleinvibratoren (P-Typ) innerhalb der überwiegend dörflichen Bebauung als Alternative zu den dort nicht verwendbaren Explorationsvibratoren eingesetzt wer-den können. Aus technisch-methodischer Sicht seitens LIAG waren die Zusammen-arbeit mit der MEMS-basierten 3K-Apparatur ION-Scorpion und die daraus entstan-denen Datensätze der LIAG-Vibratoren ein aufgrund des seltenen Apparaturtyps ein sonst praktisch nicht realisierbares Experiment. Für eine langfristige Kooperation auf diesem technologischen Gebiet wurde ein Kooperationsvertrag mir der Nagra abge-schlossen. Im Februar 2011 wurden im Rahmen des gebo-Projekts erste scherwellenseismische Testuntersuchungen auf zwei vorab schon mit Kompressionswellen vermessenen Profilabschnitten im Raum Sudheim bei Northeim durchgeführt (siehe Kapitel 2.2.6). Ziele waren die oberflächennah ergänzend anschließende strukturelle Erkundung der östlichen Leinetal-Randstörung sowie die Selektion von elastischen Parametern zur Ergänzung der tektonischen und geotechnischen Interpretation. Aufgrund der dort angestrebten Erkundungstiefen von mehreren hundert Metern wurde zur Erzielung einer adäquaten Empfängerauslage eine serielle Kombination von zwei LIAG-Landstreamern à 120 m mit 1 m Intervall als Empfangseinheit verwendet, die jeweils von einem Zugfahrzeug geschleppt wurden. Unter entsprechender Justierung der Maximalkräfte des hydraulischen S-Wellen-Vibrators wurden bei diesem Experiment erstmals auch systematisch Quellenfrequenzen unterhalb des vom Hersteller emp-fohlenen Limits von 25 Hz angeregt, um die Tiefenreichweite auszudehnen. Die im Laufe der letzten Jahre durchgeführten Scherwellenmessungen zeigten oft unerwartete Schwankungen in der Qualität der gewonnenen Daten, so dass eine Vorhersage zum Erfolg einer Scherwellenmessung an einem Standort unsicher ist. Um die Phänomene besser zu verstehen und eine bessere Vorhersage zu ermögli-chen, wird die gezielte Modellierung der Wellenausbreitung bei unterschiedlichen Medien genutzt. Es wurde dem LIAG deshalb für solche Modellierungen ein seit län-gerem erprobter Finite-Differenzen(FD)-Code des Geophysikalischen Instituts am Karlsruher Institut für Technologie zur Verfügung gestellt (Kooperation mit T. Boh-len). Dieser wurde implementiert und erste, vielversprechende Tests durchgeführt. Ein erst seit einiger Zeit in endlicher Rechenzeit durchführbarer Ansatz zur automati-schen Auswertung von seismischen Daten – ebenfalls unter Nutzung von FD-Codes – ist die Full-Waveform-Inversion. Sie ist ein iterativer Prozess, der Differenzen zwi-schen gemessenen und modellierten seismischen Daten minimiert. In Zusammenar-beit mit D. Köhn (Institut für Geowissenschaften, CAU Kiel) wird deshalb ein Aus-schnitt der 2006 in der Südstadt von Hannover gemessenen und geologisch fundier-ten Scherwellendaten hinsichtlich einer erfolgreichen Auswertung untersucht. Die Arbeiten wurden unlängst begonnen und erste Ergebnisse sind in 2012 zu erwarten. Ein Antrag zur Erkundung kristalliner Wärmespeicher wurde gemeinsam mit der TU Darmstadt (Koordination) und der U Freiburg gestellt. Mit Mitteln von BMWi, BMU und BMBF werden dabei Verfahren zur Erkundung, Bemessung und Nutzung kristal-liner Gesteine als Speicher für solar-gekoppelte Erdwärmeanlagen erforscht. Die Ab-leitung physikalischer Eigenschaften aus der Seismik und deren Anbindung an die Gesteinsphysik stehen dabei für das LIAG im Vordergrund.
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 Arbeitsprogramm 2012
 Technische Entwicklungen Weiterführende Untersuchungen der Luftschall-Problematik; erste Arbeiten mit dem Prototypen des Bohrlochvibrators und Adaptierung der Konstruktion an unterschied-liche Bohrlochdurchmesser; Weiterentwicklung und Erprobung der hochfrequenten Vibratorquellen (Projekt SOUND), Erzeugung von weiteren Monitoring-Datensätzen im Zuge der sprengseismischen Erweiterungsarbeiten am Untertagelabor in Freiberg; Weiterführung der Kooperationsgespräche mit dem CGS (Geol. Dienst Kanada) zur Entwicklung eines Benchmark-Programms. Scherwellenseismik Erprobung der Scherwellentechnik innerhalb der Einhornhöhle mit dem Ziel, die Mächtigkeit der eingelagerten Sedimente zu detektieren; weiterführende Datenbear-beitung der Datensätze aus Indonesien (Projekt SESaR) und Vorbereitung des Seis-mik-Workshops im Frühjahr 2012 (capacity building), flachseismische Messkampag-ne und Planung einer Explorationsseismik, Präsentation auf Fachtagungen und Pub-likation; Aufbereitung und Auswertung der umfangreichen 3-Komponenten-Datensätze aus den Verbundmessungen mit der Nagra, Berichterstellung und Prä-sentation; Vertiefung der Nutzung von FD-Modellierungen zum besseren Verständnis von seismischen Messdaten und insbesondere für die flache Scherwellenseismik; Weiterführung der Kooperationsgespräche mit dem USGS (Geol. Dienst USA) im Hinblick auf gemeinsame Messungen in Kalifornien.
 3.1.4 Georisiken
 Ziele Die Sektion befasst sich mit Gefährdungen auf der geotechnischen Skala, die oft gerade im urbanen Umfeld wichtig sind, z.B. Oberflächeneinbrüche oder -hebungen und extreme Massenumlagerungen. Neben grundlagenorientierten Fragestellungen sind neue Beobachtungstechniken, Simulationen und Überwachungsstrategien not-wendig, zu denen wir mit seismischen Messungen im Feld und auf versiegelten Flä-chen sowie Simulationen beitragen. Dadurch ist innerhalb der Sektion eine starke Verbindung zur Geräteentwicklung geschaffen sowie innerhalb des Instituts das Po-tenzial zur Vernetzung oder späteren Schwerpunktbildung erzeugt. Erdfälle und Gebiete des Altbergbaus werden mit hochauflösenden geophysikali-schen Verfahren untersucht, um Entstehungsmodelle zu erforschen sowie prozessre-levante Parameter abzuleiten. Die Untersuchungen konzentrieren sich auf die Abbil-dung und Analyse von stabilen und Lösungshorizonten sowie Bereichen mit Verkars-tungen und auf das Prozessverständnis und die Vorhersage von Einbruchsbereichen. Hangrutschungen im Umfeld von Industriearealen oder Gleitflächen in Skandinavien werden mit dem Ziel untersucht, die gefährdungsrelevanten Parameter und Prozesse festzustellen und zu klassifizieren (Weiterführung der Kooperation mit dem ICG, Norwegen; neue Kooperation mit der Universität Uppsala, Schweden).
 Forschungsergebnisse 2011 Erdfälle Die Doktorarbeit ‚Erdfälle in Norddeutschland - ein Beitrag zur Gefährdungsabschät-zung’ (B. Gebregziabher) ist an der LUH Anfang 2011 erfolgreich verteidigt worden. Hier hat die Verwendung verschiedener geophysikalischer Methoden die Beziehung zwischen Lösungserscheinungen, Kreideschichten und quartären Ablagerungen phy-sikalisch und strukturell aufgezeigt. Eine Korrelation der Erdfälle gibt es mit Berei-
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 chen, in denen ein sandiger Horizont direkt auf dem Kreidehorizont liegt. Dieser er-möglicht das Eindringen von Oberflächenwasser und Lösungsvorgänge in der Kreide. Störungskontrollierte Erdfälle liegen entgegen der Ursprungshypothese nicht vor. Im Bereich Northeim wurde mit einer Diplomkartierung eine Bestandsaufnahme von Rutschungs- und Erdfallstrukturen gemacht. Die Rutschungen scheinen Vorläufer der Erdfälle zu sein, indem an ihren Abrissflächen der Eintrag von Oberflächenwas-ser und damit weitere Subrosion ermöglicht wird, die schließlich zu Erdfällen führt. Hier kamen auch erste Messungen und Teste mit dem neuen LIDAR-Gerät zum Tra-gen. 3D-Wiederholungsmessungen an der Oberfläche mit LIDAR in monatlichen Ab-ständen in Northeim ergaben, dass das LIDAR-Gerät in der Lage ist, wiederholte Messungen mit einer Genauigkeit von unter 1 cm über eine Distanz von 200 m zu leisten. Zunächst wurde der Einfluß der Vegetation (Graswachstum) gemessen, der mit der Auflösung des LIDARs gut erkannt werden kann. Nachfolgend werden immer nach der Heuernte in diesem Bereich Messungen stattfinden, um dann die Bewe-gung der Oberfläche zu bestimmen. Im Rahmen einer Projektarbeit wurde der Erdfall am Galgenberg in Northeim auch gravimetrisch untersucht. Im regionalen Feld bildet sich ein ausgeprägter West-Ost- Gradient ab, dessen Ursache im Ausbiss des Muschelkalks gesehen wird. Zudem zeichnet sich ein lokales Schwereminimum ab, das auf eine Auflockerungszone im oberflächennahen Untergrund hindeutet. Schwierigkeiten verursacht die sichere Trennung von Regional- und Lokalfeld, da sich aufgrund des urbanen Umfeldes die gravimetrischen Messungen räumlich beschränken. Somit kann auch die Größe des Erdfalls noch nicht sicher abgeschätzt werden. Im März 2011 wurden in enger Zusammenarbeit mit dem Institut für Geophysik der Universität Hamburg erneut im Hamburger Stadtteil Groß-Flottbek seismische Mes-sungen durchgeführt, dieses Mal mit dem großen P-Wellen-Vibrator und gesteckten Geophonen. In dem Bereich, wo die scherwellenseismischen Messungen klare Stö-rungsstrukturen, erniedrigte Scherwellengeschwindigkeiten als Indikator für Subrosionsbereiche sowie eine sehr gute Korrelation von Herdmechanismus und seismisch abgebildeten Bruchsystemen aufgezeigt hatten, wurde nun mit größerer Eindringtiefe gearbeitet, um dort Teufenindikationen über die Oberkante des Salz-stockes zu erhalten. Diese befindet sich nach den seismischen Ergebnissen in etwa 180 m Tiefe, damit etwas tiefer, als es gravimetrische Messergebnisse und Schwe-remodellierungen von großräumigen Modellen bisher zeigten. Die Oberkante des Salzstockes erscheint unduliert und mit unterschiedlich ausgeprägter Kontinuität der Reflektorelemente und der Amplitude. Weiterführend sollen die Daten der kreuz-förmigen Auslage hinsichtlich der genauen Form der Salzstockflanke und der mögli-chen Senkungsbereiche ausgewertet werden. Mit dem Ziel zu klären, ob Bereiche geringer Reflektivität in den seismischen Profilen mit Dichtekontrasten im Unter-grund einhergehen, wurden in Zusammenarbeit mit der Universität Hamburg im Herbst außerdem gravimetrische Messungen durchgeführt. Dabei kamen drei Gra-vimeter parallel zum Einsatz. Die Bouguer-Anomalien zeigen zunächst keine Auffäl-ligkeiten, wobei bedingt durch einen hohen Noisepegel die gravimetrischen Messun-gen unter ungewöhnlich großen Unsicherheiten leiden. Die ersten Auswertungen entlang des seismischen Hauptprofils deuten das Abfallen des Salzstockes nach Wes-ten an, sollen weiterführend aber wiederholt gemessen und ausgewertet werden. Die aus diesen Arbeiten resultierenden signifikanten Ergebnisse führten zur Einrei-chung eines Antrags auf eine Forschungsbohrung im LIAG, der zu Ende des Jahres auch positiv bewertet und als Projekt für 2013 angelegt wurde. Im September wurde eine experimentelle Scherwellen-Versuchsmessung über die Einhorn-Höhle bei Scharzfeld im Westharz durchgeführt. Diese im Zechstein-Dolomit gelegene Karsthöhle zeichnet sich durch relativ große Hohlräume bei relativ geringer Überdeckung von bis zu ca. 15 m als Versuchslokation aus, um derartige Karstfor-mationen seismisch zu detektieren und die Wellenausbreitung im Umfeld zu studie-ren. Zur Generierung eines realistischen Hohlraummodells wurde ein Teilabschnitt
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 des Höhlenraums mittels LIDAR-Scanner dreidimensional abgetastet (siehe 3.1.1). Eingehende Recherchen zeigten, dass diese Höhle schon seit vielen Jahren auch im Fokus der Arbeitsgruppe Geophysik der FU Berlin steht, die dort geoelektrische und gravimetrische Verfahren zur Hohlraumortung erprobt. Die daraus resultierende um-fassende Datenbasis, die methodischen Kooperationsmöglichkeiten sowie die gute Zugänglichkeit auch für weiterführende Messarbeiten bildeten daraufhin den Anlass, die Arbeiten zukünftig zu intensivieren. So soll u.a. auch ein Scherwellen-Messeinsatz innerhalb der Höhle erfolgen, um eventuell verbesserte Aussagen zur dortigen Sedimentmächtigkeit und Modellverbesserung zu erhalten. Die neue Forschungsinitiative „Erdfälle“, die auf der Austauschsitzung des LIAG im November 2010 erstmals in kleiner Form gebündelt vorgestellt wurde, hat sich bei einem ersten gemeinsamen Workshop um weitere Gruppen ergänzt (TU Berlin, FU Berlin, TLUG, Uni Kiel, Bezirksamt Altona, GGL, BRGM, Russian Acad. of Science) und sich mit dem Rahmenpapier ‚Charakterisierung und Überwachung von Salz-bezogenen Erdfällen in urbanen Gebieten’ sichtbar formiert. Dieses wurde außer-dem im Geotechnologien-Programm vorgestellt und positiv befürwortet. Schließlich hat ein Rundgespräch zum Thema ‚Naturrisiken und Frühwarnung’ stattgefunden, sodass eine Ausschreibung im ersten Quartal 2012 erfolgen soll, die zu Projektanträ-gen auffordert, die von 2013-2015 gemeinsam durch BMBF und DFG finanziert wer-den sollen. Bergbaufolgeschäden Die Ergebnisse des Ende 2010 abgeschlossenen Projekts wurden im Frühjahr 2011 auf der Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft präsentiert und der offizielle Schlussbericht des LIAG-S1-Teilprojekts in Absprache mit dem Projekt-träger Ende Juli 2011 eingereicht. Für das Stadtgebiet Staßfurt werden sowohl die Schichten als auch der generelle Verlauf der Strukturen bis in ca. 1200 m Tiefe in guter Qualität abgebildet, was ein strukturelles 3D-Modell liefert. Da die Untersu-chung mit S-Wellen nicht die erwarteten klaren Ergebnisse lieferte, ist eine Ableitung elastischer Parameter noch vage. Ein Zusammenhang der geringen S-Wellen-Signalqualität mit den Hohlräumen im Untergrund wird vermutet und weiter unter-sucht, um die Arbeiten schließlich zu publizieren. Dies kann erst nach der abschließenden Einreichung des gemeinsamen Schlussbe-richts des Verbundes durch den Koordinator erfolgen, da bis dahin seitens des Pro-jektträgers die Auflage besteht, alle Teilergebnisse unter dem Status „nicht öffent-lich“ zu halten. Dies gilt im LIAG-Anteil auch für die Scherwellenarbeiten in Bern-burg. Die zentrale Quintessenz des Verbundes ist, dass bislang die potenzielle Ge-fährdung von Deckgebirge und Oberfläche durch die aufgelassenen Grubenbauwer-ke selbst überschätzt worden ist. Wesentlich größere Bedeutung ist dem Einfluss der geogen angelegten und durch anthropogene Maßnahmen beschleunigten Subrosion im Hutgestein und Deckgebirge zuzumessen. Für deren gezielte Erkundung bilden angepasste, hochauflösende seismische Methoden ein wichtiges Werkzeug, das noch erhebliches Entwicklungspotenzial hat. Eine als Projektskizze beantragte weiterfüh-rende Förderung der Forschungsarbeiten war aufgrund des Auslaufens des Förder-schwerpunkts „Altbergbau (Sicherheitsforschung für Bergbauregionen)“ beim BMBF nicht mehr möglich. Alternative Fördermöglichkeiten wurden seitens des Projektko-ordinators angestrebt, blieben aber bislang ergebnislos. Hangrutschungen Die Kooperation mit dem norwegischen International Center for Geohazards (ICG) wird weiter gepflegt und konzentriert sich auf die Beantragung der Mittel für eine Bohrung im Hafengebiet von Trondheim bei der Fa. STATOILHYDRO, um die sehr guten Ergebnisse mit umfassenden geophysikalischen Bohrlochmessungen zu ergän-zen. Diese Ergebnisse sind als Manuskript im Rahmen eines SEG-Sonderbands er-folgreich publiziert worden und schmücken mit einem Bild auch den Buchdeckel. Es konnten fünf stratigraphische Einheiten identifiziert, die künstliche Hafenaufschüt-
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 tung kartiert und Scherwellen-Intervallgeschwindigkeiten in Bodenfestigkeiten umge-rechnet werden, wodurch Gefährdungsbereiche sichtbar werden. Die Thematik der „quick-clay landslides“ wurde weiter verfolgt und ausgeweitet. In einem Verbundantrag im SEG-Programm ‚Geosciences without borders' wurde ein Antrag auf Förderung bewilligt. Unter Koordination durch die Universität Uppsala (Schweden) ist ein Verbund mit LIAG, Uni Köln, Geologischem Dienst Schweden, Geotechnischem Institut Schweden und der Syiah Kuala University, Banda Aceh, In-donesien entstanden. Hier steht die Integration von geophysikalischen, hydrogeolo-gischen und geotechnischen Methoden zur Überwachung im Vordergrund. Die erste gemeinsame Messkampagne aller Gruppen hat dazu im Herbst in Frastad/Schweden stattgefunden, insbesondere unter Beteiligung vieler Studierender und fachübergrei-fender Diskussionen. Vom LIAG wurde Scherwellenseismik mit der ELVIS-Quelle und dem Landstreamer durchgeführt. Oberhalb der Rutschfläche wurden dazu auf befestigten Wegen und über ein Feld Profile gemessen, die eine sehr gute Daten-qualität erbracht haben. Erste Auswertungen zeigen eine klare interne Strukturie-rung der dort bis zu 50 m mächtigen marinen Sedimente und starke topographische Variationen der unterlagernden Felsbasis. Die Scherwellengeschwindigkeiten der ma-rinen Sedimente liegen mit Minimalwerten um 100-120 m/s in einem aus geotechni-scher Sicht außerordentlich geringen Wertebereich, der eine Eignung als Baugrund ausschließt. Die hier seitens des LIAG erstmalig erfolgte Durchführung eines Landstreamer-Messprofils auf einem Stoppelfeld zeigt, dass die Randbedingung einer versiegelten bzw. verfestigten Oberfläche zur Unterdrückung von Love-Oberflächenwellen nicht zwingend erforderlich ist. Diese Unterdrückung kann bei geeigneten Reflexionskontrasten und geringer Dispersion auch im Verlauf der Da-tenbearbeitung erfolgen, was Erweiterungen bei den Anwendungsbereichen zulässt.
 Arbeitsprogramm 2012
 Erdfälle Die Untersuchung von Erdfallstrukturen und Synthese der verschiedenen Methoden dazu wird verstärkt fortgesetzt. Für den Bereich Tiefenort und Schmalkalden sind VSP-Messungen angedacht, die einen Vergleich zu den Befunden in Hamburg ver-sprechen. Für das Gebiet Hamburg sind Kontaktaufnahmen zum Bezirksamt, den Anwohnern und weiteren Einrichtungen notwendig, um für die Forschungsbohrung und weitere Messungen die administrativen und logistischen Grundlagen zu erarbei-ten. Hier wird die Öffentlichkeitsarbeit eine besondere Bedeutung einnehmen. Die Beantragung von Drittmitteln nach dem erfolgreichen Geotechnologien-Rundgespräch wird ein wichtiger Arbeitsschritt sein. Dazu soll vorher das Rahmen-papier möglichst als englisches Manuskript eingereicht werden. Zeitabhängige geodätische Messungen im Umfeld des Erdfalls in Hamburg werden vorbereitet. Zunächst muss aufgrund der gemachten Erfahrung geklärt werden, ob das Gebiet für einen solchen Ansatz geeignet ist. Dafür sollen zwei Gravimeter für einen längeren Zeitraum stationär betrieben werden. Sodann kann über die Beteili-gung an einem Drittmittelverbund entschieden werden. Hier ist zusätzlich eine enge Kooperation mit der Universität Hannover angestrebt. Zeitabhängige Schweremes-sungen werden am Erdfall in Northeim durchgeführt, der als Standort geeignet scheint, um Erfahrungen im methodischen Bereich aufzubauen, die langfristig Bei-träge zum standortspezifischen Prozessverständnis liefern. Ergänzend werden hier auch etwa vierteljährlich LIDAR-Messungen durchgeführt. Bergbaufolgeschäden Für das Staßfurt-Projekt wird eine Publikation erarbeitet. Für Bernburg sollen weitere Abstimmungsgespräche mit potenziellen Forschungspartnern geführt werden.
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 Hangrutschungen: Weiterführende Arbeiten sind in Trondheim mit dem Ziel des Abteufens einer Boh-rung und von VSP-Messungen vorgesehen. Die Kooperation mit der Universität Uppsala wird im laufenden Projekt weiter entwickelt. Das vorliegende Datenmaterial wird weiter aufbereitet und eine zweite Messkampagne für Wiederholungs-/Ergänzungsmessungen vorbereitet. Außerdem ist ein gemeinsamer Workshop vor-gesehen, um die ersten Ergebnisse integrierend im Kontext zu diskutieren.
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 3.2 Sektion ‚Geoelektrik und Elektromagnetik’ (S2)
 Leiter: Prof. Dr. Ugur Yaramanci (komm.)
 Die Sektion ‚Geoelektrik und Elektromagnetik’ führt experimentelle und theoretische Arbeiten zur Erkundung und Beschreibung des Untergrundes sowie zu den Abhän-gigkeiten der elektrischen Parameter von den Untergrundeigenschaften in verschie-denen Tiefen- und Auflösungsskalen durch; insbesondere werden die Methoden Gleichstromgeoelektrik, Induzierte Polarisation, Niederfrequenz-Elektromagnetik, Transient-Elektromagnetik, Georadar, Seismoelektrik und Nuklear-Magnetische Re-sonanz (NMR) angewendet. Die Forschungsaktivitäten sind Beiträge zur Erkundung des nutzbaren Untergrundes und lassen sich den drei Forschungsfeldern ‚Oberflä-chennahe Erkundung’‚ ‚Entwicklung von Auswerte- und Inversionsverfahren’ und ‚Entwicklung von Messverfahren und Messtechnik’ zuordnen. Schwerpunkt der Sektionsarbeit ist die Entwicklung neuer Methoden und Geräte so-wie die Klärung der elektrischen Gesteinseigenschaften. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Sektion arbeiten jedoch auch zu großen Teilen im Rahmen der For-schungsschwerpunkte des LIAG, insbesondere in den Bereichen ‚Grundwassersyste-me – Hydrogeophysik’ und ‚Geothermische Energie‘.
 Gesellschaftliche Relevanz
 Die Erforschung des Untergrundes im anthropogen beeinflussbaren Tiefenbereich erweitert das Verständnis des Aufbaus und der Dynamik des obersten Teils der Erd-kruste und berührt damit wirtschaftliche und ökologische Interessen gleichermaßen. Mithilfe hoch auflösender geoelektrischer und elektromagnetischer Verfahren werden geologische Untergrundstrukturen erfasst. Erheblich an Bedeutung gewonnen haben in den letzten Jahren neben der Erkundung von Grundwasser- und Sedimentsyste-men die Einsatzmöglichkeiten im flachgründigen Bereich. Die Fragestellungen kom-men hier aus der modernen Landwirtschaft, der Bodenkunde, der Sanierung von Umweltschäden, der Archäologie, dem Baugrund, den Georisiken (z. B. Erdfälle und Hangrutschungen) sowie der Suche nach Anti-Personen-Minen. Verstärkt ist in den letzten beiden Jahren aber auch eine Hinwendung zu sehr großen Tiefen zu be-obachten, insbesondere zur Klärung von Fragestellungen im Zusammenhang mit der Nutzung geothermischer Energie. Die Vielfalt der in der Sektion vorhandenen geophysikalischen Methoden erweist sich für die Lösung der auftretenden Fragestellungen als unverzichtbar. Für die genann-ten Aufgaben und die in der Sektion eingesetzten Disziplinen werden neue Methoden entwickelt oder bestehende Verfahren optimiert, im Feldeinsatz erprobt und zur An-wendung geführt.
 Personalsituation im Jahr 2011
 Die im Zuge der Umstrukturierung des LIAG seit dem 1.4.2009 vakante Leitung der Sektion, die gemeinsam mit der TU Clausthal berufen werden soll, konnte auch 2011 noch nicht besetzt werden. Die Sektion wird weiterhin kommissarisch vom Direktor des LIAG geleitet. Am Ende des Jahres 2011 sind in S2 drei Wissenschaftliche und drei Technische Mit-arbeiter auf Planstellen dauerhaft beschäftigt. Hinzu kommen drei zeitlich befristet angestellte Wissenschaftler/innen. Diese werden entweder über Drittmittelprojekte oder aus Haushaltsmitteln finanziert. Ein Technischer Mitarbeiter der Sektion S3 ar-beitet zu 30 % für S2.
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 Das Hydrogeophysik-Projekt, das fachlich im Schwerpunkt ‚Grundwassersysteme – Hydrogeophysik‘ verankert ist, läuft Ende 2011 aus. Eine auf diesem Projekt befristet beschäftigte Wissenschaftlerin ist Ende Oktober 2011 aus dem LIAG ausgeschieden und hat eine Promotionsstelle an der Universität Pau (Frankreich) angenommen. Das Projekt zur Erkundung des Bodeneinflusses bei der Kampfmitteldetektion ist bis Ende 2012 verlängert worden. Dennoch hat ein Wissenschaftlicher Mitarbeiter Ende Oktober 2011 das LIAG verlassen und ist an die Tohoku-Universität in Japan zurück-gekehrt. Diese Stelle soll Anfang 2012 wiederbesetzt werden. Anfang 2012 beginnt ein dreijähriges Drittmittelvorhaben zum Salzwassermonitoring mit Langelektroden-Geoelektrik. Hierfür wird ein Wissenschaftlicher Mitarbeiter ein-gestellt (s. Kap. 2.1.2).
 Personal und Sachmittel für Forschungsarbeiten 2012
 Themenfelder Wissenschaftler Techniker Sachmittel
 A B A B A B
 Entwicklung von Auswerte- und In-versionsverfahren
 11 - - - 25 -
 Oberflächennahe Erkundung 5 - 10 - 60 -
 Entwicklung von Messverfahren und Messtechnik
 2 - 20 - 120 -
 Drittmittelprojekt: Bodeneinfluss bei Minendetektion
 4
 24
 2
 -
 10
 -
 A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler, Techniker in Personalmonaten Sachmittel in T€ (>5)
 3.2.1 Entwicklung von Auswerte- und Inversionsverfahren Ziele Das Forschungsfeld ‚Entwicklung von Auswerte- und Inversionsverfahren’ beschäftigt
 sich mit modernen Modellierungs- und Inversionsalgorithmen auf der Basis von Fini-ten Differenzen oder Finiten Elementen zur Lösung der immer komplexer werdenden Fragestellungen. U. a. spielen die Einbindung von A-priori-Informationen sowie die Verknüpfung verschiedener geophysikalischer Methoden im Allgemeinen und geo-elektrischer Methoden im Speziellen (Joint Inversion) eine wichtige Rolle. Insbeson-dere das Prozessmonitoring sowie die Inversion direkt auf Strukturparameter ver-langt nach spezialisierten Algorithmen. Diese Entwicklungen kommen den Arbeiten in den Forschungsschwerpunkten zugute, insbesondere den Forschungsschwerpunk-ten ‚Grundwassersysteme – Hydrogeophysik‘ und ‚Geothermische Energie‘.
 Forschungsergebnisse 2011
 Die stetige Weiterentwicklung der Inversionsalgorithmen in den vergangenen Jahren wird in den Publikationen über das Messgebiet Point-du-Hoc sowie das RECORD-Testgebiet deutlich, die zusammen mit den internationalen Kooperationspartnern er-stellt wurden (Udphuay et al. 2011; Coscia et al. 2011). Zusätzlich wurde die Einbin-dung von Strukturinformationen, z.B. aus GPR-Daten, die bisher nur in 2D erfolgte, erstmals in 3D gezeigt. Dieses Verfahren kam auch bei der Inversion tiefengeoelek-trischer Daten innerhalb des Projektes gebo-G2 zum Einsatz. Dort wurde demons-
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 triert, wie Seismik und Geoelektrik gemeinsam für eine verbesserte Abbildung des Untergrundes genutzt werden können (s. Kap. 2.2.7). Die hierzu auf der Konferenz „Near Surface 2011“ gezeigte Arbeit soll zeitnah veröffentlicht werden. In den Bereich der Struktur-gekoppelten Inversion gehört auch die gemeinsame Auswertung von Oberflächen-NMR und Geoelektrik-Sondierungen mittels einer Blockdiskretisierung. Das Verfahren wurde demonstriert am Beispiel der im Jahre 2010 gemessenen Sondierungen auf Borkum und zeigt, dass eine Unterscheidung von Ton/Schluff und Salzwasser durch die Verknüpfung der Methoden möglich wird. Die Kombination erhöht nicht nur die Zuverlässigkeit der erhaltenen Parameter spe-zifischer elektrischer Widerstand, Wassergehalt und Abklingzeit, sondern ermöglicht auf der Basis von petrophysikalischen Beziehungen die Ableitung der hydraulischen Parameter Porosität, Permeabilität und Salinität. Diese Werte können dann in die Grundwassermodellierung einbezogen werden. Einen stochastischen Inversionsansatz verfolgten die Arbeiten von Herrn Akca, der sich von Oktober 2010 bis Juni 2011 als Gastwissenschaftler am LIAG aufhielt. Die entwickelten Algorithmen können mittels multi-kriterieller genetischer Algorithmen das globale Minimum von geoelektrischen und Oberflächen-NMR-Daten finden. Die Veröffentlichung dazu steht noch aus. Bei den Auswerteverfahren stand in diesem Jahr die Entwicklung von Inversionsver-fahren zur Abbildung von Parameteränderungen (Timelapse-ERT) im Fokus. Auf dem 1. Internationalen Workshop zum geoelektrischen Monitoring (GELMON) wurde der Vergleich verschiedener Verfahren mittels synthetischer Experimente vorgestellt. Zu-sammen mit Kollegen, die die vadose Zone untersuchen, wurden mehrere Publikati-onen erstellt. Einige Gastwissenschaftler am LIAG haben mit den entwickelten Algo-rithmen gearbeitet. Die veröffentlichte Arbeit zur Simulation finiter Elektroden mit dem „Complete Electrode Model“ (CEM) liefert die Grundlage für die Verwendung von Ringelektro-den, wie bei den Vertikalelektrodenstrecken oder bei der von der BGR entwickelten Bodensonde. Sie eröffnet aber auch die Möglichkeit der Nutzung von stahlverrohrten Bohrungen für geoelektrische Messungen; dies wird in einem BMBF-Projekt weiter untersucht, das 2012 startet (s. Kap. 2.1.2). Im Bereich Induzierte Polarisation wurde ein Manuskript zur Untersuchung von Bäumen mit komplexer Widerstandstomographie zur Begutachtung eingereicht. Die spektrale Auswertung von Feld-SIP-Messungen wurde aber wegen Mangels an Per-sonal nicht wesentlich vorangetrieben. Zusammen mit Kollegen von S4 wurde für das Software-System BERT eine Internet-Schnittstelle programmiert, mit welcher Benutzer Daten hochladen können, die dann auf einem Server im LIAG invertiert werden, bevor die Ergebnisse wieder zum Download bereit gestellt werden. Im Moment noch auf das Intranet beschränkt, soll die Lösung nach Tests im Internet angeboten werden und zur Erhöhung der Sicht-barkeit des LIAG beitragen.
 Im Projekt ‚Geothermie und Hochleistungsbohrtechnik (gebo)’ wurden erste Modell-studien zur Geoelektrik und Transientelektromagnetik (TEM) zur Aussagefähigkeit der angewandten Messmethoden sowie zum Einfluss der gewählten Konfiguration im Hinblick auf die Erkundung von Störungszonen durchgeführt. Simulationsrechnungen mit komplexer Geometrie, angelehnt an die Untersuchungsgebiete, sind begonnen worden (s. auch Kap. 2.2.7). Darüber hinaus wurden die Messauslagen für geoelekt-rische und transientelektromagnetische Messungen auf größere Erkundungstiefen erweitert: Bei der großskaligen Dipol-Dipol-Geoelektrik wurde ein 2010 gemessenes Profil im Leinetal mit einigen größeren Dipolabständen bis ca. 5 km ergänzt; bei der TEM wurde eine quadratische Sendespule von 1000 m Kantenlänge ausgelegt. Mes-sungen in dieser Größenordnung wurden erstmals durchgeführt.
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 Die in der Tiefengeoelektrik angestrebten Publikationen zu den Messungen der ver-gangenen Jahre stehen aufgrund fehlender Kapazitäten weiterhin aus. Auch die Auswertung der Unterwasser-Messungen konnte nicht weiter verfolgt werden.
 Im Bereich des Georadars wurde von apparativer Seite ein Multi-Offset-Antennenarray aufgebaut, mit dem zum einen eine verbesserte Strukturerkundung in tieferen Bereichen durch eine geeignete Stapelung der Daten erreicht werden soll; zum anderen sollen mittels reflexionstomographischer Methoden Stoffparameter ab-geleitet werden, die Aussagen über hydraulische Eigenschaften des Untergrundes, insbesondere in der gesättigten Zone, ermöglichen. In diesem Jahr erfolgten erste Testmessungen, durch die das Antennenarray technisch verbessert sowie die Mess-Software weiterentwickelt werden konnte. Die entsprechenden Auswerteverfahren wurden jedoch aus Zeitgründen noch nicht entwickelt. Dies soll im kommenden Jahr erfolgen.
 Arbeitsprogramm 2012
 Die für 2012 geplanten Aktivitäten beziehen sich zum einen auf die Publikation der Ergebnisse im Bereich gemeinsame Inversion bzw. Strukturkopplung und Timelapse-ERT. Das entwickelte Software-Konzept zur allgemeinen geophysikalischen Inversion sowie zur verbesserten Geoelektrik-Auswertung soll der wissenschaftlichen Gemein-de vorgestellt und zugänglich gemacht werden. Das betrifft auch die Arbeiten im Bereich Oberflächen-NMR, in dem ein Tool für die praktische Arbeit zur Verfügung stehen soll. Dort steht die 3D-Amplituden-Inversion und die 2D-Inversion nach Abklingzeiten noch aus. Verstärkt soll die Inversion induktiver Daten, z.B. FDEM und TEM, vorangetrieben werden, um beispielsweise geoelektrische und elektromagnetische Sondierungen gemeinsam invertieren zu können. Die Daten erster Testmessungen mit dem Multi-Offset-Radarsystem auf der LIAG-Testfläche in Schillerslage und aus Borkum sollen mit dem Ziel der Parameterablei-tung (Wassergehalte bzw. Porositäten) ausgewertet werden. Hierfür müssen Aus-werteverfahren entwickelt bzw. bestehende Verfahren aus der Seismik angepasst werden. Das Monitoring des Salzwasser-Aufstiegs ist ab Januar 2012 Gegenstand der Unter-suchung im Rahmen eines BMBF-Projektes, in dem zunächst ein integriertes Model-lierungstool entwickelt werden soll (s. Kap. 2.1.2). Ziel ist es auch, durch geeignete Anträge Folgeprojekte aus Drittmitteln zu generie-ren, die an die bisherigen Arbeiten anschließen. Das könnte das Aufleben der Unterwasser-Geoelektrik bewirken oder die Auswertung von kontinuierlichen Daten zum Inhalt haben. Auch durch die Vergabe von Qualifizierungsarbeiten können Themen, die aus Kapazitätsmangel nicht mehr verfolgt worden sind, wieder aufge-griffen werden.
 3.2.2 Oberflächennahe Erkundung
 Ziele In den letzten Jahren ist der oberflächennahe Bereich deutlich in den Fokus des Interesses der Geophysik gerückt. Die wissenschaftlichen Fragestellungen kommen hier aus der Untersuchung von Grundwassersystemen, aus der modernen Landwirt-schaft, der Bodenkunde, der Ingenieur- und Umweltgeophysik, der Suche nach Anti-Personen-Minen, der Archäologie und der Forensik. Die nicht-invasive, vielfach
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 räumlich und zeitlich kontinuierliche Abbildung der Strukturen und Prozesse durch die elektrischen Eigenschaften der obersten Erdschichten spielt dabei eine entschei-dende Rolle. Eine der auftretenden Fragen ist die Ableitung hydrogeologisch wichti-ger Parameter (z.B. hydraulische Leitfähigkeit) aus geoelektrischen, elektromagneti-schen und Georadar-Messungen.
 Forschungsergebnisse 2011
 Das vom Bundesamt für Wehrtechnik und Beschaffung (BWB) finanzierte Projekt ‚Einfluss des Bodens auf die sensorgestützte Kampfmitteldetektion’ konnte 2011 wei-tergeführt werden. Das übergeordnete Thema ist die Untersuchung des Bodenein-flusses bei der Detektion von Minen und UXO mittels elektromagnetischer Indukti-onsverfahren und Georadar. Zur Erforschung von Grundlagen zum ferrimagnetischen Mineralbestand von Böden wurde in Zusammenarbeit mit dem geomikrobiologischen Labor der BGR und dem Magnetiklabor der Sektion S5 in Grubenhagen ein Langzeitversuch zur geochemi-schen Stabilität ferrimagnetischer Minerale durchgeführt. In dessen Verlauf wurde über mehr als 200 Tage mittels fortgesetzter Suszeptibilitätsmessungen die Verände-rung des Bestands ultrafeiner ferrimagnetischer Minerale in Böden überwacht, die zuvor in unterschiedlich stark reduzierende Milieus versetzt wurden. Die Auswertung empirischer Untersuchungen der magnetischen Eigenschaften an Bodenproben aus dem Archiv der BGR – erweitert um die Bodenfarbe - ist abge-schlossen und wird zur Publikation vorbereitet. Die Ergebnisse des ersten internationalen Tests von Dual-Sensoren (Metalldetektor und Georadar) unter der Schirmherrschaft des ‚International Test and Evaluation Program for Humanitarian Demining’ (ITEP) wurden mit den geophysikalischen und bodenkundlichen Untersuchungsergebnissen verglichen, um dabei die wesentlichen Einflussgrößen und ihre Korrelation mit den Testergebnissen zu beschreiben. Diese Resultate sowie die Ergebnisse eigener Messungen auf einer Testfläche in Hannover wurden in zwei Publikationen veröffentlicht. Die Erstellung einer Handlungsanleitung zur Bewertung des Bodeneinflusses auf die Kampfmitteldetektion durch die Anwender der Suchgeräte im Feld ist auf 2012 ver-schoben worden, da vorab noch ergänzende Messungen erforderlich sind. Es wurde ein Messplatz zur Bestimmung dielektrischer Eigenschaften von Böden und Lockersedimenten im Frequenzbereich 100 MHz bis 8 GHz aufgebaut. Damit kann die Abhängigkeit des komplexen, frequenzabhängigen Dielektrizitätskoeffizienten von dem Wassergehalt, der Porosität, der inneren Oberfläche und der Mineralogie der Matrix untersucht werden, um damit eine verbesserte quantitative Interpretation von Georadar-Daten zu ermöglichen. Auf Basis des Netzwerkanalysators des Messplatzes wurde ein Stepped-Frequency-Georadarsystem entwickelt, das insbesondere für hochfrequente Untersuchungen herangezogen werden soll. An dieses flexible System können selbst entwickelte An-tennen angeschlossen werden, die von kommerziellen Herstellern nicht angeboten werden. Dieses System wurde auch von der BGR für die Endlagererkundung über-nommen, um damit im Nahbereich von Stollen Risse im Salzgestein zu detektieren. Für die Kriminalpolizei in Niedersachsen wurden kurzfristig forensische Untersuchun-gen durchgeführt. Es wurde vermutet, dass unter einer Garageneinfahrt auf einem Privatgrundstück eine Leiche vergraben wurde. Mit dem Georadar wurde hierfür eine Fläche von 10 m x 20 m hochauflösend untersucht und es wurden zwei Anomalien in 70 cm Tiefe eingegrenzt. Bei Aufgrabungen durch die Kriminalpolizei stellte sich her-aus, dass die Anomalien durch Schrottobjekte verursacht wurden.
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 In Zusammenarbeit mit der Sektion S1 wurden für das Forschungsfeld Deformati-onsprozesse Georadar- und Geoelektrikmessungen an der Westküste von Irland durchgeführt. Ziel der Untersuchungen war es, eine Verwerfung, die an der Steilküs-te aufgeschlossen ist, in das Landesinnere hinein zu verfolgen und zu charakterisie-ren. Die Störung konnte sowohl mit dem Georadar als auch mit der Geoelektrik nachgewiesen werden. Eine gemeinsame Interpretation und Inversion der Daten ist für das folgende Jahr geplant.
 Im Rahmen des CLIWAT-Projekts (s. Kap. 2.1) wurden ergänzende Georadar-Messungen zur Untersuchung der Süßwasserlinse auf der Insel Borkum durchge-führt. Im Rahmen einer Projektarbeit an der Leibniz Universität Hannover wurden während des Messeinsatzes auch Handbohrungen abgeteuft, um prominente Radar-reflektoren anzusprechen. Dabei handelte es sich unter anderem um eine Ton-schicht, die sich über weite Gebiete der Insel erstreckt und aufgrund ihrer wasser-stauenden Eigenschaften wichtig für das Verständnis hydrogeologischer Prozesse ist. Die Veröffentlichung der Ergebnisse befindet sich in Arbeit und soll in einem Sonder-band des Hydrology and Earth System Sciences (HESS) erscheinen.
 Im Rahmen eines geplanten Forschungsverbundes zum Thema Agrothermie wollte das LIAG ein Erkundungssystem entwickeln, mit dem zum einen Störkörper wie Findlinge und Drainagerohre geortet und zum anderen die thermischen Eigenschaf-ten des flachen Untergrundes abgebildet werden können. Hierfür wurde ein Multi-Sensor-System als notwendig erachtet, das Georadar, Geoelektrik, Gamma-Spektrometrie und weitere Verfahren kombiniert. Vorgesehen waren auch umfang-reiche petrophysikalische Untersuchungen, um Parameter wie elektrische Leitfähig-keit oder Dielektrizitätskoeffizient in Wärmeleitfähigkeiten umzurechnen und die für thermische Modellierungen der Gesamtanlagen wichtigen Eingangsparameter zu er-kunden. Dieses Vorhaben ist jedoch von seiten der vorgesehenen Projektpartner nicht weiter verfolgt worden. Das Promotionsvorhaben von Herrn Attwa an der Leibniz Universität Hannover konn-te erfolgreich abgeschlossen werden. Die Arbeit mit dem Titel „Geophysical imaging of Cuxhaven coastal sediments: environmental and hydrogeophysical studies using DC, FDEM and SIP methods” lieferte zahlreiche Erkenntnisse zum geologischen Auf-bau und zur Süß-/Salzwasser-Verteilung im „Coastal Aquifer“-Testfeld Cuxhaven. Ein Artikel zur Evaluierung der verwendeten Messverfahren wurde erfolgreich veröffent-licht. Nach Einreichung der Arbeit konzentrierte sich Herr Attwa auf Daten der Spekt-ralen Induzierten Polarisation und konnte auf Basis der Debye-Zerlegung der gemes-senen Labor-Spektren erste Aussagen über die hydraulische Leitfähigkeit des Unter-grunds treffen. Auf den beiden vertikalen Elektrodenstrecken auf der Nordseeinsel Borkum konnten 2011 jeweils etwa 1500 Pseudosektionen aufgenommen werden. Ziel der Messungen ist die Erfassung zeitlicher Veränderungen im Übergangsbereich zwischen der Süß-wasserlinse und dem unterlagernden Salzwasser in Tiefen zwischen 45 m und 65 m unter Gelände in den Wassergewinnungsgebieten Waterdelle und Ostland. Auch 2011 hat insbesondere wiederum die Datenfernübertragung Probleme bereitet, so dass mehrere Überprüfungen und Modifikationen der Messsoftware erforderlich wa-ren. Die Messdaten zeigten in allen Tiefen nur geringe zeitliche Veränderungen im Bereich von weniger als 1 Ohmm bis zu wenigen Ohmm; dies deutet auf eine recht stabile Situation hin. Im Ostland traten allerdings im Winter und Frühjahr 2011 in ei-ner Grobsandlage deutliche kurzwellige Anomalien auf; hier müssen die nächsten Monate zeigen, ob diese Effekte reproduzierbar sind. Die Wiederholungsmessungen auf dem Flughafen Schwerin-Parchim wurden im Rahmen einer Bachelorarbeit an der Leibniz Universität Hannover fortgesetzt und durch weitere Elektrodenanordnungen ergänzt (Wiers 2011). Auf den beiden vertika-
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 len Elektrodenstrecken in den mit Kerosin belasteten Flächen sind die spezifischen elektrischen Widerstände nach wie vor geringer als auf den unbelasteten Flächen. Allerdings sind die Unterschiede im spezifischen Widerstand zwischen den unbelaste-ten und den belasteten Flächen geringfügig kleiner geworden.
 Arbeitsprogramm 2012 Das Projekt ‚Einfluss des Bodens auf die sensorgestützte Kampfmitteldetektion’ wird 2012 fortgesetzt. Im Zusammenhang mit den Stabilitätsuntersuchungen an ferrimagnetischen Minera-len von Böden werden weitere geomagnetische Laboruntersuchungen an Bodenpro-ben in Zusammenarbeit mit der Sektion S5 durchgeführt. Hierbei werden zusammen mit der BGR auch bodenkundliche Laborverfahren wie Citrat-Bicarbonat-Dithionit-Extraktionen überprüft, die zur Separation der magnetischen Mineralphasen verwen-det werden. Der Messplatz zur Bestimmung dielektrischer Eigenschaften von Böden muss weiter-hin getestet und optimiert werden (z.B. Bau verschiedener Messzellen für Böden mit unterschiedlicher Korngrößenzusammensetzung). Im Anschluss soll er verstärkt ein-gesetzt werden, um eine größere Anzahl unterschiedlicher Böden zu untersuchen und deren Einfluss auf die Georadar-Sensoren für die Kampfmitteldetektion zu ermit-teln. In Kooperation mit der Tohoku-Universität in Japan werden weiter Georadardaten von der institutseigenen Testfläche in Hannover ausgewertet, um den Einfluss der Heterogenität der Bodenfeuchte auf die Leistungsfähigkeit des Georadars und deren saisonale Änderungen zu beschreiben. An Hand eigener Messdaten sowie der Literatur werden Bodenparameter aus Bo-denkarten abgeleitet, um die Leistungsfähigkeit des Georadars zu prognostizieren. Damit soll ein Auswertealgorithmus geschaffen werden, mit dem die Einsatzfähigkeit des Georadars mit den Angaben der Bodenkarte dargestellt werden kann. Das Aus-wertesystem soll exemplarisch am Beispiel der Bodenkarte eines Landes, welches stark mit Landminen oder anderen Kampfmitteln belastet ist, angewendet werden. Das kontinuierliche Monitoring auf den vertikalen Elektrodenstrecken auf Borkum wird fortgesetzt; ebenso ist auf dem Flughafen Schwerin-Parchim für 2012 eine Wiederholungsmessung vorgesehen. In den dicht benachbarten drei Forschungsbohrungen des LIAG am Rodderberg sol-len mit dem Georadar Bohrloch-zu-Bohrloch- und „Single Hole“-Untersuchungen durchgeführt werden. Ziel ist zum einen eine möglichst hochauflösende Charakteri-sierung der äolischen und Seesedimente. Die Ergebnisse sollen mit den standard-bohrlochgeophysikalischen Messungen und der Kernansprache verglichen werden. In der tiefen Bohrung, die bis in den Basaltkörper abgeteuft wird, soll ferner die räumli-che Lage der Kluftflächen im Basalt bestimmt werden.
 3.2.3 Entwicklung von Messmethoden und Messtechnik Ziele Die bei Feldmessungen gewonnenen Erfahrungen fließen in die ständige Verbesse-
 rung von Messapparaturen und die Konzeption bzw. den Bau neuer, nicht handels-üblicher Geräte ein. Die technischen Entwicklungen sind die Grundlage für eine hohe Datenqualität, die wiederum die Basis für eine aussagekräftige Interpretation von Messergebnissen darstellt. Sie stehen damit in engem Zusammenhang mit den bei-
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 den anderen Forschungsfeldern der Sektion, der ‚Entwicklung von Auswerte- und In-versionsverfahren’ und der ‚Oberflächennahen Erkundung’. Viele der Entwicklungen stellen Prototypen dar und bedeuten eine verbesserte Technologie für die Geophy-sik. Sie werden ggf. auch als Patente angemeldet.
 Forschungsergebnisse 2011 An dem geoelektrischen Messsystem für kontinuierliche oberflächennahe Untersu-chungen mit einem Raupentransporter wurde weiter gearbeitet. Es ergaben sich aber auf Grund der engen Personalsituation und der Verwendung des Raupenfahr-zeugs in anderen Projekten nur wenige Möglichkeiten für Geländetests. Diese sollen 2012 nachgeholt werden. Eine größere Variante des Messsystems, die Elektrodenab-stände bis 7 m ermöglichen soll, ist in Arbeit. Dies steht im Zusammenhang mit der nach längerer Verzögerung 2011 erfolgten Neubeschaffung eines Geländewagens, der für diese Version benötigt wird. Die für 2011 vorgesehene Anfertigung von Kabelsträngen aus einem mechanisch ro-busten Spezialkabel mit insgesamt 100 aktiven Elektroden in einem 5m-Abstand für die vorhandene geoelektrische 4-Point-Light-Apparatur ist begonnen worden; hierbei werden die Platinen für die aktiven Elektroden in besonders kleine Boxen mit gerin-gem Gewicht eingebaut, um die Handhabbarkeit im Gelände zu erhöhen, sie müssen daher neu konfiguriert werden. Die neue Hochstromquelle wurde 2011 zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit und der Flexibilität mit einer verbesserten Ansteuerelektronik und einem neuen Messpro-gramm ausgerüstet. Bereits vorher war diese Hochstromquelle für Ergänzungsmes-sungen im gebo-Projekt zum Einsatz gekommen (s. Kap. 2.2.7). Die beiden auf Borkum installierten vertikalen Elektrodenstrecken zum Monitoring zeitlicher Veränderungen im Übergangsbereich zwischen der Süßwasserlinse und dem unterlagernden Salzwasser zeigten immer wieder Probleme mit der Datenüber-tragung im GSM-Netz. Wie sich herausstellte, führten ausbleibende Bestätigungen im Handshake mit dem Provider zum Ausfall des Modems. Dieser Fehler des Provi-ders konnte nur durch eine Änderung der Hardware beseitigt werden. Dazu wird das Modem zur Datenübertragung nur noch während der Messung und der anschließen-den Übertragung der Daten eingeschaltet. Dadurch ergibt sich ein ständiger Hard-ware-Reset des Modems. Diese Änderung arbeitet bisher einwandfrei.
 Die vorhandene TEM-Messausrüstung ist nach Optimierung der Sendestrom-versorgung für größere Erkundungstiefen einsetzbar. Mit diesem erweiterten Messsystem erfolgten Testmessungen bei Schillerslage und es wurden im Rahmen des gebo-Projekts vier transientelektromagnetische Sondierungen mit einer Sende-spule von 1000 m Kantenlänge (Fixed-Transmitter-Konfiguration) im Leinetal durch-geführt. 2011 wurden erste Messungen mit dem Multi-Offset-Georadar erfolgreich durchge-führt. In Zusammenarbeit mit der Fa. Hentschel wurde die Software weiter opti-miert, um eine höhere Datenerfassungsrate und damit eine höhere Zuggeschwindig-keit des Antennenarrays zu ermöglichen. Zur Vermeidung bzw. Reduzierung von Ka-belreflexionen, die durch die hohen Amplituden der direkten Wellen bei sendernahen Antennen hervorgerufen werden (Ansprechen der Eingangsschutzbeschaltung der Datenerfassungseinheit), wurden 16 modulare zeitabhängige Begrenzer aufgebaut. Zudem sind alle Empfangs-Antennen mit einem Breitbandübertrager an die Impe-danz des Kabels angepasst worden. Damit in Zukunft auch kleinere Abstände (0,25 m / 0,5 m) zwischen den Empfangsantennen realisiert werden können, wurde eine zweite Zugplane mit den dafür entsprechenden Befestigungen angefertigt. Im Rahmen der Entwicklung eines Seismoelektrik-Messsystems wurden zwei neue Möglichkeiten zur Minimierung des störenden Spannungsimpulses durch die
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 Triggerleitung erprobt. Eine Funkübertragung des Triggersignals konnte wegen zu langer Totzeiten der digitalen Übertragung nicht genutzt werden. Die Übertragung mit Hilfe eines Lichtwellenleiterkabels funktionierte dagegen einwandfrei. Darüber hinaus ist für dieses Messsystem ein weiterer Kabelstrang angefertigt worden. Das seismoelektrische Labor hat 2011 zahlreiche Messungen durchgeführt. Die bis-herige Quelle, die in einem Frequenzbereich > 40 kHz arbeitet, wurde durch eine „Niederfrequenzquelle“ im Frequenzbereich 100 Hz – 20 kHz ergänzt. Zu den Grundaufgaben im technischen Bereich gehören auch die ständige Wartung sowie die Durchführung erforderlicher Reparaturen des umfangreichen Gerätepools der Sektion.
 Arbeitsprogramm 2012 Die Geländetests mit dem Raupentransporter für die kontinuierliche Geoelektrik so-wie die Arbeiten zur technischen Realisierung eines größeren Gerätes mit Elektro-denabständen bis 7 m werden 2012 fortgeführt. Die Anfertigung von Kabelsträngen aus einem mechanisch robusten Spezialkabel mit 100 aktiven Elektroden in einem 5m-Abstand für die vorhandene geoelektrische 4-Point-Light-Apparatur wird abgeschlossen. Für 2012 sind erste Versuche zur Verwendung der Hochstromquelle für CSAMT-Messungen vorgesehen. Für das zu entwickelnde Stepped-Frequency-Radarsystem werden auch 2012 je nach Bedarf optimierte hochfrequente Antennen gebaut - beispielsweise für hoch auflö-sende Untersuchungen des Oberbodens oder im Bohrloch.
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 3.3 Sektion ‚Geochronologie und Isotopenhydrologie’ (S3)
 Leiter: Prof. Dr. Manfred Frechen
 Die Sektion S3 beschäftigt sich mit geochronologischen und isotopenhydrologischen Fragestellungen und arbeitet den Forschungsschwerpunkten ‚Terrestrische Sedi-mentsysteme – Struktur, Genese, Alter’ und ‚Grundwassersysteme - Hydrogeophysik - Struktur, Qualität, Prozesse’ zu. Folgende analytische Methoden stehen zur Verfü-gung: • Lumineszenz (IRSL, OSL, TL, Einzelkorn), • TIMS 230Th/U, • 14C (konventionell), läuft aus • Elektron-Spin-Resonanz (ESR) • Gammaspektrometrie (u. a. 210Pb-Datierung), • Stabile Isotope (13C/12C; D/H; 18O/16O), • Laser-Diffraktometrie.
 Gesellschaftliche Relevanz
 In der Sektion S3 werden geochronologische Fragestellungen mit Lumineszenz-Datierungsverfahren (IRSL, OSL, TL, Einzelkorn), der Elektron-Spin-Resonanz (ESR)- und der Radiokohlenstoff (14C)-Methode (wird in 2012 eingestellt) sowie Thermio-nen-Massenspektrometrie (TIMS, 230Th/234U) und der 210Pb-Methode bearbeitet. Die-se in Deutschland einmalige Methodenvielfalt ermöglicht die Bearbeitung vielfältiger angewandt geophysikalischer Forschungsthemen für Sedimentkörper mit einem Alter von wenigen Jahren bis zu einigen hunderttausend Jahren. Um Klimavariationen und landschaftsverändernde Oberflächenprozesse der jüngeren Erdgeschichte quantitativ und in ihrer zeitlichen Abfolge regional und lokal verstehen zu können, sind präzise Altersbestimmungen notwendig. Sie werden gleichfalls benötigt, um die erwartete Häufung extremer Wetterereignisse durch zukünftige (Klima-) Trends richtig bewer-ten zu können. So lassen sich aus den Bestimmungen von Massenakkumulationsra-ten in Löss-/Paläobodenabfolgen Änderungen im Staubgehalt der Erdatmosphäre zeitlich präzise für Klimamodellierungen ableiten sowie atmosphärische Zirkulations-muster der Vergangenheit rekonstruieren. Aktuelle Fragen der Dynamik von Land-schaftssystemen, insbesondere hinsichtlich der Veränderung von Flussläufen oder der Verlagerung von Küstenlinien können mit diesem Methodenspektrum ebenfalls zeitlich entschlüsselt werden. In Verbindung mit Methoden der angewandten Geo-physik werden beispielsweise küstennahe Dünenkörper vierdimensional, d.h. räum-lich und zeitlich rekonstruiert. Von besonderem gesellschaftlichem Interesse ist die Untersuchung der zeitlichen Aufeinanderfolge von katastrophalen Sturmfluten und Tsunamis während der jüngeren Erdgeschichte. Die Fragestellungen werden in Zu-sammenarbeit mit Universitäten und Forschungseinrichtungen im In- und Ausland und den Staatlichen Geologischen Diensten bearbeitet. An Wasserproben sind isotopenhydrologische Routineuntersuchungen möglich, die zur Lösung wissenschaftlicher Fragestellungen des Forschungsschwerpunkts „Grundwassersysteme – Hydrogeophysik, - Struktur, Qualität, Prozesse“ durchge-führt werden. Die besondere wissenschaftliche Bedeutung der geochronologischen und isotopen-hydrologischen Studien, oft in Verbindung mit Methoden der angewandten Geophy-sik, und damit einen bedeutenden wissenschaftlichen Mehrwert erreichend, schlägt sich in einer hohen Publikationsrate und erfolgreicher Drittmitteleinwerbung (DFG;
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 BMBF und DAAD) nieder. Zahlreiche wissenschaftliche Kooperationen mit Universitä-ten und Forschungsinstitutionen resultieren in Besuchen von Gastwissenschaftlern am LIAG sowie gemeinsam betreuten Doktorarbeiten, Master und Bachelor-Arbeiten.
 Personalsituation In der Sektion S3 arbeiteten 2011 vier WissenschaftlerInnen und sechs TechnikerIn-nen auf Planstellen sowie eine WissenschaftlerIn auf einer befristeten Stelle. Zwei der WissenschaftlerInnen arbeiten jeweils auf einer halben Stelle. Im Berichtsjahr arbeiteten ein/e Wissenschaftler/in dem Forschungsschwerpunkt ‚Terrestrische Se-dimentarchive – Struktur, Genese, Alter’ zu sowie ein/e WissenschaftlerIn zu 25% dem Forschungsschwerpunkt ‚Grundwassersysteme – Struktur, Qualität, Prozesse’. Die Arbeitsgruppe wurde zeitweise durch Postdocs, Doktoranden, Diplomanden und Bachelor-Studenten der Universitäten Athen, Berlin, Budapest, Göttingen, Hamburg, Hannover, Münster und Paris verstärkt. Übersicht über den Ressourcenbedarf für Personal und Sachmittel für Forschungsar-beiten 2011:
 Themenfelder Wissenschaftler Techniker Sachmittel
 A B A B A B
 Sedimentdatierungen 37 0 54 - 30 5
 Stabile Isotope 6 0 6 - 10 0
 A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler, Techniker in Personalmonaten Sachmittel in T€ (>5) Themenfelder 2011 verteilten sich die Aktivitäten auf die Themenfelder Sedimentdatierungen und
 Stabile Isotope.
 3.3.1 Sedimentdatierungen
 Ziele Zukünftig sollen insbesondere die Lumineszenz-Datierungsverfahren methodisch weiter verfeinert und ihr Datierungsspektrum ausgeweitet werden sowie ein halbau-tomatisches ESR-Datierungssystem entwickelt werden, das mit einer Röntgen-Bestrahlungsquelle und einer Heiz- bzw. Kühlvorrichtung im Spektrometer ausge-stattet sein wird. In der Anwendung ist das Ziel Sedimentkörper vierdimensional, d.h. räumlich und zeitlich, in sensitiven umweltrelevanten Bereichen hoch auflösend zu rekonstruieren.
 Forschungsergebnisse 2011
 Lumineszenz Mittels optisch stimulierter Lumineszenz (OSL) lässt sich mit herkömmlichen Ansät-
 zen das Ablagerungsalter von Sedimenten für den Zeitraum von wenigen Jahren bis zu 100.000 Jahren bestimmen; Datierungen über das letzte Interglazial hinaus sind nur unter besonderen Umständen (z.B. geringe Dosisleistung des Sediments) mög-lich. Für Fragestellungen der Quartär- und Paläoklimaforschung ist es jedoch wich-tig, auch über das letzte Glazial hinaus Aussagen zum Alter der Ablagerungen ma-chen zu können. Dadurch ergeben sich für die untersuchten Räume und Zeiten be-lastbare Datensätze, mit denen Landschaftsentwicklung und Umweltveränderungen in einem verlässlichen zeitlichen Kontext rekonstruiert werden können.
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 Quarz und Kalifeldspäte, die als Dosimeter in der Lumineszenzdatierung verwendet werden, weisen sehr unterschiedliche Eigenschaften auf und bieten unterschiedliche Potentiale für die Erweiterung der Altersspanne. So lässt sich das Quarzsignal auf-grund der frühen Sättigung (~150-200 Gy, d.h. 50-70 ka) nur sehr eingeschränkt anwenden. Feldspat hingegen weist eine viel höhere Sättigungsgrenze (~1500 Gy) auf. Nachteil bei Feldspat ist jedoch das Vorhandensein von Fading, was einen Sig-nalverlust mit der Zeit bedeutet und zu einer Unterbestimmung des Sedimentations-alters führt. Aktuelle Forschungen haben gezeigt, dass ein post-IR infrarot stimuliertes Lumines-zenz-(IRSL)-Signal, welches bei erhöhten Temperaturen (~ 220-290°C) gemessen wird, geringere Fadingraten aufweist als das IRSL-Signal bei 50°C. Unsere Untersu-chungen haben diese neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse bezüglich Feldspä-ten als Dosimeter zur Ausweitung der Datierungsobergrenze methodisch weiter ver-tieft und die Anwendbarkeit auf verschiedene Sedimentsysteme überprüft. Die IRSL- und post-IR IRSL (pIRIR)-Signaleigenschaften von polymineralischen Fein-kornproben wurden untersucht und mit denen von Kalium- und Natriumextrakten verglichen. Die Ergebnisse legen nahe, dass IRSL- und pIRIR-Signale in polymineralischen Feinkornproben hauptsächlich von Natriumfeldspat stammen. Letztere sind thermisch weniger stabil, jedoch kann ein stabileres Signal von Kalium-feldspat durch höhere Vorheiztemperatur erhalten werden. Post-IR IRSL-Datierung von vulkanischer Schlacke und Lahar-Ablagerungen wurden erstmals mit Erfolg durchgeführt. Da verläßliche unabhängige Datierungen der Pro-ben vorlagen und Alter von jünger als AD79 ergaben, wurde zunächst eine geringe Vorheiztemperatur und post-IR IRSL-Temperatur (160°C und 130°C) gewählt. Dabei zeigte eine Probe eine sehr hohe Fading-Rate (g-Wert) von mehr als 10%/Dekade, die nicht korrigierbar ist. Aus diesem Grund wurde eine höhere Vorheiz- und post-IR IRSL-Temperatur (320°C und 290°C) gewählt, mit dem Ergebnis, dass der g-Wert auf etwa 5%/Dekade reduziert wurde. Die kalkulierten Alter stimmten mit altersbe-kannten Eruptionen des Vesuvs von AD272 und AD1631 innerhalb der 1-sigma Feh-lerabweichungen überein. Diese Studie zeigt überzeugend, dass vulkanische Ablage-rungen ebenfalls mit post-IR IRSL datierbar sind. Äolische Sedimente: Am Beispiel der Lössaufschlüsse von Süttö und Paks in Ungarn wurden mit den neu entwickelten Lumineszenz-Techniken und in Kombination mit gesteinsmagnetischenen Untersuchungen (Chr. Rolf) verlässlichere zeitliche Rahmen erstellt. Diese bilden die notwendige Grundlage für die Bestimmung von Klimaproxies für den Zeitraum der letzten 130.000 Jahre. Die Ergebnisse wurden im Rahmen des vom DAAD geförderten bilateralen Projektes zwischen Ungarn (Eötvös Loránd Universität Budapest) und Deutschland (LIAG) erzielt und stellen die Basis dar für die derzeit in Vorbereitung befindliche Special Issue „Loess in Hungary“ in der Zeitschrift Quaternary International. In einer Arbeit über Lösse von der Lokation Schwalbenberg bei Remagen aus dem Mittelrheingebiet wurde ein verlässlicher chronologischer Rahmen für eine besonders detailliert gegliederte weichselzeitliche Sedimentabfolge erstellt. Der Vergleich von „multiple aliquot“ Protokoll basierten IRSL- und TL-Altern mit denen von „single ali-quot regenerative“ Protokollen mittels des post-IR IRSL (225°C) und fading-korrigierten IR (50°C) zeigte, dass Signalverluste durch anomales Ausheilen für Lös-se und Lössderivate des Schwalbenberg II Profils ein geringes Problem darstellen. Aus diesem Grund ist es sehr wahrscheinlich, dass auf „multiple aliquot“ Messproto-kollen beruhende Lumineszenz-Datierungen, die in den 1990er Jahren und davor für Lösse aus dem Mittelrheingebiet angewendet wurden, bis zu einem Alter von 70–80 ka innerhalb der 1-sigma Fehlerabweichung verlässliche IRSL und TL-Alter ergeben haben. Die Löss-/Paläobodensedimente des Schwalbenberg II Lössprofils zeigen ei-nen bemerkenswert detaillierte weichselzeitliche mittelpleniglaziale Abfolge, die mit dem marinen Sauerstoffisotopenstadium 3 korreliert wird. Vier Löss-Hauptakkumulationsphasen konnten für die letztglaziale Abfolge vom Schwalbenberg nachgewiesen werden. Die chronologischen Ergebnisse unterstützen die litho-pedologische Korrelation mit MIS 2 und MIS 3.
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 OSL-Datierungen lieferten die Grundlage für den zeitlichen Rahmen von Land-schaftseinheiten im kasachischen Siebenstromland. Im Rahmen einer Dissertation konnten die Landschaftseinheiten in vier Zeitscheiben untergliedert werden und in Relation zur prähistorischen Besiedlungsgeschichte der sakischen Kultur und ihrer Grabhügel (Kurgane) im Siebenstromland gesetzt werden. In zwei weiteren Dissertationen wurden die Arbeiten an Lössen aus dem Rheingebiet sowie Kroatien und Serbien erfolgreich zum Abschluss gebracht. In beiden Arbeiten konnte überzeugend gezeigt werden, dass mit den neu entwickelten Methoden Lös-se bis zu einem Alter von etwa 300.000 Jahren datierbar sind. Fluviale und glazifluviale Sedimente: Am südlichen Hang des Teutoburger Waldes wurden zwei Aufschlüsse der oberen Senne im Rahmen eines gemeinsamen vom Niedersächsischen Ministerium für Wissenschaft und Kultur (NMWK) finanzierten Projektes von LIAG und der Universität Hannover beprobt und bearbeitet. Die peri-glazialen Ablagerungen wurden mittels optisch stimulierter Lumineszenz datiert und ein verlässlicher chronologischer Rahmen erstellt, der als Basis für weitere tektoni-sche und sedimentologische Untersuchungen verwendet wird. Zwei Arbeiten sind zum Druck angenommen worden. Desweiteren ist begonnen worden anhand der OSL-Datierung von sandigen Sedimenten aus Bohrkernen, ein zeitlich hochauflösen-des Sedimentationsmodell für das obere Weser- und Leinetal zu erstellen. Im An-schluss sollen mit den gewonnenen Altersdaten die landschaftlichen Veränderungen entschlüsselt werden. Außerdem wurden an verschiedenen Aufschlüssen der Niederrheinischen Bucht wei-tere Sedimente der Niederterrasse und der unteren Mittelterrasse datiert. Zielset-zung war es für die untersuchten Aufschlüsse eine zuverlässige Chronologie zu erar-beiten. Es wurden verschiedene Lumineszenz-Messprotokolle (Quarz OSL, Feldspat IRSL und pIRIR sowie pIR-YOSL) angewandt und an Proben getestet für die über zwischengeschaltete Laacher See Tephra (Alter ca. 12 900 a) eine unabhängige Al-terskontrolle gegeben war. Es konnte gezeigt werden, dass sowohl die Quarzdatie-rungen als auch die Feldspat-Datierungen in guter Übereinstimmung mit unabhängi-gen Datierungen sind. Um die seismische Gefährdung an der östlichen Bergfront der Präkordillere der An-den nahe Mendoza in Argentinien abzuschätzen, wurden im Rahmen einer erfolg-reich abgeschlossenen Dissertation mit Hilfe der OSL das Timing von koseismischen Versätzen und Bewegungsraten bestimmt. Die Ergebnisse zeigen, dass der hohe An-teil an zerstörerischen Erdbeben während der letzten 250 Jahre in der Präkordillere keine Ausnahme darstellt und sich die seismische Aktivität in der Zukunft in einem ähnlichen Niveau fortsetzen wird. Vor allem stellt die CAL Überschiebung damit eine ernsthafte Gefährdung für die Millionenstadt Mendoza dar. Küstensedimente: Die holozäne Entwicklung und Sedimentationsgeschichte der nördlichen Nehrung der Nordseeinsel Sylt wurde mittels Georadar und OSL-Datierungen hoch auflösend rekonstruiert, eine Arbeit wurde zur Publikation einge-reicht. Die Studie zeigt überzeugend den erheblichen wissenschaftlichen Mehrge-winn, den die Kombination von Methoden der Angewandten Geophysik (Georadar), der Sedimentologie (Granulometrie) und der Geochronologie (OSL-Datierungen) ergibt. Dieses in 2010 begonnene Promotionsprojekt ist eine Kooperation zwischen LIAG und der Universität Hamburg, des AWI und des GKSS in Geesthacht, mit dem Ziel die großen Wanderdünen auf der Insel Sylt als hochaufgelöstes Klima- und Windfeldarchive verfügbar zu machen. Die Küstendünen der Insel Naxos wurden in Kooperation mit den Universitäten Paris und Berlin erstmalig geochronologisch untersucht. Die geomorphologische Struktur-analyse und die OSL-Chronologie ergaben, dass die Dünen von Aghia Anna aus ei-nem transversalen Primärdünenfeld und einem durch Erosion geprägten Sekundär-dünenfeld bestehen. Die OSL-Alter der Sedimente waren jünger als 1120 Jahre. Desweiteren konnte eine Kontamination der Dünen mit radioaktiven Cäsium-137 festgestellt werden. Dieses Nuklid wurde erst durch anthropogene Kernwaffentests, also nach 1945, in die Umwelt gebracht. In Naxos ist eine mögliche Quelle die fran-zösischen Atomwaffentests in der Ostsahara. Die Studie zeigt, dass der „Sandkreis-
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 lauf“ an der Küste von Naxos aufgrund zu starker anthropogen bedingter Verände-rungen (z.B. Überbauung) in vielen Küstenbereichen nachhaltig gestört ist und es so zu einer negativen Sandbilanz gekommen ist, d.h. Erosion überwiegt Akkumulation von Sand. Im Rahmen des von der DFG geförderten Chevron-Projekts in Kooperation mit der Universität Münster (M. Spisske) werden Sedimente entlang der pazifischen Küsten Nordamerikas und Australiens untersucht. Sturmfluten und Tsunamis stellen eine Gefahr für Küsten weltweit dar. Um das Langzeit-Gefährdungspotential eines Küs-tenabschnitts einstufen zu können ist es notwendig rezente und historische Eventla-gen zu erkennen und diese zu datieren. Sogenannte Chevrons, langgestreckte v-förmige Sedimentkörper entlang von Küsten, wurden bisher als Ergebnis einer Über-flutung durch Impakttsunamis beschrieben. Diese Theorie konnte jedoch mit detail-lierten Sedimentanalysen, wie z.B. Sedimentstrukturen und Altersabfolgen widerlegt werden. Als äolische Strukturen sind Küsten-Chevrons daher nicht, wie vormals an-genommen, Anzeiger katastrophaler Überflutungsereignisse, sondern können zur Rekonstruktion synsedimentärer Klimaverhältnisse (z.B. Windrichtungen, -stärken) im Holozän verwendet werden. An Dünensanden der südindischen Küste in der Provinz Kerala wurden erstmalig OSL-Datierungen durchgeführt. Die zur Publikation eingereichte Studie zeigt, dass die meisten beprobten Dünenkörper im Zeitraum zwischen 3000 und 4000 Jahren abgelagert worden sind. Desweiteren wurden chronologische Untersuchungen an Küstendünen in der Gegend um das Kernkraftwerk Fulong an der Nordostküste Tai-wans durchgeführt. Die OSL-Datierungsergebnisse zeigen, dass die Dünenrücken erst zwischen etwa 60 und 700 Jahren vor heute abgelagert worden sind, somit das morphologische System erst vor wenigen hundert Jahren sich stabilisiert hat. Aus der zur Publikation akzeptierten Studie geht weiterhin hervor, dass die Hebungsrate mit etwa 1,9 mm/Jahr während der letzten 3000 Jahre konstant gewesen ist. Die Ergebnisse der Lumineszenz-Arbeitsgruppe wurden auf zahlreichen nationalen und internationalen Konferenzen vorgestellt. In diesem Jahr wurden mehr als 30 Publikationen in internationalen Zeitschriften veröffentlicht sowie sechs Dissertatio-nen erfolgreich zum Abschluss gebracht.
 Arbeitsprogramm 2012 Die methodischen Untersuchungen bezüglich der Lumineszenz werden mit Elektron-Spin-Resonanz-Untersuchungen zum besseren Verständnis der physikalischen Pro-zesse gekoppelt. Die Untersuchung der Datierbarkeit fluviatiler und glazifluviatiler Sedimente Norddeutschlands, für die bereits gute Vorergebnisse vorliegen, wird im Rahmen einer Dissertation fortgesetzt. Die Lössuntersuchungen werden an Profilen in Deutschland, Ungarn und Iran fortgesetzt. Im Rahmen des von der DFG bewillig-ten Tibet-Projektes werden Seeablagerungen des Tangra Yum Co datiert sowie wei-tere Proben aus Vhina im Rahmen eines vom DAAD geförderten PhD-Projektes.
 ESR Die Elektron-Spin-Resonanz-Spektroskopie (ESR) ermöglicht u.a. die Untersuchung
 von paramagnetischen Zentren in Karbonaten und Quarzkörnern, die durch radioak-tive oder kosmische Strahlung erzeugt werden. Wie bei der Lumineszenz sind die Anzahl der eingefangenen Elektronen und die daraus resultierende ESR-Signalintensität proportional zur Dosisleistung und der Zeitdauer der Bestrahlung. Neben Karbonaten wie Höhlensinter und Travertin, können Korallen, Zähne sowie Sedimente (Quarze) mit ESR datiert werden. Ein X-Band (9,4 GHz) ESR-Spektrometer (JEOL JES-FA100) mit einer variablen Temperatur-Kontrolleinheit, die es ermöglicht die Probentemperatur stufenlos zwischen -170 und 200°C zu verän-dern, wurde in diesem Jahr installiert. Desweiteren wurde begonnen ein Bestrah-lungsgerät mit einer Röntgenquelle (Varian VF-50J) zu konstruieren, so dass Single Aliquot ESR-Datierungen innerhalb des ESR-Spektrometers möglich sind.
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 Arbeitsprogramm 2012
 Weiterer Aufbau des ESR-Labors mit dem Ziel erster Ergebnissen an Quarzen. Uran/Thorium
 Das TIMS-230Th/U-Verfahren liefert verlässliche Datierungen von Stalagmiten, Höh-lensintern, Travertinen und Torfen für den Zeitraum der letzten 350.000 Jahre, bei geeignetem Material auch bis 500.000 Jahre. Diese Datierungen können mit den Lumineszenz-Verfahren verglichen oder in Kombination mit den Paläoklima-Proxies der Palynologie und der stabilen Isotope ausgewertet werden. Drei erfolgreiche Studien zur Datierung von Niedermoortorfen aus Schöningen bzw. der Grube Nachtigall, beide in Niedersachsen, wurden in Quaternary International publiziert. Dabei wurden in Kooperation mit der Leuphana Universität Lüneburg Tor-fe aus dem Tagebau Schöningen erfolgreich datiert. Torfhorizonte des Reinsdorf-Interglazials lassen sich mit dem MIS 9 korrelieren.
 Arbeitsprogramm 2012
 In Kooperation mit der Leuphana Universität Lüneburg wird die Bearbeitung der Torfproben aus Wedel (Hamburg) fortgeführt. Die geplante Kooperation mit dem CNR-IGG in Florenz zu Untersuchungen an Travertinen des Mittelmeerraumes zur Klärung der klimatischen Bedingungen während der Genese von Travertinen im CO2-Kreislauf unter Berücksichtigung des möglichen Einflusses von Vulkanismus soll mit weiteren Proben von Travertin aus Rapolano 2012 fortgeführt werden. Weitreichen-de methodische Untersuchungen zu der Datierbarkeit und dem Alter der Stalagmiten der Blessberghöhle wurden 2011 begonnen und sollen 2012 fortgesetzt werden.
 Radiokohlenstoff
 Die 14C-Datierungsmethode wird im Laufe des Jahres 2011 eingestellt. Letzte Proben werden u.a. aus dem Jadebusen gemessen.
 Blei-210
 Das 210Pb-Verfahren wird routinemäßig zur Altersdatierung lakustriner und mariner Sedimente mit einem Alter bis zu 150 Jahren eingesetzt. Das Verfahren ermöglicht die Erstellung eines zeitlichen Rahmens, ohne die eine Interpretation von Daten über die jüngere Klimageschichte, Veränderungen der Landschaftsentwicklung oder über Schadstoffeinträge unmöglich wäre. Es wurden weitere Deltasedimente aus Südindien untersucht. Ferner wurden in vie-len sehr jungen Küstensedimenten aus Griechenland sowie von der Nord- und Ost-seeküste Cäsium-137 nachgewiesen, was ebenfalls als Zeitmarker verwendet werden kann.
 Arbeitsprogramm 2012
 Es werden weitere Proben aus Südwestindien untersucht. Die Gammaspektrometrie wird hauptsächlich zur Bestimmung der Dosisleistung für Lumineszenz- und ESR-Datierungen eingesetzt. Granulometrie
 Mittels Laserdiffraktometrie wurden in diesem Jahr ~ 1600 Proben u.a. aus Ungarn, Jordanien, dem Iran und Taiwan analysiert. Neben hochauslösender Korngrößenana-lytik zur Bearbeitung paläoklimatischer Fragestellungen wurden die methodischen Arbeiten fortgesetzt, um diese noch recht junge Methode zu optimieren. Die gewon-nenen Kenntnisse haben sich in einer Publikation zu kasachischen Lössen niederge-schlagen; weitere Publikationen sind in Vorbereitung. Die in den letzten Jahren in S3 eingeführte Korngrößenanalytik über Laser-Diffraktometrie wurde mit einem eigenen Sub-Datenbanksystem in LabData integriert. Dieses Sub-Datenbanksystem erlaubt das vollständige Management des Probenflusses durch diesen Laborbereich. Gleich-zeitig ermöglicht es das vollständige Postprocessing der Methode, von den Rohdaten
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 bis zur bisher üblichen wissenschaftlichen Darstellung hunderttausender Messwerte in einem Tiefenprofil. Darüber hinaus wurde eine neuartige zweidimensionale Dar-stellung des Gesamtdatensatzes eines Tiefenprofiles ermöglicht, was zum ersten Mal erlaubt, Korngrößendaten in ihrer Gesamtheit und nicht nur als abgeleitete Parame-ter (wie z.B. Median, Mean…) darzustellen.
 Arbeitsprogramm 2012
 Lösse aus der Forschungsbohrung Rodderberg und dem Iran werden hochauflösend untersucht, um atmosphärische Zirkulationsmuster der letzten 500.000 Jahre für Mit-teleuropa und Zentralasien zu rekonstruieren.
 3.3.2 Methodische Entwicklungen im Bereich Isotopenhydrologie und Stabile Isotope
 Ziele Die Isotopenhydrologie an der Sektion S3 beschäftigt sich mit Prozessen und Eigen-
 schaften aquatischer Systeme und Systemkomponenten. Untersuchungen finden in Oberflächengewässer, ungesättigter Zone und Grundwasser statt. Die „Datierung“ von Grundwasser, also die Beurteilung welche Anteile einer Probe wann neugebildet wurden, ist eine der zentralen Fragestellungen der Isotopenhydrologie. Weiter ist die Komponentenseparation im Grundwasser und im Oberflächenabfluss Forschungsge-genstand. Neben den stabilen Isotopen werden auch Kohlenstoff-14, CFC’s und Edelgasisotope (insbesondere 3H/3He) eingesetzt. Im Labor werden Wasserproben auf Deuterium und Sauerstoff-18 sowie Karbonatproben auf die Isotope Kohlenstoff-13 und Sauerstoff-18 für hydrologische, hydrogeologische, geochronologische Fra-gestellungen und für die Umweltforschung analysiert.
 Forschungsergebnisse 2011
 Dynamik abgesoffener oder gefluteter Salzbergwerke und ihres Deckgebirgsstock-werkes: Ziel des aus zehn Teilvorhaben bestehenden Verbundvorhabens war die un-ter- und übertägigen Veränderungen und deren Folgen für die Nutzung des urbanen Raumes am Beispiel der Stadt Staßfurt zu erkennen, zu beschreiben und zu prognos-tizieren. Forschungsarbeiten mit überregionalem Anwendungsbezug wurden exemp-larisch am Standort Staßfurt mit der durch das abgeschlossene Verbundvorhaben „Maßnahmen der nachhaltigen Gefahrenabwehr für Altlasten in Gebieten mit berg-baubedingten Destabilisierungsvorgängen am Beispiel der Stadt Staßfurt“ aufbereite-ten und erweiterten Datenbasis durchgeführt. Schwerpunkte für die Entwicklung ei-nes Prognose-Modells waren: geophysikalische und geologische Untersuchungen mit dem Ziel ein geologisches 3D- und Hohlraummodell zu erstellen, gebirgsmechani-sche Analyse und Bewertung des Tragverhaltens des Gebirges über und in den ab-gesoffenen und z. T. verbrochenen Grubenbauten, ein hydrogeologisch ausgerichte-tes Flachbohrprogramm und Ursachenforschung zur Hydrodynamik im oberflächen-nahen und tieferen Grundwasserstockwerk mit ihren vielfältigen Wechselwirkungen und Lösungsvorgängen. Das Prognose-Modell ist die Grundlage für ein ökologisch begründetes nachhaltiges Gestaltungs- und Flächennutzungskonzept einer Region über abgesoffenen oder gefluteten Salzbergwerken. Die kombinierte Anwendung von chemischen und isotopischen Tracern erlaubte die Untersuchung der Grundwas-serdynamik in der Umgebung des früheren Salzabbaus in Staßfurt, und konnte zur Bewertung des Auftreten oder Fehlens potentieller Nachlöseprozesse genutzt wer-den, die Auslöser für Subrosionsprozesse darstellen können. Unsere Untersuchungen lassen auf keinen signifikanten Austausch zwischen tieferen Teilen des Trias-Aquifers, dem Grubengebäude und dem salinen Aquifer der Zechstein-Formation schließen. Dagegen finden wir deutliche Hinweise auf hydraulische Interaktionen
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 und Austausch zwischen der Grubengebäudestruktur und dem Gipshut („caprock“). Eine Mischung von einfließendem Oberflächenwässern und dem Grundwasser sowie Kristallwasser aus der Carnallit- und Kieserit-Lösung scheint für die gemessenen chemischen Mischverhältnisse im Grubengebäude verantwortlich zu sein. Allerdings umfassten die Untersuchungen nur einen kleinen Teil des Grubengebäudes. Im unverfestigten quartären Aquifer und dem flacheren und/oder durchlässigeren Teil des triassischen Aquifers konnte mit Grundwasseraltern zwischen <15 und bis zu 40 Jahren schnelle Grundwasserbewegungen nachgewiesen werden. Im Bereich von Bergwerken des ehemaligen Kali- und Steinsalzbergbaus von Staßfurt in Sachsen-Anhalt kommt es aufgrund der Konvergenz von vorhandenen untertägigen Hohlräu-men durch Zuflüsse ungesättigten Wassers ins Salinargebirge zur Subrosion an Salz-spiegel und Hutgestein. Dies hat Auswirkungen auf die Geländeoberfläche und führt aufgrund von anhaltenden Senkungserscheinungen, Bruchgefahr und erhöhter Erd-fallhäufigkeit über dem Hutgestein zu Beeinträchtigungen der Flächennutzung im Stadtgebiet. Die isotopenhydrologischen Ergebnisse des Projekt Staßfurt waren An-fang 2011 zur Publikation eingereicht. Der Review ergab die Notwendigkeit einer sehr ausführlichen Überarbeitung, wobei seitens der Reviewer ausdrücklich auf den Einfluss von Salz auf die Edelgaskonzentration und die geochemische Überprägung von 14C hingewiesen wurde. Der komplette isotopenhydrologische sowie Teile des hydrochemischen Datensatzes des Projektes Staßfurt wurde daraufhin in die Labor-datenbank LabData importiert und mit den darin möglichen postprocessing-Algorithmen einer Neuinterpretation unterzogen. Es stellte sich heraus, dass in Staß-furt die Edelgasgehalte im Grundwasser erheblich durch salzkonzentrationsgesteuer-te Diffusion beeinflusst werden. Die quantitative Auswertung dieser Befunde im Sin-ne einer genaueren Beschreibung des Grundwaser-Fließsystems war jedoch nicht möglich, da an Edelgasdaten nur die Konzentrationen von Helium und Neon vorla-gen, nicht die zur quantitativen Interpretation ebenfalls notwendigen Konzentratio-nen der schweren Edelgase Argon, Krypton und Xenon. Die überarbeitete Version der Publikation wurde erneut eingereicht und ist inzwischen zum Druck akzeptiert. Stabilisotopenuntersuchungen zur Rekonstruktion von Paläoklima und Pedogenese aus Lösskarbonaten, Süttö - Ungarn: Im Rahmen eines Dissertationsprojektes in Ko-operation mit der Eötvös Loránd Universität in Budapest wurden weitere Gesamtkar-bonate und sekundäre Karbonate aus ungarischen Lössprofilen auf 13C und 18O Iso-tope untersucht. Diese Studien ergänzen Lumineszenz- und 14C Datierungen und Ar-beiten zur magnetischen Suszeptibilität. Mehrere Arbeiten wurden zur Publikation in einem Sonderband der Zeitschrift „Quaternary International“ eingereicht. LabData: Das in S3 seit etwa 1995 eingesetzte Laborinformations-, Management- und Datenbanksystem LabData war in 2010 noch auf den neuesten Stand gebracht worden, der durch den siebenjährigen Forschungsaufenthalt von Axel Suckow bei der IAEA in Wien erheblich weiter entwickelt ist. In Anpassung an die neueren tech-nischen Entwicklungen in S3 und anderen ähnlichen Labors weltweit wurden in 2011 folgende Weiterentwicklungen an LabData vorgenommen: Das isotopenhydrologische Lumped-Parameter Modell Lumpy, selbständig nutzbarer Bestandteil von LabData, wurde durch die Implementierung des Gamma-Modells er-weitert. Dies ist eine neuere Beschreibung des Abflussverhaltens hydrologischer Sys-teme, die eine fraktale Verteilung der Alter in einer Probe zugrunde legt. Das Gam-mamodell zeigt seine Stärken insbesondere bei der Modellierung langjähriger und zeitlich hochauflösender isotopenhydrologischer Zeitreihen von Oberflächenwässern, wie sie in LIAG-S3 z.B. für die Weser vorliegen, international z.B. auch für den Ab-fluss der Donau. In einem neu erstellten Sub-Datenbanksystem der LabData wurden sämtliche bisher in S3 digital erarbeiteten Uran-Thorium-Messungen abgelegt (TIMS und alpha-spektrometrisch). Dies erlaubt zum ersten Mal eine automatische Zusammenführung der U/Th Ergebnisse mit verschiedenen anderen geochronologischen Methoden in S3 (14C, Gamma-Spektrometrie). Darüber hinaus wurden die ersten Entwicklungen zum Postprozessing der U/Th Altersbestimmung implementiert. Die Auswertung von Er-
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 gebnissen der Messung stabiler isotope (18O und 2H and Wasser sowie 13C und 18O an Karbonaten) erfolgte bisher in Excel-Postprocessing Algorithmen, die ursprünglich von Axel Suckow entwickelt worden waren und von seinen Vertretern Robert van Geldern und Paul Königer weiterentwickelt und gepflegt wurden. Obgleich dieser An-satz in vielen Labors befolgt wird, hat er mehrere grundsätzliche Nachteile: Postprocessing und Enddatenhaltung sind algorithmisch und oft auch räumlich und organisatorisch voneinander getrennt. Die Excel-Algorithmen einzelner Labors unter-scheiden sich stark in ihrer Vollständigkeit bezüglich notwendiger Korrekturen. Die Fehlerrechnung ist auf die in Excel möglichen Formeln beschränkt, z.B. werden von Fits eingebrachte Unsicherheiten vernachlässigt. Aus diesen Gründen wurde begonnen ein eigenes Sub-Datenbanksystem für stabile Isotope aufzubauen. Im Endausbau wird es neben dem Import verschiedener Roh-daten-Formate, über Korrekturen des Meßsystems auf Linearität, Memory, Drift auch die Renormierung auf die internationalen Standards (bei Wasser z.B. SMOW, SLAP und GISP) mit kompletter Fehlerrechnung beinhalten. Derzeit sind Memory, Drift und Renormierung mit unvollständiger Fehlerrechnung implementiert, was für die reine Bearbeitung von 2H Daten bereits einen großen Fortschritt gegenüber 2010 darstellt. Mit diesem Ausbau der LabData umfasst dieses Datenbanksystem die Datenhaltung und das post-processing sämtlicher Bereiche von S3 mit Ausnahme der über die Lu-mineszenz-Methoden bestimmten Paläodosis.
 Arbeitsprogramm 2012
 Die Arbeiten zum Post-processing in LabData sollen in 2012 fortgeführt werden. Als nächste Schritte stehen bei den stabilen Isotopen das Post-Processing von Karbonatproben an (Linearitätskorrektur und auswertung des Zeitlichen Signalver-haltens einzelner GC-Peaks). Im Bereich TIMS-U/Th datierung wird die Erfassung der Proben-Aufbereitung und die Berechnung von Isochronenaltern anstehen. Im Rahmen der Kooperation mit der Eötvös Loránd Universität Budapest sollen wei-tere Karbonate auf stabile Isotope hin untersucht werden.
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 3.4 Sektion ‚Geothermik und Informationssysteme’ (S4)
 Leiter: Dr. Rüdiger Schulz
 Im Bereich Geothermik führt die Sektion vor allem numerische Untersuchungen zum Stoff- und Wärmetransport in der Erdkruste durch. Im Vordergrund stehen die Er-kundung der Untergrundtemperaturen und der geothermischen Ressourcen in Deutschland sowie die Weiterentwicklung von numerischen Verfahren zur Simulation von thermisch-hydraulisch-mechanisch-chemisch (THMC) gekoppelten Prozessen. Das deutschlandweite Fachinformationssystem (FIS) Geophysik wurde bis zum Jahre 2005 vom Institut eigenständig entwickelt. Seitdem wird es in Zusammenarbeit mit den anderen Sektionen weiter ausgebaut und gepflegt. Das FIS Geophysik bietet die infrastrukturelle Grundlage der Forschungsarbeit des LIAG, in der Zusammenarbeit mit Partnerinstitutionen und für die wissenschaftliche Gemeinschaft. Es ist in ein eu-ropaweites, multilinguales geophysikalisches Datenportal (GeoMind) eingebunden. Auf der Grundlage des FIS Geophysik wurde das geothermische Informationssystem (GeotIS) für Deutschland aufgebaut und weiterentwickelt. Dieses System bildet die Basis für den sog. Geothermie-Atlas zur Darstellung möglicher Nutzungskonkurren-zen zwischen CO2-Lagerung und Tiefer Geothermie.
 Gesellschaftliche Relevanz
 Das große Potenzial an geothermischer Energie rückt infolge steigender Energieprei-se, wachsender Umweltbelastung durch die fossilen Energieträger und die eingelei-tete Energiewende zunehmend ins öffentliche Bewusstsein. Eine wesentliche Vo-raussetzung für den breiten Einsatz geothermischer Energie für Heizungszwecke oder die Stromerzeugung ist eine verlässliche technische und finanzielle Planbarkeit geothermischer Anlagen. Dies setzt möglichst gute Kenntnisse über die geothermi-schen und geologischen Standortbedingungen voraus. Durch die Messung und Be-reitstellung geothermischer Daten des tiefen Untergrundes schafft das LIAG eine wichtige Grundlage für diese Aufgabe. Die stark angestiegene Nachfrage nach die-sen Daten durch Ministerien, Kommunen und Industrie belegt die hohe gesellschaft-liche Relevanz unserer Arbeiten auf diesem Gebiet. Mit dem Aufbau eines geother-mischen Informationssystems (GeotIS) ist es gelungen, eine wichtige Aufgabenstel-lung innerhalb der aktuellen forschungs- und energiepolitischen Entwicklung zu übernehmen. Verstärkt wird dem Wunsch von Investoren und Versicherungen nach-gekommen, auf der vorhandenen Datengrundlage das Fündigkeitsrisiko für geo-thermische Bohrungen quantitativ zu bewerten. Das System ist auch die Basis für den sogenannten Geothermie-Atlas zur Darstellung möglicher Nutzungskonkurren-zen zwischen CO2-Einlagerung und Tiefer Geothermie. Dieses Projekt hatte die Bun-desregierung in ihrem Koalitionsvertrag beschlossen; den Zuschlag zur Leitung des Projektes und gemeinsamen Durchführung mit der BGR hat das LIAG bekommen. Fachinformationssysteme (FIS) wie das FIS Geophysik speichern bzw. liefern einen wesentlichen Teil der in der modernen Informations- und Kommunikations-gesellschaft vorhandenen Informationen. Sie werden auf allen Ebenen in Politik, Verwaltung, Wirtschaft, Wissenschaft und vom Bürger benötigt. Sie sind Grundlage des planerischen Handelns; ihre Verfügbarkeit ist eine maßgebliche Voraussetzung für Standort- und Investitionsentscheidungen. Kohleflözbrände vernichten jährlich erhebliche Brennstoffvorräte und belasten Klima und Umwelt durch das Freisetzen großer Mengen an Luftschadstoffen, darunter ins-besondere das Treibhausgas Kohlendioxid. In den flach liegenden Steinkohlelager-stätten Nordchinas ist dieses Problem besonders vordringlich. Das LIAG war an ei-nem erfolgreich abgeschlossenen bilateralen Verbundforschungsvorhaben beteiligt und hat zum Prozessverständnis und letztlich zur Eindämmung und Verhinderung
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 von Kohleflözbränden beigetragen. Neben Temperatur- und Gasmessungen zur Cha-rakterisierung und Lokalisierung der Feuerzonen wurden numerische Modelle ver-schiedener Komplexität erstellt, um den Ressourceneinsatz bei Löschmaßnahmen zu planen sowie den CO2-Ausstoß vor und nach der Löschung abzuschätzen. Insbeson-dere die letztere Aufgabe tritt im Zuge von Maßnahmen für umweltverträgliche Ent-wicklung (Clean Development Mechanism – CDM) im Sinne des Kyoto-Protokolls mehr und mehr in den Vordergrund. Dieser Problemkreis umfasst exemplarisch das gesamte Spektrum der in der Sektion behandelten Geoprozesstypen (THMC) auf un-terschiedlichen räumlichen und zeitlichen Skalen.
 Personelle Situation im Jahr 2011
 Innerhalb der Sektion werden 4 Forschungsthemen sowie der IT-Infrastrukturbereich bearbeitet. Eine Übersicht über den Ressourcenbedarf 2012 lie-fert die unten stehende Tabelle. Zusätzlich liegt die Leitung der Projekte ‚Einsatz von 3D-Seismik zur Reduzierung des Fündigkeitsrisikos bei Geothermieprojekten’ und ‚Geothermische Charakterisierung von karstig-klüftigen Aquiferen im Großraum Mün-chen’ – beide Projekte endeten in 2011 – sowie ein Projekt und das Projektmanage-ment des gebo-Programms im Forschungsschwerpunkt ‚Geothermische Energie’ (Kap. 2.2.3) bei der Sektion S4. Neu hinzugekommen ist das Verbundforschungspro-jekt ‚Seismik im Kristallin’, mit dem im Herbst 2011 begonnen wurde. Die Sektion hat damit den höchsten Anteil an den Drittmitteln des Instituts. Die Sektion S4 beteiligt sich an dem ‚Joint Programme on Geothermal Energy’ der European Energy Re-search Alliance (EERA) (Kap. 2.2). Eine Mitarbeiterin ist darüber hinaus im Rahmen des ‚Geothermal Implementing Agreement’ der International Energy Agency (IEA-GIA) als operative Leiterin für den Bereich ‚Data Collection and Information’ tätig. Ende 2011 bestand die planmäßige personelle Ausstattung der Sektion S4 aus 5 Wissenschaftler- und 4,5 DV-Ingenieurstellen. Aus der Sektion sind ein Wissen-schaftler Personalratsvorsitzender, ein weiterer Sprecher des Forschungsausschusses sowie eine DV-Angestellte Gleichstellungsbeauftragte. Im Rahmen von Drittmitteln stehen 11 Wissenschaftler- und 3 EDV-Stellen zur Verfügung. Ergänzt wird dieses Team durch eine Wissenschaftlerstelle aus dem Kernhaushalt. Eine weitere Stelle befindet sich im Ausschreibungsverfahren. Auf dem Arbeitsmarkt sorgt eine ungebrochen hohe Nachfrage nach Fachkräften für einen Engpass an geeigneten Bewerbern. Aufgrund deutlich höherer Gehaltsangebo-te seitens der Industrie sind die vom LIAG angebotenen Arbeitsverträge trotz bester Voraussetzungen für Forschungstätigkeiten aktuell weniger attraktiv. Erschwerend kommt hinzu, dass durch die Befristung der Arbeitsverträge, vor allem bei drittmit-telfinanzierten Forschungsvorhaben, qualifizierte Mitarbeiter schwer für die Projekt-durchführung zu gewinnen sind. Umgekehrt wechseln gerade hochqualifizierte und spezialisierte Mitarbeiter auf unbefristete Stellen in Forschungseinrichtungen und In-dustrie.
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 Personal und Sachmittel für Forschungsarbeiten 2012
 Themenfelder Wissenschaftler Techniker Sachmittel
 A B A B A B
 Temperaturfeld des tieferen Untergrun-des 8 - 2 - - -
 Wärme- und Massentransport 24 12 3 - 20 -
 Geothermisches Informationssystem (GeotIS) und Geothermieatlas 10 69 6 30 10 77
 FIS Geophysik 17 - 26 - 10 -
 IT-Infrastruktur 3 - 12 - 25 -
 A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler, Techniker in Personalmonaten Sachmittel in T€ (>5)
 3.4.1 Temperaturfeld des tieferen Untergrundes Ziele Die Errichtung von geothermischen Anlagen erfordert zuverlässige Daten über Un-
 tergrundtemperaturen und thermohydraulische Gebirgsparameter. Die einzigartige deutschlandweite Datenbank für Untergrundtemperaturen (ca. 11.000 Tiefbohrun-gen) wird durch eigene Temperaturmessungen und Fremddaten ständig aktualisiert. Sie bildet die Grundlage für die Anfertigung von regionalen oder überregionalen Stu-dien zum Potenzial geothermischer Energie. Zusammen mit Werten der terrestri-schen Wärmestromdichte werden Untersuchungen zur Genese von Temperaturano-malien durchgeführt.
 Forschungsergebnisse 2011
 Bisher erfolgte die Interpolation von Daten für Temperaturkarten in zwei Schritten. Die Daten der einzelnen Bohrungen wurden zunächst für eine vorgegebene Tiefe in-terpoliert; eine Extrapolation der Temperaturwerte über die Endteufe der Bohrung hinaus wurde nicht vorgenommen. Anschließend erfolgte die Bearbeitung dieser Da-ten für die vorgegebene Tiefe mit einem Isolinienprogramm (2D-Algorithmen). Das neue 3D-Temperaturmodell wurde mit Universal Kriging erstellt und umfasst den gesamten Bereich von der Oberfläche bis 5000 m unter NN. Für die Modellie-rung der Untergrundtemperaturen wurden neben den Datensätzen aus dem FIS Ge-ophysik meteorologische Daten von 712 Stationen aus den Jahren 1961-1990 zur Bestimmung der Bodentemperatur herangezogen. Im Gegensatz zu herkömmlichen 2D-Algorithmen wurden die Daten räumlich und nicht flächenweise interpoliert, da sonst die Gefahr bestanden hätte, mit zunehmender Tiefe inkonsistente Tempera-turgradienten zu erhalten. Dies liegt meist daran, dass bei der 2D-Berechnung die Informationen aus geringerer Tiefe unberücksichtigt bleiben. Grundsätzlich bietet Kriging die beste Anpassung an die gemessenen Daten, da die Gewichtung der Daten erst in einer genauen Analyse der räumlichen Varianz festge-legt wird. Neben der Vorhersage der Temperatur wird auch die Kriging-Varianz be-rechnet. Damit ist es möglich, den Schätzfehler für eine vorhergesagte Temperatur zu bestimmen. Generell nimmt der Schätzfehler mit größeren Abständen zu den Messungen zu. Vor allem in den deutschen Mittelgebirgen können aufgrund der ge-ringen Datendichte vielerorts keine Vorhersagen über die Untergrundtemperatur ge-troffen werden. In der Kartenansicht sind diese Bereiche daher ausgegraut.
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 Im Durchschnitt beträgt in Deutschland die Temperaturzunahme mit der Tiefe 32 K pro Kilometer. Das Temperaturmodell zeigt, dass teilweise regional große Abwei-chungen existieren. Zum Beispiel findet man in Teilen des Oberrheingrabens Gradi-enten von bis zu 100 K pro Kilometer. Das deutschlandweite 3D-Temperaturmodell ist als Komponente des Geothermischen Informationssystems (Kap. 3.4.3) über das Internet frei zugänglich. Zusätzlich stehen auch Deutschlandkarten für verschiedene Tiefen zum Herunterladen zur Verfügung. Die geothermische Interpretation von geophysikalischen Messungen in Bohrungen von Geothermieprojekten wurde schwerpunktmäßig innerhalb des Forschungsvorha-bens ‚Geothermische Charakterisierung von karstig-klüftigen Aquiferen im Großraum München’ bearbeitet. Für das Projektgebiet wurde u. a. ein 3D-Temperaturmodell entwickelt, das in höherer Auflösung als das deutschlandweite 3D-Temperaturmodell vorliegt. Die Ergebnisse sind im Forschungsschwerpunkt ‚Geothermische Energie’ (Kap. 2.2.1) dargestellt. Im Rahmen der Erstellung neuer Temperaturkarten für verschiedene Tiefen in Ba-den-Württemberg erfolgte eine enge Zusammenarbeit mit der Abteilung Umwelt des Regierungspräsidiums Freiburg. Datengrundlage der Arbeiten war das Fachinforma-tionssystem Geophysik (Kap. 3.4.4). Im Einzelnen erfolgte eine Zusammenstellung neuer und ergänzender Temperaturdaten (BHT-Werte und Temperaturlogs) aus dem Oberrheingraben und Molassebecken (beide BW), eine Ergänzung und Neuerfassung von Korrekturparametern für BHT-Werte (Datum der Messung, Stillstandzeiten, Bohrloch- bzw. Rohrdurchmesser) und eine Erfassung dieser Werte. Inkonsistenzen innerhalb einzelner Datensätze und Messreihen konnten korrigiert werden.
 Arbeitsprogramm 2012
 Weiterhin erfolgt eine ständige Aktualisierung des 3D-Temperaturmodells und der daraus abgeleiteten Temperaturkarten und -darstellungen. Die Gründe für die positive Temperaturanomalie mit einem Temperaturgradienten von 42 K/km am Standort der GeneSys-Bohrung in Hannover sind noch nicht ein-deutig geklärt. Die Bohrung Horstberg Z1 im Raum Celle weist einen Temperatur-gradienten von 35 K/km auf. Eine Bewertung der Temperaturverhältnisse beider Standorte soll mit Hilfe von Bohrloch-Logs, gesteinsphysikalischen Parametern und der Wärmestromdichte erfolgen.
 3.4.2 Wärme- und Massentransport Ziele Das Institut untersucht die oberen Bereiche der Erdkruste, die anthropogen beein-
 flussbar und für eine wirtschaftliche Nutzung und Daseinsvorsorge wichtig sind. Ab-hängig von der gewählten räumlichen und zeitlichen Skala werden diese Bereiche dynamisch durch Geo-Prozesse beschrieben. Diese werden im Wesentlichen durch den gekoppelten Transport von Energie (thermisch und mechanisch) und Masse (im Wesentlichen Fluide) und deren Umwandlungen bestimmt. Durch die dynamische Modellierung von gekoppelten thermischen, hydraulischen, mechanischen und che-mischen Vorgängen können diese Prozesse erklärt werden (THMC-Prozesse). Bei-spiele für die in der Sektion behandelten Systeme sind offene Zirkulationssysteme bei der Gewinnung geothermischer Energie (z. B. HDR-Systeme) oder Einlagerung von CO2 (Projekt MUSTANG), quantitative Beschreibungen von Gas- und Wasserfluss und Prozesse im Bereich des Kohlebergbaus (hier insbesondere Kohlebrände).
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 Forschungsergebnisse 2011
 THMC-Modellierung Theorie und Praxis der mathematischen Modellierung von THMC-Prozessen konden-sieren sich in den zur Anwendung kommenden Codes zur Durchführung entspre-chender Rechnungen. Wissenschaftlich sollte an jeder Stelle der Prozess der Model-lierung hinterfragt und gegebenenfalls korrigiert werden können. Dies erfordert den Zugang zu den Quellcodes. Viele Bereiche sind bereits mit entsprechenden Produk-ten abgedeckt, die aber aufgrund ihrer Entwicklungsgeschichte (Projektförderung, oft sehr spezielle Zielsetzung, zeitliche Limitierung der Entwicklungsarbeiten) ihre konzeptionellen Grenzen haben. Um diese Grenzen zu überwinden, werden vielfach Kopplungen solcher Codes über Ein-/Ausgabedateien verwendet. Für die Praxis spielt auch die Performance der Codes eine bedeutende Rolle. Diese ist aber nur in einem System zu optimieren, dessen Elemente von vornherein aufeinander abgestimmt sind. Am LIAG verfolgen wir diese Ansätze für verschiedene Bereiche mit ähnlichen zu-grundeliegenden geophysikalischen Prozessen (Geothermie, CCS und Kohlebrände). Wir haben begonnen, eine eigene, möglichst offene C++-Klassenbibliothek ‚oops!’ (Open Object-oriented Parallel Solutions) zur numerischen Behandlung mathemati-scher Modelle gekoppelter THMC-Prozesse in geophysikalischen Systemen zu entwi-ckeln. Bausteine dieser Bibliothek sind die zur Diskretisierung nötigen Datenstruktu-ren und Algorithmen sowie Funktionseinheiten, die Datensätze auf solchen Gittern erzeugen, so dass Kopplungen ermöglicht werden. Entsprechende Funktionseinhei-ten können z. B. partielle Differentialgleichungen mit geeigneten Lösungsverfahren oder stochastische Algorithmen sein. Letztere wurden in 2011 zu Ende entwickelt und liegen noch als separater Code vor.
 Das Rechner-System (Linux) zur numerischen Modellierung wurde wiederum um ei-ne Einheit erweitert und besteht nun aus 5 Servern zur Bereitstellung von Rechen-leistung (4 CPU / 16 GB RAM, 8 CPU / 32 GB RAM, 8 CPU / 64 GB RAM, 2 x 12 CPU / 96 GB RAM) sowie zwei Servern zur Bereitstellung von Plattenplatz (3 TB und 6 TB als Backup).
 Kohlebrandprojekt
 Das am LIAG entwickelte Kohlebrandmodell wurde aufbauend auf oops! als Anwen-dung ACME (‚Amendable Coal-fire Modeling Exercise’) weitergepflegt.
 MUSTANG
 Im Rahmen des EU-Projektes MUSTANG (A MUltiple Space and Time scale Approach for the quaNtification of deep saline formations for CO2 storaGe) werden Methoden und Modelle zur Charakterisierung von tiefen salinaren Aquiferen für die Einlage-rungsmöglichkeit von CO2 über geologische Zeiträume entwickelt. Das Projekt ver-sucht, durch konzeptionelle und computergestützte Modelle eine Vorhersage über die Leistung und Effizienz zur Reduzierung von atmosphärischem CO2 bei dieser Art von Endlagerung zu machen. Eine detaillierte Untersuchung der involvierten Prozes-se wird anhand von numerischen Modellierungen, Laborexperimenten, Studien an natürlichen Analogien und kontrollierter Injektion von CO2 in sorgfältig geologisch charakterisierten Lokalitäten gemacht. Das LIAG beteiligt sich mit den Erfahrungen und Daten aus der Bohrung Horstberg Z1. Im groß- und kleinräumigen Maßstab erfolgt eine Anwendung und Weiterent-wicklung von existierenden numerischen Modellen für die Kopplung von THC-Prozessen. Auf der Grundlage des in 2010 erarbeiteten detaillierten strukturellen 3D-
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 Modells wurde in 2011 ein numerisches Transport-Modell mit TOUGH erstellt und Modellrechnungen zur virtuellen Injektion von CO2 in die Bohrung Horstberg Z1 durchgeführt. Es zeigt sich, dass aufgrund der geringen Permeabilitäten der Zielhori-zonte sich keine sinnvollen Injektionsraten erzielen lassen, die Horstberg als geeig-neten Speicherort ausweisen könnten.
 Arbeitsprogramm 2012
 Kohlebrandprojekt Im September 2011 wurde das LIAG vom Xinjiang Coal Research Institute bzw. dem Xinjiang Coal Fire Fighting Bureau eingeladen, sich an einem vom Xinjiang Uighur Autonomous Regional Department of Science & Technology finanzierten Projekt zur Untersuchung von Kohlebränden wissenschaftlich zu beteiligen. Hierbei wurde insbe-sondere die Erstellung von 3D-Modellen konkreter Feuerzonen gewünscht. Zusam-men mit den Sektionen S1 und S5 soll dieses Vorhaben, das zunächst durch das ge-nannte chinesische Ministerium gefördert wird, mit Feldkampagnen in 2012 und 2013 sowie begleitenden Modellentwicklungen und -rechnungen angegangen wer-den. Hierzu müssen noch zusätzliche Fördermittel eingeworben werden, da die von chinesischer Seite zur Verfügung gestellten Mittel nicht ausreichen werden. THMC-Modellierung Die Bibliothek oops! wird weiter gepflegt und um die noch separaten stochastischen Methoden erweitert. ACME wird für das geplante neue Kohlebrandprojekt eingesetzt. Weitere Anwendungen sollen für CCS und Geothermik erarbeitet und mithilfe der Standardtools (TOUGH, Rockflow, FEFLOW, COMSOL) validiert werden. Es ist geplant, sich an der Vorbereitung eines DFG-Verbundantrags zusammen mit dem GFZ und der Mytina-Projektgruppe (Untersuchungen zu Paläovulkanismus, Pa-läoklima und Biostratigraphie des Saale-Glazials, der rezenten Geodynamik und der Ausbildung der tiefen Biosphäre) zu beteiligen, für den eine Modellierungskompo-nente für den Fluid-Transport diskutiert wird. MUSTANG Das Modell für die CO2-Injektion in Horstberg soll um die Einbeziehung vorhandener Fracs erweitert werden. Gegebenenfalls muss von TOUGH auf eine andere Software gewechselt werden, um realistische Geometrien abbilden zu können.
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 3.4.3 Aufbau eines Internet-basierten Informationszentrums für geothermische Energienutzung
 Ziele Das Geothermische Informationssystem (GeotIS) bietet seinen Nutzern eine Zu-
 sammenstellung von Daten und Informationen über tiefe Untergrundbereiche in Deutschland, die für eine geothermische Nutzung in Frage kommen. GeotIS ist als digitale Variante eines Geothermie-Atlasses zu sehen, die weitgehend maßstabsun-abhängig ist und stets in der aktuellsten Auflage zur Verfügung steht. Sowohl geo-wissenschaftliche Basisdaten als auch aktuelle Erkenntnisse und Ergebnisse werden bereitgestellt und kontinuierlich ergänzt. Ziel des Projektes ist die Qualitätsverbesse-rung bei der Projektierung geothermischer Anlagen und die Minimierung des Fündigkeitsrisikos. Auf der im GeotIS vorhandenen Datengrundlage kann das Fündigkeitsrisiko für geothermische Bohrungen quantitativ bewertet werden, was von privaten Investoren, Versicherungen und öffentlichen Geldgebern gewünscht wird. Das System wird zu einem Internet-basierten Informationszentrum für geo-thermische Energienutzung ausgebaut (Drittmittelprojekt, gefördert durch das BMU) und soll europaweit in Kooperation mit der European Energy Research Alliance (EERA) zum Einsatz kommen. Das GeotIS bildet auch die Basis für den Geothermie-Atlas zur Darstellung möglicher Nutzungskonkurrenzen zwischen CO2-Einlagerung und Tiefer Geothermie (ebenfalls BMU-Drittmittelprojekt).
 Forschungsergebnisse 2011
 Seit Mai 2009 steht das Geothermische Informationssystem der Öffentlichkeit unter der Internet-Adresse www.geotis.de in vollem Umfang ohne Unterbrechung zur Ver-fügung. Zur Verbreiterung der Nutzerbasis und zur Vorbereitung der Ausdehnung des Systems auf europäische Partnerländer wurde mit Arbeiten zur Internationalisie-rung begonnen. Die Ergebnisse wurden auf den regelmäßigen Treffen des Joint Pro-gramme of Geothermal Energy der European Energy Research Alliance (EERA) vor-gestellt und diskutiert. Das Modul Geothermische Standorte des GeotIS bietet eine umfassende Datenbank über geothermische Anlagen in Deutschland. Über eine interaktive Kartenanwen-dung sind zu jedem Standort die wichtigsten Informationen abrufbar. Von besonde-rem Interesse sind die aktuellen Angaben zur installierten Leistung und zur produ-zierten Energiemenge der jeweiligen Anlage. Diese Daten lassen sich für ganz Deutschland oder für eine beliebige Auswahl von Standorten aufsummieren und gra-fisch darstellen. Um die Daten tiefengeothermischer Anlagen auf einer jährlichen Basis zu erfassen, wurden in 2011 erstmals die Betriebsdaten der Geothermie-Anlagen direkt bei den Betreibern abgefragt und in GeotIS aktualisiert. Der Schwerpunkt lag dabei zunächst auf der Aktualisierung der Angaben der rund 30 größeren geothermischen Anlagen in Deutschland, die derzeit in Betrieb oder Bau (d.h. mit mindestens einer abge-schlossenen Bohrung) sind. Diese Anlagen, überwiegend geothermische Heizwerke, machen zwar nur etwa 10 Prozent der in GeotIS aufgeführten Standorte aus, stellen aber mit rund 130 MWt über 70 Prozent der insgesamt installierten Wärmeleistung. Seit September 2011 stehen diese Daten aus dem Jahr 2010 aktualisiert in GeotIS zur Verfügung. Aus der Kontaktaufnahme zu zahlreichen Thermalbädern konnten nur wenige Angaben in GeotIS überprüft und ergänzt werden; die Recherche geeig-neter Ansprechpartner erwies sich hier als sehr aufwendig. Diese Datenbestände werden daher zunächst anhand von Literaturangaben aktualisiert und durch weitere Anfragen bei Betreibern und bei den zuständigen Landesdiensten ergänzt.
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 Mit der jährlichen Datenaktualisierung lassen sich künftig sowohl Veränderungen in Einzelsystemen als auch Trends der Geothermienutzung in Deutschland darstellen. Um die sich jährlich verändernden Daten erfassen und Entwicklungen in GeotIS dar-stellen zu können, wurden die Systemerfordernisse an die Datenverwaltung und -eingabe entsprechend angepasst. Das Modul Geothermische Potentiale des GeotIS bietet eine Zusammenstellung von Daten und Informationen, die den Nutzer bei der Bewertung tiefer Grundwasserleiter in Deutschland unterstützen. In 2011 wurden die 3D-Strukturmodelle im Bereich des Norddeutschen Beckens vervollständigt und ergänzt. Das 3D-Temperaturmodell wurde auf der Grundlage der neuesten Daten aktualisiert (s. Kap. 3.4.1). Neben Vorhersagen der Untergrundtemperatur sind in der Daten-bank auch die aus der normierten Varianz berechneten Standardabweichungen ge-speichert. Mit den Standardabweichungen kann die Zuverlässigkeit der Vorhersagen abgeschätzt werden. Der Nutzer kann im Browserfenster mit dem Mauszeiger diese Standardabweichungen zur Untergrundtemperatur punktgenau in Karten- und Schnittdarstellungen abrufen. Die Metadaten zu Bohrungen in Thüringen wurden in Zusammenarbeit mit dem TLUG (Thüringer Landesanstalt für Umwelt und Geologie) überprüft und aktualisiert. Außerdem wurde mit dem TLUG vereinbart, das 3D-Strukturmodell des Thüringer Beckens nach Fertigstellung in GeotIS einzubinden. Auch mit dem HLUG (Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie) wurde eine Übernahme des 3D-Strukturmodells von Hessen sowie weiterer Gesteinsdaten in GeotIS vereinbart. Für die geothermisch relevanten Schichten im östlichen Teil des Norddeutschen Be-ckens sind zur Visualisierung der Gebirgsdurchlässigkeit Karten mit T/H-Zonen in GeotIS eingestellt worden. Die T/H-Werte stammen aus hydraulischen Testen und theoretischen Berechnungen, in die die Permeabilitätsdaten der Bohrungen, die ge-messenen Bohrlochtemperaturen und bei Bedarf die Temperaturwerte des 3D-Temperaturmodells von GeotIS sowie weitere Parameter eingehen. Nach der Freiga-be durch den WEG werden die neuen Karten in GeotIS freigeschaltet. Die Karte der Gebirgsdurchlässigkeit für das süddeutsche Molassebecken wurde aktualisiert. Aufgrund der in GeotIS vorliegenden Daten war es erstmals möglich, die Effektivität von chemischen Stimulationsmaßnahmen für Bohrungen in der bayerischen Molasse quantitativ zu bestimmen. Es zeigt sich, dass die Effektivität mit zunehmender An-zahl der Stimulationen signifikant sinkt und dass Steigerungen der Produktivität ab der dritten Säuerung primär durch das Aufweiten des Bohrlochs statt durch das Schaffen neuer Wegsamkeiten verursacht werden. Diese Erkenntnis ist für zukünfti-ge Projektplanungen von hoher Relevanz, da unnötige und kostspielige Stimulati-onsmaßnahmen vermieden werden können. Auf der im GeotIS vorhandenen Datengrundlage kann das Fündigkeitsrisiko für geo-thermische Bohrungen quantitativ bewertet werden, was von Investoren und Versi-cherungen nachgefragt wird. Im Jahr 2011 wurden zwei Projekte bewertet. Auf-grund der bisherigen Erfahrungen aus über 40 gutachterlichen Stellungnahmen wur-de eine Projektskizze zur Optimierung der Methode auf der Grundlage von geowis-senschaftlichen Daten und Informationen beim BMU eingereicht. Wir wurden zur Abgabe eines Antrages aufgefordert. Die Arbeiten zum Geothermieatlas zur Darstellung möglicher Nutzungskonkurrenzen zwischen CCS und Tiefer Geothermie wurden Anfang Juni 2011 aufgenommen. Für die Darstellung der geothermisch relevanten Aquifere im Bereich des Norddeutschen Beckens, des Süddeutschen Molassebeckens und des Oberrheingrabens wurde auf die im GeotIS vorhandenen Daten zurückgegriffen. Die Prozessierung und Darstel-lung der Daten erforderte eine technische Modifikation der Datenstruktur.
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 Für die Erstellung von Verbreitungskarten von Aquiferen mit bereits nachgewiesenen hydrogeothermischen Ressourcen in Nordostdeutschland konnten fünf geothermisch relevante Horizonte, die stratigrafisch vom Mittleren Buntsandstein bis zur Unterkrei-de reichen, aus GeotIS entnommen und verwendet werden. Verbreitungskarten von sechs weiteren geothermisch relevanten Aquiferen im westlichen Teil des Norddeut-schen Beckens konnten aus dem GeotIS-System abgeleitet und in den Geothermie-Atlas eingepflegt werden. Aus analog vorliegenden Kartenwerken wurde die Verbrei-tung, Mächtigkeit und Temperaturverteilung zweier weiterer, lokal im westlichen und südlichen Niedersachsen auftretender Sandsteinhorizonte aufgenommen. Für die Darstellung der Potenziale im Süddeutschen Molassebecken konnte auf die in GeotIS vorhandene nachgewiesene hydrogeothermische Ressource des Malm-Aquifers zurückgegriffen werden. Sechs weitere Aquifere mit vermutetem hydrogeo-thermischem Potenzial, die stratigrafisch vom Rotliegenden bis in das Tertiär rei-chen, wurden in ihrer Verbreitung und Mächtigkeit dem Bayerischen Geothermie-Atlas entnommen. Analog und digital vorliegende Daten von vier geothermisch nutzbaren Horizonten des Oberrheingrabens, die stratigrafisch vom Buntsandstein bis in das Tertiär rei-chen, wurden kompiliert und in die Darstellung eingefügt. Die Verbreitung von Rotliegend-Vulkaniten des Norddeutschen Beckens und kristalli-nen Gesteinen Süd- und Mitteldeutschlands wurde aus der sogenannten TAB-Studie abgeleitet und referenziert in die Darstellung des Geothermie-Atlasses aufgenom-men. Ende 2010 hat das LIAG die Funktion eines Operating Agent im Rahmen des Geo-thermal Implementing Agreement der Internationalen Energieagentur (IEA-GIA) übernommen. Diese Funktion beinhaltet die Koordination und Leitung des ‚Annex X – Data Collection and Information’, der zum Ziel hat, wichtige Daten zur Geothermienutzung in den 14 GIA-Mitgliedsländern nach einheitlichen Kriterien zu sammeln, zusammenzustellen und zu publizieren. Ein Konzept zur Datenabfrage wurde im Mai 2011 in Paris dem Exekutivkomitee (ExCo) vorgestellt und befürwor-tet. Die erste Datenerhebung startete im Sommer 2011, erste Ergebnisse konnten auf dem folgenden ExCo-Meeting im September in London präsentiert werden. Der erste Report mit Daten aus 2010 ist in Arbeit. Für die im Januar beschlossene Neuauflage der BMU-Broschüre ‚Tiefe Geothermie’ erfolgte eine komplette Überarbeitung der Broschüre inklusive einer Ergänzung um beispielhafte Geothermieprojekte in Deutschland. Sämtliche redaktionelle Beträge und Änderungen konnten bis Ende Juli eingearbeitet und unter Einbindung des Refe-rats für Öffentlichkeitsarbeit und Schriftenpublikationen des GEOZENTRUMS HANNOVER (Referat Z.8) umgesetzt werden. Durch neue Layout-Anforderungen des BMU verzö-gerte sich der Druck bis Ende November. Mittlerweile liegt die 3. Auflage der Bro-schüre in einer gedruckten Auflage von 10.000 Stück vor. Sie ist kostenfrei über das BMU zu beziehen. Das Internet-basierte Informationszentrum für geothermische Energienutzung wurde auf folgenden Messen und Veranstaltungen der Öffentlichkeit vorgeführt:
 - Einführung in die Nutzung von GeotIS - Informationsveranstaltung für HDI GERLING, 17.01.2011, Hannover, - GeoTHERM – expo & congress, 24.-25.02.2011, Offenburg, - Hannover Messe, 04.-08.04.2011, Hannover, - 7. Internationale Geothermiekonferenz, 10.-12.05.2011, Freiburg, - Sächsischer Geothermietag Spezial, 18.-19.05.2011, Freiberg, - 4. Norddeutsche Geothermietagung, 26.-27.10.2011, Hannover, - Geothermiekongress und geoENERGIA, 15.-17.11.2011, Bochum.
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 Im Bereich der Hard- und Softwareausstattung für den Webauftritt von www.geotis.de wurde der Loadbalancing-Cluster auf drei Serverknoten mit je 32 GB RAM erweitert. In Zusammenarbeit mit dem Referat für Zentrale Informationstechnik des GEOZENTRUMS HANNOVER (Referat Z.6) wurde der Loadbalancer mit einem redun-danten zweiten System zur Erhöhung der Ausfallsicherheit zusammengeschaltet. Auf jedem der drei physikalischen Server laufen neben je einer Webserver-Instanz noch je drei Tomcat-Anwendungsserver - ebenfalls als Cluster angelegt - um den Speicher und die zahlreichen Server-Rechenkerne der Serverknoten optimal auszunutzen.
 Arbeitsprogramm 2012
 Folgende Aufgaben sollen beim GeotIS in 2012 umgesetzt werden:
 • Fortführung der Aktualisierung der Betriebsdaten von geothermischen Anlagen mit Daten aus 2011,
 • Fertigstellung des Eingabetools zur Aktualisierung der Standortdaten und Überarbeitung der Werkzeuge zur summarischen Darstellung von Energieda-ten in GeotIS,
 • Anpassen der Datenabfrage entsprechend den Erfahrungen von 2011 für das Geothermal Implementing Agreement (IEA-GIA); Erstellen von Berichten für den Annual Report und für das Exekutivkomitee; Abfrage der Daten und Er-stellen des Annex-X-Reports 2011 (GIA Trend Report),
 • Vorstellung des GeotIS beim begleitenden Symposium zum nächsten GIA- ExCo-Meeting in Oslo (Mai 2011),
 • Einbindung neuer 3D-Strukturmodelle (Norddeutsches Becken, Hessen, Thü-ringen), Überarbeitung vorhandener 3D-Strukturmodelle,
 • Fortführung der Internationalisierung des GeotIS-Systems: Durchführung von Anpassungsarbeiten, Übersetzungen ins Englische und ausführliche Tests zur Qualitätssicherung,
 • Software-Optimierung zur leichteren Wartung und zur Verbesserung der An-wenderschnittstelle,
 • Teilnahme an Messen und Konferenzen zur Präsentation und Vorführung von GeotIS.
 Die Arbeiten zum Geothermieatlas müssen bis zum Dezember 2012 abgeschlossen werden:
 • Ermittlung und Ergänzung fehlender Temperaturdaten am Top der relevanten Aquifere aus dem im GeotIS enthaltenen 3D-Temperaturmodell durch vorheri-ge Erstellung entsprechender Dreiecksvermaschung aus Tiefenlinienplänen der betreffenden Schichten,
 • Einpflegen bekannter Gebiete in Schleswig-Holstein, Hessen und Thüringen aus verschiedenen Veröffentlichungen und Unterlagen der SGD aus dem Zeit-abschnitt Rotliegend bis Tertiär,
 • Aufnahme zusätzlicher analog vorliegender Karten relevanter Aquifere des Süddeutschen Molassegebietes und Abgleich mit den bereits vorhandenen Da-ten,
 • Ermittlung, Auskartierung und Darstellung hydraulischer Eigenschaften der Rotliegend-Sandsteine des Norddeutschen Beckens,
 • Aufnahme von Gebieten mit ebenfalls großer räumlicher Verbreitung, aber mäßig geeigneten hydraulischen Eigenschaften, die den ‚Enhanced Geother-mal Systems’ (EGS) zugeordnet werden können,
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 • Bewertung und Darstellung von Beckenstrukturen hinsichtlich ihres Nutzungs-potenzials, wie z. B. die Rheinische Bucht oder das Münsterländer Kreidebe-cken,
 • Kartenmäßige Erfassung und Vervollständigung von Gebieten in geringeren Tiefen und mit geringeren Temperaturen, wie z. B. die Unterkreidesandsteine des Norddeutschen Beckens oder geeignete tertiäre Ablagerungen,
 • Abschließender Verschnitt der Ergebnisse aus den Teilbereichen CO2-Einlagerung, Tiefe/Mitteltiefe Geothermie und Störungssysteme.
 Antragstellung für das Vorhaben ‚Quantifizierung des geothermischen Fündigkeitsrisikos: Optimierung der Methode auf der Grundlage von geowissen-schaftlichen Daten und Informationen’ im Rahmen eines Verbundprojektes zusam-men mit dem Fraunhofer-Institut für Techno- und Wirtschaftsmathematik, Kaisers-lautern, der Münchener Rück u.a. Es soll untersucht werden, ob die Erfolgswahr-scheinlichkeiten bisher systematisch unterschätzt worden sind und ob die Methode auch bei einer geringen Menge von Vergleichsfällen auf andere Regionen und geo-thermische Nutzungsverfahren übertragen werden kann. Eine besondere Rolle spielt die Möglichkeit einer quantitativen oder qualitativen Bewertung von seismischen Ex-plorationsergebnissen.
 3.4.4 Fachinformationssystem Geophysik
 Ziele Das Fachinformationssystem (FIS) Geophysik schafft einen homogen strukturierten und auf Qualität geprüften Datenbestand als Grundlage für eine gesicherte und komfortable Interpretation geophysikalischer Messungen. Die Inhalte können über eine Internet-Schnittstelle recherchiert, extrahiert und ausgewertet werden. Diese Funktionalität soll vor allem die wissenschaftlichen Kooperationen mit Projektpart-nern unterstützen sowie dem Interesse der ‚Science Community’ an den Arbeitser-gebnissen des Instituts entgegenkommen. Deshalb wird die Arbeit zum FIS Geophy-sik als wissenschaftliche Infrastrukturmaßnahme aus Haushaltsmitteln finanziert. Durch die Aufnahme von Daten anderer Eigentümer wird angestrebt, deutschland-weit flächendeckende Datenbestände verfügbar zu machen. Es wird in Zukunft so-wohl im Datenbestand als auch in der technischen Handhabe weiterentwickelt und in entsprechende übergeordnete Rahmen für geowissenschaftliche und geophysikali-sche Datenstrukturen eingebracht. Das FIS Geophysik ist in das europäische, multi-linguale geophysikalische Datenportal GeoMind eingebunden. Es ist außerdem eine wichtige Datenquelle für das Geothermische Informationssystem.
 Forschungsergebnisse 2011
 Subsystemübergreifende Arbeiten: - Weiterentwicklung der Datenbankstruktur durch Nutzung der OGC-
 konformen ‚Spatial Extension’ des Datenbanksystems SQL Server 2008: Die Lageinformationen von Bohrungen, Messpunkten und Messprofilen wer-den jetzt als geometrische Objekteigenschaften gehalten. Nach Pflegemaß-nahmen werden die Lageinformationen synchron über Datenbanktrigger ak-tualisiert und sind sofort über die Rechercheoberfläche sichtbar. Auch die Polygongeometrie von Verwaltungsgrenzen, Messtischblättern und geologi-schen Karteneinheiten wurde in die neuen Geometriedatentypen überführt, so dass jetzt neue Abfragemöglichkeiten zur Verfügung stehen. Durch diese neue Technik konnte auch die automatische Zuordnung von Geoobjekten zu den sie umfassenden Verwaltungseinheiten stark vereinfacht und komplett in die Datenbank verlagert werden.
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 - Weiterentwicklung des Web-Frontends (Version 6.3): Umstellung der geographischen Recherche auf die ‚Spatial Extension’ des SQL Server 2008 (s. o.), Umstellung des Hauptmenüs auf eine modernere, JQUERY-basierte Technik, Vereinfachung der Bilingualität durch JavaScript-Dynamisierung der UMN-Mapserver-Templates, Erweiterung der Rechtever-waltung.
 - Weiterentwicklung des Desktop-Frontends (Datenpflege; Version 7.0): Umstellung der Recherche auf die ‚Spatial Extension’ des SQL Server 2008 (s. o.), Optimierung von Quellcode und Benutzerformularen (Validierung, Rechtevergabe, Fehlerbehebung).
 - Neuentwicklung der Software KTrafoGoCad (Version 1.0): Umrechnung lokaler rechtwinkliger geographischer Koordinaten auf globale Bezugssysteme (UTM in ETRS89, WGS84) in GoCad-Objekten. KTrafoGoCad ist auch für andere GoCad-Anwender (z. B. in den SGD) ein hilfreiches Werkzeug.
 - Mitarbeit im geowissenschaftlichen Fachnetzwerk der SGDs und GDI/DE: Insbesondere Mitwirkung am Test der Data Specifications des INSPIRE-Themas Geology unter besonderer Berücksichtigung der Geophysik. Durch-führung von zwei Schulungsseminaren zum FIS Geophysik im Geozentrum Hannover; Neuauflage des deutschsprachigen Flyers zum FIS Geophysik.
 Subsystem Bohrlochgeophysik: - Entwicklung je eines LAS3-Exports (Log ASCII Standard, Version 3) für ge-
 messene und Composite-Logs.
 Subsystem Gesteinsphysik: - Fertigstellung des Subsystems Gesteinsphysik (Datenbankschema, Import-,
 Export- und Diagnoseprogramm, Web-Frontend) für die Parameter Dichte, Porosität, Permeabilität, Wärmeleitfähigkeit, Wärmekapazität und Radionuk-lidgehalte (Zusammenarbeit mit S5).
 - Weiterentwicklung des gesteinsphysikalischen Erfassungsprogramms FLEX-PP (Version 3.0) inkl. Erstellung eines FLEX-PP-Tutorials.
 - FLEX-PP-Erfassung und Import von ca. 3.200 Gesteinsmessungen; die Da-tenbank enthält aktuell 4.241 Messungen aus 84 Bohrungen.
 Subsystem Geoelektrik:
 - Fertigstellung des Web-User-Interface WEBBERT für das geoelektrische In-versionsprogramm BERT (Autoren: GÜNTHER & RÜCKER). WEBBERT erfragt Daten und Inversionsparameter vom Benutzer, stellt daraus einen Job zu-sammen und sendet diesen an einen leistungsfähigen Rechenserver. Die Abarbeitung erfolgt dort asynchron über eine Input-Queue. Die Ergebnisda-teien werden in einer Output-Queue bereitgestellt und dort von WEBBERT abgeholt. Die Kommunikation erfolgt über ein http-Protokoll und ist daher auch Internet-tauglich. Die Einbeziehung weiterer (insbesondere externer) Rechenserver nach dem Prinzip einer ‚Inversion Cloud’ ist prinzipiell möglich. WEBBERT ist zzt. nur in der Intranet-Version des FIS Geophysik verfügbar. Das Funktionsprinzip von WEBBERT hat Modellcharakter und kann auch auf andere Methoden bzw. Inversionsprogramme übertragen werden.
 Subsystem Hubschraubergeophysik:
 - Import des Fluggebiets „Asse“ mit 57 Flugprofilen und 5.119 Messpunkten aus Elektromagnetik (inkl. Inversionsergebnisse), Magnetik und Radiometrie.
 Subsystem Seismik:
 - Import von 19 Messungen und 15 Auswertungen im Küstengebiet der Nord-see.
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 Subsystem SkyTEM: - Entwicklung eines Datenbankschemas und Konzeption einer Bedienungs-
 oberfläche (Fortsetzung in 2012 erforderlich).
 Subsystem Temperaturen: - Importieren von 821 Temperaturwerten aus 243 Bohrungen.
 Die für 2011 geplante Maßnahme zur Berechnung geomagnetischer Feldwerte wurde zurückgestellt und auf das Folgejahr verschoben.
 Arbeitsprogramm 2012
 • Weiterer Aufbau des Subsystems SkyTEM, • Erweiterung des Subsystems Gesteinsphysik auf zusätzliche Parameter, • Einsetzbarkeit von WEBBERT im Internet, • Erstellung einer Internet-Anwendung zur Berechnung geomagnetischer
 Feldwerte als Umsetzung von MAGREF/ACCESS, • Weiterer Ausbau der Datenbestände, • Pflege der Gesamt-Softwarelösung.
 3.4.5 IT-Infrastruktur Ziele Die Grundversorgung mit der IT-Infrastruktur (Netzwerk, zentrale Server, Betriebs-
 systeme, Standardsoftware sowie Datensicherung und -archivierung) wird durch das zentrale DV-Referat des GEOZENTRUMs HANNOVER, an dem das LIAG personell beteiligt ist, sichergestellt. Neben diesen Standarddiensten müssen für Spezialanwendungen Arbeiten vom LIAG-Personal (Sektion S4) durchgeführt werden.
 Arbeitsergebnisse 2011
 Betreuung des Inter- und Intranets des LIAG: − Einbindung von Erweiterungen des Content-Management-Systems Typo3
 für Internet und Intranet zur Bereitstellung neuer Funktionen, − Ausbau des neuen LIAG-Intranets auf Basis von Typo3, − Einfahren mehrerer Sicherheitspatches für die laufende Version von Typo3
 aufgrund der Anforderungen des gemeinsamen IT-Sicherheitskonzepts des GEOZENTRUMs,
 − Test einer neuen Typo3-Version auf Verträglichkeit mit bestehenden An-wendungen und Extensions von Fremdfirmen,
 − Aufbau von Projekt-Web-Seiten im Typo3-System.
 Bereitstellung von Geobasisdaten auf der Basis der in 2010 neu mit dem BKG ab-geschlossenen Lizenzverträge. Mitarbeit in gemeinsamen IT-bezogenen Gremien des GEOZENTRUMs HANNOVER und der SGD. Beratung und Unterstützung von Windows-Benutzern im LIAG.
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 Arbeitsprogramm 2012
 Betreuung des Inter- und Intranets des LIAG: − Umstellung der in Typo3 aufgerufenen, auf SQL-Server basierenden Pro-
 duktdatenbank des LIAG in Open-Source-Datenbank MySQL, − Datensynchronisationsarbeiten unter Sicherheitsaspekten, − laufende Aktualisierung der Inhalte und der technischen Infrastruktur des
 LIAG-Internetauftritts. Mitarbeit in gemeinsamen IT-bezogenen Gremien des GEOZENTRUMs HANNOVER und der SGD. Beratung und Unterstützung von Windows-Benutzern im LIAG, Mitwirkung bei der Umstellung auf 64-Bit-basierende Windows-Systeme und auf Windows 7.
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 3.5 Sektion ‚Gesteinsphysik und Bohrlochgeophysik’ (S5)
 Leiter: Dr. Thomas Wonik
 Die in 2009 formierte Sektion ‚Gesteinsphysik und Bohrlochgeophysik’ (S5) forscht auf dem Gebiet der Gesteinsphysik, führt Bohrloch- und Bohrkernmessungen durch, interpretiert diese und entwickelt neue Messtechniken und Methoden. Durch die Konzentration der gesteinsphysikalischen Messapparaturen und aller Bohrlochmess-verfahren des LIAG in S5 kann die Sektion nahezu das gesamte Spektrum der geo-physikalischen Gesteinsparameter im Bohrloch, an Bohrkernen und an Gesteinspro-ben erfassen. S5 ist dadurch im Zentrum des LIAG und lebt die Matrixstruktur des Instituts durch die Einbindung in alle Forschungsschwerpunkte und durch Beiträge zu den Arbeiten nahezu aller Sektionen.
 Gesellschaftliche Relevanz
 Die Stärke von S5 besteht in der engen Verknüpfung von In-situ-Messungen im Bohrloch und Messungen von physikalischen Parametern im Labor an Gesteins-proben und Kernen. Die Kombination und Interpretation der verschiedensten ge-steinsphysikalischen Parameter verbessert das Verständnis der grundlegenden Ge-steinseigenschaften. Diese werden als wichtige Eingangsparameter für die Hydro- und Bodengeophysik, im Bereich Geothermie sowie beim Verständnis der Struktur und der räumlich-zeitlichen Entwicklung von Sedimentabfolgen benötigt. Umfangrei-che thematische Arbeiten von S5 erfolgen somit im Rahmen der drei Forschungs-schwerpunkte im LIAG (Kapitel 2.1 - 2.3). Die methodisch orientierten Aktivitäten der Sektion konzentrieren sich auf die For-schungsfelder ‚Gesteinsphysik‘, ‚Entwicklung gesteins- und bohrlochgeophysikali-scher Methoden und Messtechnik‘ sowie ‚Bohrlochgeophysik‘.
 Für die Durchführung der thematischen und methodischen Forschungsarbeiten ver-fügt S5 über einen großen Gerätepark und das Know-how zur Bestimmung und In-terpretation aller geophysikalischen Gesteinseigenschaften. Dies umfasst sowohl strukturelle als auch seismische, gravimetrische, magnetische, geoelektrische, elekt-romagnetische, thermische und hydraulische Parameter. Die Vielfalt der in der Sekti-on vorhandenen geophysikalischen Methoden erweist sich für die Lösung der auftre-tenden Fragestellungen als unverzichtbar. Für die o.g. Aufgaben und die in der Sek-tion eingesetzten Disziplinen werden neue Methoden und Messtechniken entwickelt oder bestehende Verfahren optimiert, im Labor bzw. im Feldeinsatz erprobt und zur Anwendung geführt.
 Personalsituation
 In der Sektion S5 sind Ende 2011 zwei Wissenschaftler (WM) sowie fünf Technische Mitarbeiter/innen (TM) auf Planstellen dauerhaft beschäftigt. Zwei WM und ein TM sind auf Planstellen befristet beschäftigt. Hinzu kommen sieben zeitlich befristet an-gestellte WM, die entweder über Drittmittelprojekte oder aus Haushaltsmitteln finan-ziert werden. Nicht alle aufgeführten Wissenschaftler/innen und Technische Mitarbei-ter/innen arbeiten auf ganzen Stellen, so dass für alle Arbeiten der Sektion 103 bzw. 66 Personalmonate zur Verfügung stehen. Aus der Sektion übernehmen ein WM und eine TM Personalratsaufgaben. Eine WM ist stellvertretende Gleichstellungsbeauftragte des LIAG. Zurzeit arbeiten in der Sek-tion zwei WM an ihren Dissertationen. Ende 2011 verlassen zwei zeitlich befristete
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 WM die Sektion; zwei weitere zeitlich befristete Wissenschaftlerstellen befinden sich gerade in der Besetzungsphase. Personal und Sachmittel für Forschungsarbeiten 2012
 Themenfelder Wissenschaftler Techniker Sachmittel
 A B A B A B
 Gesteinsphysik 21 - 15 - 200 -
 Entwicklung neuer Messtechniken 15 6 12 - 55 -
 Bohrlochgeophysik 9 24 - 95
 A: Haushalt, B: Drittmittel Wissenschaftler, Techniker in Personalmonaten Sachmittel in T€ (>5)
 3.5.1 Gesteinsphysik
 Ziele Die Sektion entwickelt die Methoden und die Anwendungsbreite der Gesteinsphysik
 weiter. Dabei lassen sich die Forschungsarbeiten in drei Bereiche untergliedern: Nuk-lear-Magnetische-Resonanz (NMR), Paläomagnetik und Auswerteverfahren. Insbe-sondere die experimentelle Seite wird dabei verstärkt betrieben. So werden z.B. für die Charakterisierung von Wärmeaustauschflächen in geothermischen Reservoiren die Änderungen der physikalischen Eigenschaften wie Dichte, Porosität und Permea-bilität sowie deren Temperaturabhängigkeit untersucht. Die Charakterisierung ge-steinsbildender Minerale, komplexer Porenraumstrukturen sowie die Ableitung ge-steinsphysikalischer Kenngrößen mit der Methode der Röntgen-Computertomografie (Geo-CT) bilden inzwischen einen wichtigen methodischen Forschungsbereich.
 Forschungsergebnisse 2011
 Die zur Durchführung der Ziele im Bereich ‚Gesteinsphysik‘ benötigte personelle Struktur der Sektion wurde durch eine Neueinstellung und ständige Weiterbildung, vor allem des technischen Personals, verbessert. Weiterhin wurde das Instrumenta-rium erweitert: Dies betrifft zum einen das weite Feld der Probenpräparation und zum anderen die Verbesserung und den Ausbau der Analysemethoden. Die aufwen-dige Beschaffung einer neuen Apparatur zur Messung der Nuklear-Magnetischen-Resonanz (NMR) ermöglicht eine konsequente und erweiterte Fortsetzung der For-schungsarbeiten in diesem Bereich. Erste Untersuchungen zum Einfluss der magnetischen Suszeptibilität auf die verläss-liche Bestimmung hydraulischer Parameter aus NMR-Messungen sind im Bereich der vollständig gekernten Testbohrung Schillerslage in der Nähe des Instituts durchge-führt worden. Die Untersuchung der Kerne mittels der Erdfeld-NMR ermöglichen ers-te Abschätzungen der Beziehung von T1- zu T2*-Relaxationszeiten im Bezug auf den Einfluss der Suszeptibilität. Dazu wird diese an den Linern im magnetischen Labor von S5 in Grubenhagen bestimmt. Die Entwicklung eines neuartigen physikalisch motivierten Inversionsansatzes zur Bestimmung von mittleren Porenradien und Oberflächenrelaxivitäten aus NMR-Messungen ist in diesem Jahr gelungen. Der Ansatz erlaubt unter bestimmten Be-dingungen (Intermediate/Slow Diffusion Regime) die direkte und eindeutige Be-stimmung dieser Parameter, wohingegen bisherige Inversionen beide Parameter nur in Abhängigkeit voneinander bestimmen konnten.
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 Die Ergebnisse zum Thema ‚Gesteinsmagnetische Charakterisierung von Böden als Beitrag zur Minendetektion‘ konnten im Rahmen der 6th International Conference of the Urban Soils Working Group, SUITMA, of the International Union of Soil Sciences in Marrakesch vorgestellt werden. Eine entsprechende Publikation zu dem Thema ist im „Journal of Soils and Sediments“ eingereicht worden (s. auch Kap. 3.2.2). Im Fokus eines Projektes, das von der „Stiftung zur Förderung der Archäologie im rheinischen Braunkohlenrevier“ gefördert wird, steht eine hochauflösende paläo-magnetische Datierung in Kolluvien, die beim Braunkohleabbau im Tagebau Weis-weiler in der Kölner Bucht freigelegt wurden. Es handelt sich um zwei übereinander-liegende Gräben, die archäologisch datiert sind, und einen verfüllten Hohlweg ohne Fundmaterial. Die Proben tragen eine stabile Magnetisierung, deren Magnetisie-rungsrichtungen innerhalb der kolluvialen Schichten nur eine geringe Streuung auf-weisen. Mit gesteinsmagnetischen Messungen können gestörte Bereiche, in denen die Richtung nicht richtig aufgezeichnet wurde, nachgewiesen werden. In beiden Profilen ergeben sich mittlere Richtungen, deren Fehler klein genug sind, um damit eine paläomagnetische Datierung über den Vergleich mit der archäomagnetischen Säkularvariationskurve vorzunehmen. Für das mit Prof. Bachtadse (LMU München) beantragte DFG-Projekt ‚Paläomagnetik Antarktis’ konnten im Rahmen der im Südsommer 2009/10 durchgeführten Expediti-on Ganovex X der BGR 23 verschiedene Lavaflows im Gebiet der Mesa Range beprobt werden. Die Bearbeitung der Proben aus der Antarktis erfolgte im Rahmen von Bachelor-Arbeiten an der LMU München. Nach den bisher ausgewerteten Mes-sungen scheint eine magnetische Überprägung der jurazeitlich abgelagerten Lavaflows während der Kreidezeit gesichert zu sein. Die Überprägung steht offen-sichtlich im Zusammenhang mit dem Auseinanderbrechend des Gondwana-Kontients. Das Ziel einer hochaufgelösten Magnetostratigraphie an Proben der ver-schiedenen Lavaflows, um eventuell eine dort aufgezeichnete Magnetpolumkehr in der Kreide dokumentieren zu können, scheint damit gescheitert zu sein. Für das Datenbank-Subsystem ‚Gesteinsphysik‘ wurde zusammen mit S4 ein äußerst komplexes Datenmodell entwickelt und in 2011 um weitere Eingabemöglichkeiten erweitert (siehe auch Kap. 3.4.4). Die Untersuchungen zur Ableitung gesteinsphysikalischer Kenngrößen aus den CT-Daten (Porosität, Porengrößenverteilung, Tortuosität) liefern vielversprechende Er-gebnisse auch für gering poröse Medien. Erste Versuche, die Ableitung weiterer ge-steinsphysikalischer Kenngrößen aus Tomografiedaten um wichtige Parameter (spe-zifische innere Oberfläche, Permeabilität, relative Permeabilität) zu erweitern, waren erfolgreich. Weiterhin werden die Tomografiedaten für numerische Modellrechnun-gen (Einphasen-Transport und NMR) mit In-situ-Porenraumstrukturen aufbereitet.
 Arbeitsprogramm 2012
 Das Ende 2011 beschaffte NMR-Labor-Gerät wird in den bestehenden Gerätepark in-tegriert. Darauf aufbauend werden die Möglichkeiten der Gesteinsphysik vor allem im Bereich der Bestimmung von Porengrößen und -formen erweitert.
 Der Einfluss der magnetischen Suszeptibiltät auf NMR-Messungen wird unter ande-rem an der Kernbohrung in Schillerslage weiter untersucht. Neben der Evaluierung der Möglichkeiten zur Korrektur der durch Suszeptibilitätsunterschiede zwischen Ge-steinsmatrix und Porenraum hervorgerufenen internen Magnetfeldgradienten soll die Möglichkeit der Nutzung dieser Gradienten zur Bestimmung des Diffusionskoeffi-zienten untersucht werden. Dazu steht die Adaption von T2-Pulssequenzen im Mit-telpunkt der Untersuchungen.
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 Nach Bau einer Abschirmung für die Erdfeld-NMR zur Nutzung in den Laborräumen können in einer gemeinsamen Messzelle Erdfeld-NMR- mit Labor-NMR-Messungen verglichen werden. Diese Messreihen werden zum Verständnis der Frequenzabhän-gigkeit von NMR-Messungen beitragen.
 Ein weiteres Ziel ist die Entwicklung von Strategien zur Bestimmung von Diffu-sionskoeffizienten mittels T2-Messungen im Gradientenfeld. Ziel ist die Bestimmung von Diffusionskonstanten sowie die Abgrenzung von kohlenwasserstoffbasierten Kontaminanten im Porenraum durch NMR-Bohrlochmessungen. Eine Weiterführung unserer gemeinsamen Arbeiten mit S2 im Rahmen der Boden-einflüsse auf die Kampfmitteldetektion ist weiterhin Bestandteil unseres Arbeitsplans (Näheres siehe Kap. 3.2.2). Die Ergebnisse aus der zerstörungsfreien 3D-Gesteinscharakterisierung werden mit-telfristig in das Datenbank-Subsystem ‚Gesteinsphysik’ integriert.
 3.5.2 Entwicklung gesteins- und bohrlochgeophysikali-scher Methoden und Messtechnik
 Ziele Die Möglichkeiten des gesteinsphysikalischen Labors sollen erweitert werden, um
 weitere Kenngrößen bestimmen zu können. Die so gewonnenen zusätzlichen Para-meter verbessern das Verständnis in der Gesteinsphysik. Gleiches gilt für die Be-stimmung von geophysikalischen Parametern im Bohrloch, wie z.B. durch die Ent-wicklung einer NMR-Bohrlochsonde kleinen Kalibers.
 Forschungsergebnisse 2011
 Mit der Kapillarflussporometrie wurden erste, vielversprechende Vergleichsmessun-gen mit der bisher üblichen Quecksilber-Injektionsmethode durchgeführt. Die konsequente Aufbereitung der dreidimensionalen Daten zu komplexen virtuellen Modellen für numerische Modellrechnungen in sogenannten ‚In-situ Geometrien‘ (zunächst Hydraulik, Ein- und Mehrphasentransport) mittels ‚Finite Elemente/Finite Volumen‘-‚ sowie ‚Lattice Boltzmann‘-Methode bildet die Grundlage für eine ‚numeri-sche Gesteinsphysik‘.
 Beim LIAG wird eine Verbesserung der Struktur- und Lithologie-Erkundung ange-strebt. Dazu tragen neue Erkenntnisse zum Skalenwechsel zwischen Gesteinsproben (Handstücke, Plugs, Cuttings) – Bohrkernen – Bohrloch und Oberflächengeophysik bei. Da dies für alle geophysikalischen Parameter angestrebt wird, ist eine Verknüp-fung von S5 mit allen Arbeitsgruppen im Institut gewährleistet. Die bestehende Ko-operation mit der Univ. Stanford wird um einen weiteren Forschungsaspekt erwei-tert: Entwicklung von Ansätzen zur Implementierung von Bohrloch-NMR-Daten in NMR-Oberflächenmessungen.
 Im Rahmen des Verbundprojekts ‚Entwicklung, Bau und Erprobung einer 1H-NMR-Bohrlochsonde zur Grundwassererkundung, -erschließung und –gewinnung‘ wird mit Industriepartnern und Fraunhofer-Instituten eine kleinkalibrige NMR-Bohrlochsonde entwickelt. Die Sektion hat eine neue Pulssequenz zur Messung von T2-Relaxationszeiten entwickelt, die dort zur Anwendung kommen wird. Die Sonde ist in allen Bereichen (Sensor, Steuerelektronik etc.) spezifiziert und geplant, CAD-Modelle existieren und alle relevanten Bauteile (z. B. Magnete) sind beschafft, so dass die Zusammensetzung des Prototyps Anfang 2012 erfolgen wird.
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 Mit dem Geo-CT konnten vertiefte Ergebnisse beim Vergleich von Aufbau und Struk-
 tur gesteinsbildender Minerale mittels Dünnschliffen und Rasterelektronen-Mikroskopie (REM) gewonnen werden.
 Arbeitsprogramm 2012
 Neben weiteren Vergleichsmessungen zwischen Kapillarflussporometrie und der NMR ist die Entwicklung eines ersten Prototyps einer neuen Messzelle zur Erhöhung der Daten-Repräsentativität, Genauigkeit und Reproduzierbarkeit geplant.
 Die numerischen Modellrechnungen werden auf unterschiedliche poröse Gesteinsty-pen ausgedehnt und legen somit das Fundament für den neuen methodischen Be-reich der ‚numerischen Gesteinsphysik‘. Erste Ergebnisse werden in Veröffentlichun-gen zusammengestellt werden. Test und Evaluierung der kleinkalibrigen NMR-Bohrlochsonde stehen im Mittelpunkt der Restlaufzeit des Projektes. Grundlegende gesteinsphysikalische Untersuchungen und einige Erkenntnisse über die Effekte des Skalenwechsels werden mithilfe der neu beschafften Labor-NMR er-arbeitet werden, da diese erstmalig zeitlich konstante Gradientenfelder, wie sie in der NMR-Bohrlochsonde vorhanden sind, ermöglicht. Die konsequente Weiterverfolgung der Untersuchungen mit dem Geo-CT wird die Gesteinscharakterisierung langfristig weg von der konventionellen 2D- und hin zu ei-ner zerstörungsfreien 3D-Analytik mit einer eigens dafür entwickelten Grauwertskala führen.
 3.5.3 Bohrlochgeophysik
 Ziele Die geophysikalischen Messungen in einer Bohrung bilden eine wesentliche Grundla-ge für die Beantwortung vieler geowissenschaftlicher Fragestellungen. Sie liefern In-situ-Informationen über die physikalischen Eigenschaften der Gesteinsschichten, die lithologische Änderungen mit einer Genauigkeit im Zentimeterbereich anzeigen. Ihre Interpretation erlaubt u.a. die Erstellung eines kompletten lithologischen Logs, die petrophysikalische Charakterisierung der erbohrten Gesteinsschichten, die Bestim-mung der Lage von Sedimentstrukturen sowie Aussagen zu paläoklimatischen Be-dingungen. Seismische Messungen im Bohrloch ermöglichen es zudem, die geologi-schen Informationen mit seismischen Sektionen zu verknüpfen. Damit können die lokalen Aussagen aus der Bohrung auf den Raum übertragen werden. Dies liefert wichtige Beiträge zum Verständnis des sedimentologischen und strukturellen Auf-baus einer geologischen Situation.
 Forschungsergebnisse 2011
 Ziel der Interpretation der Bohrlochmessungen in Anderten und in der Bohrung Eu-lenflucht (Süntel; SW von Hannover) war die „Hole-to-Hole“-Korrelation mit den in einem Umkreis von einigen Kilometern gelegenen Bohrungen Wunstorf, Prakla 2, Groß-Buchholz GT1 sowie Kirchrode I und II. Das Hauptaugenmerk lag zudem auf der Bestimmung der Zyklizitäten in den erbohrten Unterkreide-Sedimenten. An der Bohrung Hammerschmiede (bei Kaufbeuren) wurden Bohrlochmessungen in Zusammenarbeit mit der Uni Tübingen mit dem Ziel durchgeführt, neue Erkenntnisse
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 zum terrestrischen Klima im bayrischen Alpenvorland vor 9 - 12 Millionen Jahren zu gewinnen. Um den Ausbau der Datenbestände der geothermischen Datenbanken (GeotIS und FIS Geophysik; siehe Kap. 3.4.3 und 3.4.4) fortzuführen, wurden auch 2011 Tempe-raturmessungen bis in eine Tiefe von 6000 m und bis zu einer Temperatur von 230° C durchgeführt.
 Arbeitsprogramm 2012
 Die geophysikalischen Messungen an den Wealden-Sandsteinen der Bohrungen Eulenflucht und Groß-Buchholz GT1 (siehe Kap. 2.2.4) werden mit denen an Kern-Plugs gemessenen verglichen und gemeinsam bezüglich ihrer Speichereigenschaften interpretiert. Die Bohrlochmessungen der 150 m tiefen Bohrung Hammerschmiede sollen in Hin-blick auf klimatische Charakteristika ausgewertet und Sedimentationsraten bestimmt werden. Im Januar sind seismische Messungen in zwei ca. 180 m tiefen Bohrungen in Tiefen-ort und Schmalkalden (Thüringen) geplant. Diese Untersuchungen werden die Arbei-ten der Sektion S1 zum Thema ‚Georisiken’ (siehe Kap. 3.1.4) ergänzen. Im Frühjahr wird die vom SGD Hessen initiierte rund 900 m tiefe Geothermie-bohrung Heubach ihr Bohrziel erreicht haben. Umfangreiche Bohrlochmessungen zur Bestimmung der thermischen und hydraulischen Eigenschaften sind geplant. INFLUINS, ein strategisches Bündnis aus Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Landes- und Bundesbehörden und Unternehmen, wird am Fallbeispiel des Thüringer Beckens die gekoppelte Dynamik oberflächennaher und tiefer Fluid- und Stoffströme in Sedimentbecken auf allen relevanten Skalen untersuchen. In diesem vom BMBF geförderten Verbund steht eine für 2012 geplante Tiefbohrung von 1200 - 1500 m Tiefe im Mittelpunkt. Es ist geplant, dass das LIAG die geophysikalischen Bohrloch-messungen durchführt. Gemeinsam mit der Universität Jena werden die Daten inter-pretiert und die Ergebnisse mit denen der anderen INFLUINS-Arbeitsgruppen ver-schnitten.
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 4 Drittmittel-Vorhaben im Jahr 2011 Das LIAG erhält externe Förderung für seine Forschungsarbeiten und nimmt aus verschiedenen Quellen Drittmittel ein. Vorhaben, für die 2011 Ausgaben getätigt bzw. neu bewilligt wurden, sind im Folgenden mit den wichtigsten Angaben zusam-mengestellt. Darüber hinaus erzielt das Institut in einem geringen Umfang Drittmit-tel-Einkünfte aus der Bearbeitung von Aufträgen, die überwiegend den Charakter forschungsnaher gutachterlicher Stellungnahmen haben. Kooperationsvorhaben mit Partnern, bei denen das Institut weder Einkünfte erzielt noch Zuwendungen be-kommen hat, sind in Kapitel 5.7 aufgelistet.
 Forschung im Bereich der Sektionen ‚Methodische Entwicklungen’
 (1) Verbundvorhaben ‚Seismic Observations for Underground Development (SOUND)’, Arbeitspaket 3: Erzeugung von breitbandigen tomografie-seismischen Datensätzen mittels positionsadaptiv geregelter vibrations-seismischer Quellen (BroadSound)
 Laufzeit : 01.07.2010 – 30.06.2013 Kostenträger : BMBF Personal : 2 studentische Hilfskräfte Partner : GFZ Potsdam, Uni Karlsruhe,
 Amberg Engineering, Schweiz Federführung : Dr. U. Polom (LIAG), Dr. R. Giese (GFZ Potsdam) Bearbeitung : M. Bagge, S. Guichard, H. Köster, S. Lorenzen, J. Spinder, Im GEOTECHNOLOGIEN-Verbundprojekt SOUND sollen neue, hochauflösende tomogra-fische Verfahren für die Voraus- und Umfelderkundung von Untertagebauwerken entwickelt werden. Hierbei sollen sowohl passiv erzeugte seismische Signale, wie z.B. Schneidradgeräusche von Tunnelbohrmaschinen, als auch aktive vibrationsseis-mische Hochfrequenzquellen genutzt und deren Potenzial zur seismischen Erkun-dung unter Verwendung tomografischer Inversionsmethoden zusammengeführt und weiterentwickelt werden. Ein weiterer Forschungsaspekt dient dem langfristigen Sicherheitsmonitoring von Untertagebauwerken in tektonisch beanspruchten Umfel-dern mittels automatisierter seismischer Untersuchungen. Das Verbundprojekt schließt sich in seiner Forschungsthematik an das 2009 ausgelaufene Vorgängerpro-jekt OnSite an.
 (2) Kooperationsprojekt ‚Magnetik Norddeutschland’ Laufzeit : 01.01.2011 – 31.12.2011 Kostenträger : RWE-Dea AG Hamburg Personal : 1 Wissenschaftler Partner : RWE-Dea AG Hamburg Federführung : Prof. Dr. Ch. Krawczyk, Dr. G. Gabriel Bearbeitung : Dipl.-Geod. P. Skiba
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 Das Projekt zur Bewertung und Interpretation hochfrequenter Magnetfeldanomalien in den Daten der Karte der „Anomalien des erdmagnetischen Totalfeldes der Bun-desrepublik Deutschland“ steht im Rahmen einer inhaltlichen Anknüpfung an die Ar-beiten zur ersten einheitlichen Karte der Magnetfeld-Anomalien für Deutschland. Es soll die generelle Anwendbarkeit der vorliegenden Magnetikdaten auf kleinskalige und explorationsrelevante Objekte fachspezifisch untersucht und diese thematisch mit Modellierungsansätzen erweitert werden. Die hierfür notwendigen Aspekte um-fassen weiterführend die Einbeziehung von Bohrungen und Strukturinformationen zur gesteinsphysikalischen Kalibrierung der Modelle.
 (3) Verbundvorhaben ‚PROTECT: Prediction of Deformation to Ensure Carbon Traps’ Laufzeit : 01.09.2011 – 30.09.2014 Kostenträger : BMBF Personal : 1 Wissenschaftler, 1 Doktorandin Partner : U Freiburg, TEEC Isernhagen, UFZ Leipzig, Curtin University Perth Federführung : Prof. Dr. Ch. Krawczyk (Verbundführung), Dr. D. Tanner Bearbeitung : Dr. T. Beilecke, Dipl.-Geowiss. J. Ziesch Um die Langzeitsicherheit eines geologischen CO2-Speichers gewährleisten zu kön-nen, muss ein Austritt des Kohlendioxids aus den Speicherformationen verhindert werden. Hierzu ist eine genaue Kenntnis möglicher Austrittswege erforderlich. Po-tenzielle Wegsamkeiten für die Migration von CO2 aus dem Reservoir sind z. B. Stö-rungen, Brüche und Bohrungen, aber auch durchlässige Bereiche eines inhomogen aufgebauten Deckgesteins. Insbesondere Störungen und Brüche können durch die speicherbedingte Erhöhung des Porenfluiddruckes aktiviert bzw. erweitert werden. Es ist daher von entscheidender Bedeutung, das Leckagepotenzial eines Speicher-standortes zu ermitteln und geeignete Überwachungsstrategien zu entwickeln. Ziel des Verbundprojekts PROTECT ist es, mit Hilfe geophysikalischer, geomechani-scher und numerischer Methoden kommunizierende Systeme zwischen einem CO2-Reservoir und der Oberfläche zu detektieren. Die geplanten Arbeiten umfassen die Reservoircharakterisierung und Vorhersage von Migrationswegen anhand seismi-scher Messungen und Modellierungen, die Identifizierung kleinskaliger Störungen und Brüche mittels Kohärenzanalyse sowie die Simulation der Deformationsentwick-lung mit Hilfe geomechanischer Modellierungen. Es ist geplant, im Rahmen des Pro-jekts einen Workflow zu erarbeiten, der die seismo-mechanischen Eigenschaften ei-nes Speichers berücksichtigt und für zukünftige Standortvorerkundungen genutzt werden kann. Weiterhin ist ein umfangreicher Benchmark-Test der verwendeten Modelle und Software beabsichtigt. Als Untersuchungsgebiet wurde das Otway-Becken in Australien ausgewählt. Im Zuge der Aktivitäten des CO2CRC-Konsortiums wird hier die geologische CO2-Speicherung in einem salinaren Aquifer erprobt.

Page 138
						
						

129
 (4) Verbundprojekt ‚Monitoring of clay landslides’ Laufzeit : 01.03.2011 – 28.02.2013 Kostenträger : SEG with 'Scientists without Borders Program' Personal : 2 MSc-students Partner : U Uppsala, Geological Survey of Sweden, U Köln, U Syiah Kuala Federführung : Prof. Dr. Ch. Krawczyk, Dr. U. Polom Bearbeitung : S. Lorenzen, J. Elger Fast alle Hangrutschungen in Schweden, Norwegen und Kanada, die an Tonlagen auftreten und große Auswirkungen haben, können den sogenannten ‚Quick Clays’ zugeordnet werden. Diese Hangrutschungen sollen besser in ihrem Verhalten vor und nach einem störenden Ereignis (z.B. Regen) verstanden werden. Es ist wichtig herauszufinden, wie Veränderungen der strukturellen Geometrie und physikalischen Eigenschaften im Untergrund überwacht werden können, um wichtige Informationen für eine Risikoabschätzung zu gewinnen. Die in Schweden gewonnenen Daten und Ergebnisse sollen auf andere Regionen übertragen werden, die ebenfalls aufgrund toniger Lagen gefährdet sind. Die Hauptziele dieses Projektes im Thema Georisiken sind (i) die Abbildung der Struktur und Form von ‚Quick Clay’-Gebieten und (ii) die Entwicklung von Überwa-chungsmöglichkeiten ihrer Veränderungen in Struktur und physikalischen Eigen-schaften sowie die Ableitung kritischer Werte der Initiierung einer Hangrutschung. Dies soll methodisch durch die Aufnahme und Interpretation kombinierter, hochauf-lösender geophysikalischer Messungen (seismische Reflexion/Refraktion mit P- und S-Wellen; letztere im LIAG), Geoelektrik, Radiomagnetotellurik sowie geotechnischen Methoden und Zeitreihenmessungen des Porendrucks und der Salinität erreicht wer-den.
 (5) Kooperationsprojekt ‚Multicomponent seismics for shallow valley detec-tion‚ Nordschweiz’ Laufzeit : 01.10.2011 – 30.09.2015 Kostenträger : Nagra Personal : - Partner : Nagra, Wettingen/Schweiz Federführung : Prof. Dr. Ch. Krawczyk, Dr. U. Polom Bearbeitung : Dr. U. Polom
 Im Rahmen der Messkampagne ‚2D Seismik Nordschweiz 2011/12’ führt die Nagra seismische Untersuchungen mit mehreren km Zieltiefe über einen Gesamtverlauf von 260 km durch. Auf einem dabei zu experimentellen Versuchszwecken angelegten Abschnitt von 6 km über eine bekannte quartäre Rinne wurden zusätzlich zu konven-tionellen Geophongruppen moderne 3-Komponenten-Beschleunigungsaufnehmer (Micro-Electric Mechanical Systems, MEMS) verwendet. Das LIAG setzte zum Ver-gleich mit den dort eingesetzten konventionellen P-Wellen-Großvibratoren auf einem Abschnitt der Teststrecke die selbst entwickelten P-Wellen- und S-Wellen-Vibratoren ein. Zusätzlich wurden auf diesem Profilbereich Landstreamer verwendet. Vorrangige Ziele sind der Vergleich der Daten aus dem Einsatz unterschiedlicher technischer Komponenten, insb. von Geophonen und 3K-Beschleunigungssensoren, und von unterschiedlichen Vibratoren in Bezug auf Eindringtiefe, Frequenzgehalt und Auflösungsvermögen. Die Auflösbarkeit der quartären Sedimente durch Scherwel-lenseismik soll außerdem als Vergleich zu den quartären Ablagerungen im Norddeut-schen Becken getestet werden, um weitere Anhaltspunkte zu dem Einsatzbereich der selbstentwickelten Technik zu liefern.
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 (6) Kooperationsprojekt ‚Eisrandlagen’ Laufzeit : 01.10.2011 – 30.09.2013 Kostenträger : u.a. MWK Niedersachsen, NLD Personal : 2 SHK Partner : LUH Federführung : Dr. U. Polom Bearbeitung : M. Bagge, NN
 Bei der Untersuchung oberflächennaher quartärer Sedimentstrukturen in Nord-deutschland konnten in den zurückliegenden Jahren große Fortschritte bei Anwen-dung von Scherwellenseismik erzielt werden. Die Methodik kann hier als Bindeglied zwischen sehr oberflächennahen Erkundungen wie Georadar oder auch Aufschluss-kartierungen und der konventionellen Seismik fungieren. Neben mess- und bearbei-tungsmethodischen Aspekten besteht aber noch Klärungsbedarf hinsichtlich einer interpretativen Ansprache der abgebildeten Signaturen. Ziele des Kooperationsprojekts sind die exemplarische Validierung hochauflösender scherwellenseismischer Methoden in Verbindung mit der Erstellung eines chronologi-schen Rahmens insbesondere für die saale- und weichselzeitlichen fluviatilen Abla-gerungen der Flüsse Leine und Weser sowie eine hochaufgelöste Rekonstruktion des Landschaftsmodelles. Aufgrund der meist geringen Untersuchungstiefen sind in die-sem Kontext auch Arbeiten von Bedeutung, die zu neuen Erkenntnissen für die Rahmenbedingungen menschlicher Besiedelungsentwicklung in diesem Raum füh-ren. Diese sind in die Förderprojekte „Urmenschen und ihre eiszeitliche Umwelt im Leinetal“ (MWK Niedersachsen) und „Das Quartär bei Schöningen“ (NLD) eingebun-den.
 (7) Einflüsse des Untergrunds auf die sensorgestützte Kampfmitteldetektion Laufzeit : 01.01.2010 – 31.12.2012 Kostenträger : Bundesamt für Wehrtechnik und Beschaffung Personal : 2 Wissenschaftler Partner : Tohoku-Universität, Sendai, JP; Cranfield University, UK Federführung : Dr. H. Preetz, Prof. Dr. U.Yaramanci Bearbeitung : Dr. J. Igel, Dr. H. Preetz, Dr. K. Takahashi Das Detektieren von im Untergrund verborgenen Kampfmitteln wie z.B. Landminen und UXO (unexploded ordnance) erfolgt u.a. mittels elektromagnetischer Indukti-onsverfahren und Georadar. Die Detektionszuverlässigkeit der elektromagnetischen Messgeräte ist dabei in hohem Maße von den begleitenden Umweltbedingungen ab-hängig. Hierzu zählen insbesondere die Böden, deren Eigenschaften sich sowohl re-gional als auch saisonal stark unterscheiden können. Der Einfluss dieser Eigenschaf-ten wird daher untersucht, um die Qualität der Suchergebnisse zu verbessern und idealerweise eine zielgerichtete, nach Einsatzland und -gebiet optimierte Auswahl der Suchgeräte und Planung ihres Einsatzes zu ermöglichen. Ein Ziel der Studie ist es, für die häufig eingesetzten Detektionsverfahren (Metalldetektor und Georadar) die signifikanten Einflussparameter von weltweit vorkommenden Böden und Gestei-nen bei relevanten Umweltbedingungen festzustellen und zu klassifizieren.
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 (8) Aufbau eines Internet-basierten Informationszentrums für geothermische Energienutzung Laufzeit : 01.06.2009-31.05.2012 (Verlängerung bis 31.12.2012 beantragt) Kostenträger : BMU Personal : 5 Wissenschaftler, 2 EDV-Ingenieure Partner : Regierungspräsidium Freiburg, Abt. Umwelt Federführung : Dr. R. Schulz Bearbeitung : Dr. T. Agemar, Dipl.-Geol. J.-A. Alten, Dipl.-Geol. B. Ganz,
 Dr. J. Kuder, Dr. S. Schumacher, Dipl.-Ing. (FH) K. Tribbensee, Dipl.-Ing. (FH) T. Waberzeck
 Auf der Basis des Geothermischen Informationssystems sollen folgende Aufgaben umgesetzt werden: Einbeziehung weiterer Regionen, Einbeziehung anderer geothermischer Nutzungs-systeme (petrothermal), Software-Optimierung und Umsetzung von Anwenderanfor-derungen (Feedback), Kompilation von Daten aus neuen Bohrungen und Explorati-onstätigkeiten, Entwicklung von Standards, Austauschformaten und Schnittstellen, Homogenisierung und Validierung der Daten, einheitliche Interpretation der geo-thermischen und hydraulischen Daten, Verbesserung der Temperaturmodelle und Fündigkeitsprognosen, Aktualisierung der Untergrundmodelle (2- und 3D).
 (9) A MUltiple Space and Time scale Approach for the quaNtification of deep saline formations for CO2 storaGe (MUSTANG) Laufzeit : 01.06.2009-31.05.2013 Kostenträger : EU Personal : 1 Wissenschaftler Partner : Uni Göttingen und 17 weitere Partner aus der EU und Israel
 (MUSTANG-Konsortium) Federführung : Dr. M. Wuttke Bearbeitung : Dr. C. Sperber (bis 30.09.2011); zzt. NN Im Rahmen des EU-Projektes MUSTANG werden Methoden und Modelle zur Charak-terisierung von tiefen salinaren Aquiferen entwickelt, um die Einlagerungsmöglichkeit von CO2 über geologische Zeiträume beurteilen zu können. Das Projekt versucht durch konzeptionelle und Computer-gestützte Modelle eine Vorhersage über die Leis-tung und Effizienz der Reduzierung von atmosphärischem CO2 bei dieser Art von Endlagerung zu machen. Eine detaillierte Untersuchung der involvierten Prozesse wird anhand von numerischen Modellierungen, Laborexperimenten, Studien an na-türlichen Analogien und kontrollierter Injektion von CO2 in sorgfältig geologisch cha-rakterisierten Lokalitäten gemacht. Besondere Berücksichtigung wird den folgenden Faktoren gegeben: Cap-Rock-Integrität, Quantifizierung des Entweichens des Fluides entlang von existierenden oder reaktivierten Störungen, Effekte, die sich aus Heterogenitäten ergeben, verschiedene CO2-Einschlussmechanismen und eine zeit-lich und räumlich integrierte Simulation der gekoppelten thermo-hydromechanisch-chemischen Prozesse. Sechs Gebiete in Europa und eines in Israel sind für die prak-tische und/oder theoretische Betrachtung der Mechanismen und Prozesse in diesem Projekt ausgewählt worden. Das LIAG beteiligt sich mit Modellrechnungen auf der Grundlage eines detaillierten strukturellen 3D-Modells der Bohrung Horstberg Z1, die salinare Aquifere im Mittleren Buntsandstein erschließt. Im groß- und kleinräumigen Maßstab erfolgt eine Anwendung und Weiterentwicklung von existierenden numeri-schen Modellen für die Kopplung von THC-Prozessen.
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 (10) Verbundvorhaben ‚Nachhaltigkeit der Nutzung geothermischer Lagerstät-ten in Indonesien’, Teilantrag SeSAR: Seismik als Voruntersuchung zur dezentralen geothermischen Exploration Laufzeit : 01.04.2010 – 30.09.2013 Kostenträger : BMBF Personal : 1 Wissenschaftlerin, 1 Doktorand, 1 SHK Partner : GFZ Potsdam, U Göttingen, KIT, BAM Federführung : Prof. Dr. Ch. Krawczyk, Dr. U. Polom Bearbeitung : Dipl.-Geophys. B. Heinze; M.Sc. Wiyono (ab 2011), T. Isaak, K. Schneider Die hochauflösende seismische Vorerkundung in Bereichen mit hohen geothermi-schen Gradienten ist ein relativ neuer Anwendungsbereich. In Indonesien erfordert eine nachhaltige Nutzung geothermaler Ressourcen zur dezentralen Stromerzeugung aufgrund der besonders komplexen geologischen Rahmenbedingungen eine diffe-renzierte Vorerkundung, Erschließung und Überwachung. Vielfältige Prozesse und hohe Prozessraten stellen die seismische Abbildung vor eine noch ungelöste Aufga-be, ebenso das geogene Gefährdungspotenzial (Schlammvulkane, Hangrutschungen, Erdbeben). Das Projekt soll an einer geeigneten Lokation das Potenzial und den Ablauf für eine strukturelle Lagerstättenerkundung und nach Möglichkeit auch ein Lagerstätten-Monitoring mit hochauflösenden seismischen Methoden unter der in Indonesien an-zutreffenden Geologie bestimmen. Hierzu sollen reflexionsseismische 2-D/3-D-Techniken spezifisch weiterentwickelt werden, um ein situationsangepasstes Lager-stätten-Modell abbilden und wenn möglich modellieren zu können. Darüber hinaus soll die seismische Erkundung mit P- und S-Wellen-Messungen zur Ableitung geo-technischer Parameter beitragen. ‚Capacity building‘ und Training vor Ort sind für al-le Projektphasen vorgesehen.
 (11) Entwicklung, Bau und Erprobung einer 1H-NMR-Bohrlochsonde zur Grundwassererkundung, -erschließung und -gewinnung; Teilprojekt 1: Geophysikalische Grundlagen Laufzeit : 01.05.2010 – 30.04.2012 Kostenträger : BMBF Personal : 0.5 Wissenschaftler Partner : Fraunhofer IZFP, Fraunhofer IBMT, Antares, BLM Storkow Federführung : Dr. M. Müller-Petke Bearbeitung : Dipl. Ing. M. Ronczka
 Zielstellung des Projektes ist die Entwicklung einer Bohrlochsonde, die unter Ausnut-zung der Nuklear-Magnetischen-Resonanz (NMR) hydrologische Eigenschaften des Untergrundes bestimmt. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Konzentration auf oberflächennahe Untersuchungen (flacher Grundwasserbereich) und damit die Not-wendigkeit der Entwicklung einer Bohrlochsonde mit geringem Durchmesser im Be-reich von 3".
 Das LIAG beschäftigt sich dabei einerseits mit der Entwicklung einer effizienten Messsequenz für NMR-Parameter, andererseits mit der abschließenden Evaluierung der Sonde.
 Die Entwicklung einer effizienten Messsequenz ist notwendig, da die Beschränkung in der Bohrlochsonde hinsichtlich des geringen Durchmessers die Anwendung der üblichen Sequenzen nicht gestattet.
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 Der Vergleich der Messdaten der Bohrlochsonde mit Ergebnissen von Laboruntersu-chen an Kernmaterialien, anderen Bohrlochmessungen und oberflächengeophysikali-schen Messungen erlaubt abschließend die Evaluierung der Messergebnisse der Sonde.
 (12) Geothermie-Atlas zur Darstellung möglicher Nutzungskonkurrenzen zwi-schen CCS und Tiefer Geothermie
 Laufzeit : 01.11.2010 - 31.12.2012 Kostenträger : BMU Personal : 1 Wissenschaftler, 1 EDV-Ing. Partner : BGR Federführung : Dr. R. Schulz Bearbeitung : Dr. E. Suchi, Dipl.-Kart. (FH) D. Öhlschläger Die Bundesregierung hat in ihrem Koalitionsvertrag beschlossen, einen Geothermie-Atlas zu beauftragen, um Nutzungskonkurrenzen zwischen CO2-Einlagerung und Geothermie zu prüfen. Das Projekt soll diesen Beschluss umsetzen. Um kurzfristig Entscheidungshilfen zu liefern, wird man Karten mit der Verbreitung der Horizonte, die potenziell für die Erdwärmenutzung und CO2-Einlagerung geeignet sind, erstel-len, miteinander verschneiden und bewerten. Tiefreichende, regionale Störungssys-teme sind für beide Nutzungsarten von Bedeutung. Insbesondere die hydraulischen Eigenschaften von Störungen können ein entscheidendes Kriterium zur Standortaus-wahl darstellen. Der Kenntnisstand zu überregionalen Störungssystemen wird doku-mentiert und als Karte dargestellt. Für die vergleichende Übersichtsdarstellung der möglichen Nutzung des tieferen Untergrundes werden die Karten einen kleinen Maß-stab haben, höchstens 1:500.000 oder kleiner. Die Ergebnisse stellen naturwissenschaftliche Grundlagen für grundsätzliche politi-sche Entscheidungen über die Nutzung des tieferen Untergrundes, insbesondere der Geothermie und der CO2-Einlagerung dar.
 (13) Pilotstudie zur Anwendbarkeit der archäomagnetischen Datierungsme-thode auf die Kolluvien der westlichen Kölner Bucht mittels paläomagneti-scher Beprobung und Untersuchung
 Laufzeit : 01.02.2011 – 31.04.2012 Kostenträger : Stiftung zur Förderung der Archäologie im rheinischen Braun-
 kohlenrevier Personal : 0,5 Wissenschaftlerin, 0,2 Technikerin Partner : Amt für Bodendenkmalpflege im Rheinland (ABR) Federführung : Dr. C. Rolf Bearbeitung : Dr. E. Schnepp Im Rahmen der Pilotstudie wird erstmals versucht, Kolluvien im Rheinland mit Hilfe der Paläomagnetik zu datieren. Hauptziel des Projekts ist, die Eignung solcher Sedi-mente für die paläomagnetische Datierung zu untersuchen. Es wurden an zwei Stel-len Kolluvien paläomagnetisch beprobt, die im Tagebau Weisweiler an der Abbau-kante aufgeschlossen waren. Hier handelt es sich um zwei übereinanderliegende Gräben, die archäologisch datiert sind, sowie einen verfüllten Hohlweg ohne Fund-material. Die Proben tragen eine stabile Magnetisierung, deren Magnetisierungsrich-tungen innerhalb der kolluvialen Schichten nur eine geringe Streuung aufweisen. Mit gesteinsmagnetischen Messungen können gestörte Bereiche, in denen die Richtung nicht richtig aufgezeichnet wurde, nachgewiesen werden. In beiden Profilen ergeben sich mittlere Richtungen, deren Fehler klein genug ist, um damit eine paläomagneti-
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 sche Datierung über den Vergleich mit der archäomagnetischen Säkularvariations-kurve vorzunehmen.
 (14) Bestimmung des Alters von Seeterrassen am Tangra Yum Co in Tibet mit 10Be-Expositions- und Lumineszenzdatierungen
 Laufzeit : 01.08.2011 – 31.07.2014 Kostenträger : DFG Personal : 0,75 Wissenschaftler Partner : Universität Münster Federführung : Prof. Dr. M. Frechen (LIAG), Prof. Dr. Ralf Hetzel
 (Universität Münster) Bearbeitung : E.F. Rades Terrassen und Strandwälle um viele Seen auf dem Tibet-Plateau belegen starke Ver-änderungen im Seespiegel und dokumentieren vergangene Umwelt- und Klimaände-rungen. Wir möchten eine Sequenz von Paläostrandlinien am Tangra Yum Co – ei-nem tiefen See in einem aktiven Graben in Südtibet – mit kosmogenem 10Be und Lumineszenzmethoden datieren. Gut erhaltene Seeterrassen erstrecken sich bis mindestens 200 m über dem heutigen See, doch ob diese Seespiegelhochstände im frühholozänen Klimaoptimum oder im Anschluss an die letzte Eiszeit stattfanden, oder ob sie noch älter sind, ist unbekannt. Weiterhin werden wir das Alter des letz-ten Gletschervorstoßes durch 10Be-Datierungen granitischer Blöcke von Moränen be-stimmen. Schließlich sollen die Bewegungsraten aktiver Abschiebungen anhand (1) der Vermessung von Bruchstufen, (2) der Datierung versetzter Oberflächen, (3) der paläoseismologischen Erkundung aufgeschlossener Störungen in erosiven Einschnit-ten und (4) der Quantifizierung von Erosionsraten in den Liegendblöcken der Ab-schiebungen bestimmt werden. Die geplanten Untersuchungen werden die Bezie-hungen zwischen Seespiegelschwankungen, Klimaveränderungen und Abschiebungs-tektonik beleuchten und – zusammen mit den Resultaten der anderen TiP-Gruppen – den Einfluss dieser Prozesse auf die Subsidenz- und Sedimentationsmuster in einem aktiven Graben entschlüsseln.
 (15) Spätquartäre Seeentwicklung des Huangquhai und Soling Co im Asiati-
 schen Monsungebiet
 Laufzeit : 01.04.2012 – 31.03.2015 Kostenträger : DAAD Personal : J. Zhang Partner : Prof. Dr. ZhongPing Lai, Xining, China Federführung : Prof. Dr. M. Frechen Bearbeitung : J. Zhang Der Monsun in Asien ist eine wichtige Komponente der atmosphärischen Zirkulation und spielt eine bedeutende Rolle im globalen hydrologischen und Energie-Zyklus. Er beeinflusst wesentlich das Klima dieser Region, die dicht bevölkert ist. Deswegen ist es existentiell wichtig, die Umweltveränderungen der Vergangenheit und die Variati-onen des Monsunsystems zu rekonstruieren, um so besser das zukünftige Klima vor-herzusagen. Der Huangqihai-See an der nördlichen Grenze des Ostasiatischen Mon-suns und der vom indischen Monsun dominierte Soling Co auf dem Tibet-Plateau stellen ein ideales Untersuchungsgebiet dar, um diese Fragestellung zu untersuchen. Die Entwicklung dieser beiden Seen wird multidisziplinär untersucht. Ein verlässlicher chronologischer Rahmen wird mit Hilfe der OSL erstellt, um die Multi-Proxy-Daten zeitlich in Relation zu den Seeentwicklungen zu setzen, mit dem Ziel, Muster der Kli-maveränderungen und Variationen des Ostasiatischen und Indischen Monsuns zu er-kennen.
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 Forschungsschwerpunkt ‚Grundwassersysteme – Hydrogeophysik’
 (16) Klimawandel und Grundwasser (CLIWAT) Laufzeit : 01.09.2008 – 01.03.2012 Kostenträger : EU, Interreg-IVB-Nordseeprogramm (zu 50%) Personal : 2 Wissenschaftler Partner : 16 europäische Partner (DK, D, NL, B) Federführung : Dr. H. Wiederhold Bearbeitung : H. Sulzbacher, T. Burschil Verbesserung der Kenntnis von Grundwassersystemen durch Weiterentwicklung geo-logisch/geophysikalischer Erkundungsmethoden zum Aufbau von Grundwassermo-dellen. Einsatz der Methoden an Teststandorten. Aufbau eines geologischen und hydrogeologischen Modells für die Nordseeinsel Borkum. Abschätzung des Einflusses von Klimaänderungen auf Grundwassersysteme und der Konsequenzen für Grund-wasserquantität und -qualität. Erarbeitung von Handlungsempfehlungen.
 (17) Surface-NMR 2DQT Laufzeit : 01.01.2012 – 31.12.2013 Kostenträger : DFG Personal : 1 Wissenschaftler Partner : BGR, TU Berlin Federführung : Dr. M. Müller-Petke, Prof. Dr. Ugur Yaramanci Bearbeitung : R. Dlugosch
 Erarbeitung einer verlässlichen und stabilen Abbildung zweidimensionaler Verteilun-gen von NMR-Relaxationszeiten aus SNMR-Daten basierend auf dem QT-Inversionsschema. Mittels QT-Inversion in 1D wurde erstmalig nicht nur der volle Daten- und Modellraum erschlossen, sondern auch eine signifikante Stabilitätsver-besserung erreicht. Eine 2DQT-Inversion soll somit den vollständigen Nutzen von 2DSNMR-Daten ermöglichen und die Abbildung hydraulischer Leitfähigkeiten in 2D eröffnen. Aufbauend auf dieser 2DQT-Inversion der Amplituden soll das komplex-wertige Signal auf seinen Nutzen für die 2D-Inversion mittels einer Auflösungs- und Sensitivitätsstudie untersucht werden.
 (18) SAMOLEG Laufzeit : 01.01.2012 – 31.08.2014 Kostenträger : BMBF Personal : 1 Wissenschaftler Partner : BLM Storkow, GFZ Potsdam, TU Berlin, BRGM Federführung : Dr. T. Günther Bearbeitung : M. Ronczka
 Entwicklung einer Methodik, mit der Aufstieg von Salzwasser, etwa durch CO2-Verpressung oder Überförderung, mittels Langelektroden-Geoelektrik kosteneffizient überwacht werden kann. Dabei werden existierende stahlverrohrte Bohrungen als lange Elektroden genutzt. Testfeld ist das vom Kooperationspartner BLM Storkow untersuchte Tagebaugebiet Storkow-Beeskow in Brandenburg, wo zahlreiche Boh-rungen vorhanden sind. Durch Simulationsrechnungen für mögliche Salzwasser-Aufstiegsszenarien sollen optimale Konfigurationen ermittelt und ein Mess- und In-versionskonzept entwickelt werden.
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 Forschungsschwerpunkt ‚Geothermische Energie’
 (19) Geothermische Charakterisierung von karstig-klüftigen Aquiferen im Großraum München
 Laufzeit : 01.05.2008 – 31.12.2011 Kostenträger : BMU Personal : 2 Wissenschaftler Partner : Bayer. LfU, LMU München, FU Berlin, HydroConsult GmbH,
 DMT GmbH, GTN Federführung : Dr. R. Schulz, Dr. R. Thomas Bearbeitung : Dr. E. Lüschen, Dr. M. Dussel
 Am Beispiel der Region München soll das Gesamtnutzungspotenzial des Malm-Aquifers (Oberer Jura) und das Ausmaß einer möglichen gegenseitigen thermischen oder hydraulischen Beeinflussung mehrerer Geothermieanlagen durch numerische Simulation untersucht werden. Die Projektbearbeitung erfolgt in 4 Arbeitspaketen: 3D-Seismik in der Umgebung der Bohrung Unterhaching Gt 2, Interpretation seismi-scher Daten als Basis für ein regionales geologisches 3D-Strukturmodell, Hydrogeo-logisches Modell, Numerisches Modell. Das geologische 3D-Strukturmodell wird im Rahmen des Verbundvorhabens durch das LfU erarbeitet. Die Ergebnisse des Vorha-bens stellen die Grundlage für eine wirtschaftliche Nutzung der geothermischen Energie aus Karstaquiferen im großen Maßstab dar. Mithilfe der Arbeiten kann die Nachhaltigkeit der Nutzung verbessert werden, d.h. das Betriebsrisiko für alle Be-treiber wird minimiert.
 (20) Der Einsatz von 3D-Seismik zur Reduzierung des Fündigkeitsrisikos bei Geothermieprojekten
 Laufzeit : 01.11.2006 – 30.06.2011 Kostenträger : BMU Personal : 2 Wissenschaftler Partner : Firmen des W.E.G., KJT Enterprises Inc., HarbourDom, TEC Trappe
 Erdöl Erdgas Consultant Federführung : Dr. R. Schulz, Dr. H. Buness Bearbeitung : Dr. T. Beilecke, Dr. H. von Hartmann Eine Verminderung des Fündigkeitsrisikos kann durch den Einsatz seismischer Ver-fahren erreicht werden, die von der Kohlenwasserstoff-Industrie entwickelt wurden. Dort ist der Einsatz moderner Verfahren wie beispielsweise dreidimensionaler (3D) Seismik und Analysen seismischer Attribute mittlerweile zum Standard geworden. Es soll untersucht werden, ob und wie die entsprechenden Techniken der Datenakquisi-tion, des Processings und der Interpretation für geothermische Fragestellungen übernommen und angepasst werden können.

Page 146
						
						

137
 (21) Seismik im Kristallin – Projekt: 3D-seismische Messungen im Kristallin un-ter besonderer Berücksichtigung lithologischer und struktureller Klassifi-zierungen des geothermischen Reservoirs durch seismische Attributanaly-sen
 Laufzeit : 01.09.2011 – 31.03.2014 Kostenträger : BMU Personal : 2 Wissenschaftler Partner : Uni Hamburg, TU Bergakademie Freiberg Federführung : Dr. R. Schulz, Dr. R. Thomas Bearbeitung : Dr. H. v. Hartmann, Dr. E. Lüschen
 In Sachsen werden petrothermale Reservoirs durch die Lage unterschiedlicher kris-talliner Gesteinskomplexe und komplexe Störungssysteme bestimmt. Die aktuellen geologischen Modelle extrapolieren die bekannten Strukturen der Oberflächengeolo-gie und der Erkenntnisse aus bergbaulichen Tätigkeiten in größere Tiefen. Da die Förderung aus dem Untergrund aus 5 bis 6 km Tiefe erfolgen soll, beträgt diese Ext-rapolation mehrere Kilometer. Die genaue Lage der Störungszonen im Kristallin kann nur durch eine spezielle 3D-Seismik bestimmt werden. Durch die räumliche Abbil-dung können Strukturen besser zu einander in Beziehung gesetzt und die geologi-sche Entwicklung rekonstruiert werden. Dies ist für ihre Identifikation unumgänglich. Diese Identifikation soll durch eine Untersuchung der seismischen Signale in Form von Attributuntersuchungen unterstützt werden. Da seismische 3D-Messungen im Kristallin noch sehr selten durchgeführt wurden, ergibt sich hierbei die Anforderung, seismische Methoden für Sedimente auf Reservoire im Kristallin zu übertragen bzw. neue Verfahren zu entwickeln.
 (22) Geothermische Horizonte – Untersuchung von weiteren Zielhorizonten für die geothermische Nutzung an der Bohrung GeneSys GT1, Hannover und Methodenentwicklung für die Charakterisierung geothermischer Reservoi-re Laufzeit : 01.12.2008 – 30.09.2012 Kostenträger : BMU Personal : 2 Wissenschaftlerinnen Partner : BGR, Uni Bochum Federführung : Dr. T. Wonik Bearbeitung : Dr. W. Hübner, MSc. J. Orilski
 Ziel des Projektes ‚Geothermische Horizonte’ ist es, weitere Horizonte für die geo-thermische Nutzung im Norddeutschen Becken zu untersuchen, als dies bisher im Projekt GeneSys Horstberg geschehen ist. Insbesondere flachere geothermische Re-servoire stellen durch ihre niedrigeren Erschließungskosten trotz niedrigerer Tempe-raturen eine interessante Alternative dar. Die Bohrarbeiten zu GeneSys Hannover bieten die seltene Möglichkeit, eine Vielzahl von hydraulischen und petrophysikalischen In-situ-Daten zu akquirieren.
 Die Kombination von hydraulischen, petrophysikalischen und seismischen Daten aus VSP-Messungen und dem mikroseismischen Monitoring-Netzwerk sowie NMR in situ- und Laboruntersuchungen soll zu einer Bewertung geothermischer Reservoire und zur Entwicklung neuer Methoden der Reservoircharakterisierung führen.
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 (23) gebo – GS: Systemmanagement im Schwerpunkt Geosystem Laufzeit : 01.08.2009 – 31.12.2014 Kostenträger : MWK/BHI Personal : 0,5 Wissenschaftlerin Partner : gebo-Parteien Federführung : Dr. R. Thomas (Teilverbundführung) Bearbeitung : Dr. B. Hahne
 Programm des niedersächsischen gebo (Geothermie und Hochleistungsbohrtechnik)-Forschungsverbundes ist die Erforschung neuer Konzepte zur geothermischen Ener-giegewinnung in tiefen geologischen Schichten mit hoher Effizienz und Effektivität, geringeren Kosten sowie geringerem geologischen und technischen Risiko, um die bislang noch fehlende Wirtschaftlichkeit dieser regenerativen Energiequelle herzu-stellen.
 Im Schwerpunkt Geosystem soll durch die Kombination verschiedener Ansätze und Methoden das Verständnis der physikalischen und geologischen Prozesse in geo-thermischen Systemen einschließlich der Ortung und Einschätzung der Ergiebigkeit untersucht werden. Zur Projektkoordination innerhalb des Schwerpunktes sind die durchzuführenden Maßnahmen zur Verknüpfung der Arbeitsergebnisse zu koordinie-ren und gegebenenfalls zu modifizieren. Die Ergebnisse müssen in gemeinsamen na-tionalen und internationalen Publikationen zusammengeführt werden. Im Gesamt-verbund ist zur Qualitätssicherung auch der Ergebnisaustausch zwischen den Schwerpunkten (Geosystem, Bohrtechnik, Techniksystem, Werkstoffe) sicher zu stel-len.
 (24) gebo – G1: Seismische Erkundung von geologischen Störungszonen Laufzeit : 01.08.2009 – 31.12.2014 Kostenträger : MWK/BHI Personal : 1 Wissenschaftler Partner : gebo-Parteien Federführung : Dr. R. Thomas, Dr. H. Buness Bearbeitung : Dr. P. Musmann
 Es sollen geologische Störungszonen mit existierenden und neu zu messenden seis-mischen (P- und S-Wellen) Registrierungen auf ihre Transmissivitäten untersucht werden. Aufgabe ist die Entwicklung von Verfahren zur Abschätzung des geothermi-schen Potenzials von Störungssystemen und die Ableitung relevanter Parameter mit dem Ziel einer geothermischen Nutzung und der Reduzierung des Fündigkeits- und Bohrrisikos.
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 (25) gebo – G2: Elektrische und elektromagnetische Erkundung von Störungs-zonen Laufzeit : 01.08.2009 – 31.12.2014 Kostenträger : MWK/BHI Personal : 1 Wissenschaftlerin Partner : gebo-Parteien Federführung : Dipl.-Geophys. M. Grinat, Dr. T. Günther Bearbeitung : Dr. G. Schaumann
 Mit Hilfe elektrischer und elektromagnetischer Messungen sollen Konzepte zur struk-turellen Erkundung von Störungszonen entwickelt und Parameter zu ihrer Charakte-risierung gewonnen werden. Gleichstromgeoelektrische und elektromagnetische Ver-fahren sind dabei auf ihre Eignung zur Erkundung von geologischen Störungssyste-men in geothermisch relevanten Tiefen zu untersuchen. Vorgesehen sind metho-disch-theoretische und experimentelle Arbeiten. Ein besonderer Aspekt wird der Vergleich der verschiedenen Methoden sein.
 (26) gebo – G5: Hydromechanisches Verhalten geothermischer Reservoire Laufzeit : 01.08.2009 – 31.12.2014 Kostenträger : MWK/BHI Personal : 1 Wissenschaftler Partner : gebo-Parteien Federführung : Dipl.-Geophys. R. Schellschmidt, Dr. R. Schulz Bearbeitung : E. Meneses Rioseco Aufbauend auf einem 3D-Untergrundmodell wird die Spannungsverteilung sowie das hydromechanische Rissverhalten im Bereich komplizierter geologischer Strukturen charakterisiert, die im norddeutschen Raum vorhanden sind. Ziel dieses Projektes ist der Erkenntnisgewinn über das hydromechanische Reservoirverhalten während der Bohr- und Stimulationsmaßnahmen, wobei letztere für die geothermische Energie-gewinnung notwendige Maßnahmen sind. Aufbauend auf den gewonnenen Kennt-nissen können Ein-Bohrlochverfahren zur geothermischen Energiegewinnung opti-miert werden.
 (27) gebo – B4: Geo-Parameter aus Bohrlochmessungen und ihre Nutzung Laufzeit : 01.08.2009 – 31.12.2014 Kostenträger : MWK/BHI Personal : 0,75 Wissenschaftler Partner : gebo-Parteien, Projekt gemeinsam mit TUC (ITE) Federführung : PD Dr. M.Z. Hou (TU Clausthal ITE), Dr. T. Wonik Bearbeitung : Dipl. Geophys. E. Vogt Bereits während eines Bohrprozesses sollen Echtzeit-Messdaten erfasst werden und auf Grundlage dieser Messdaten hydromechanisch gekoppelte Modelle zur kontinu-ierlichen Bewertung der Bohrlochintegrität entwickelt werden (Logging-while-drilling). Dadurch soll eine Optimierung des Bohrprozesses sowie des späteren Ener-gietransportes durch das Erdreich erreicht werden. Nach einer kritischen Analyse der Bewertungsmodelle sollen die verschiedenen Bohrlochmessverfahren verglichen und die zur Berechnung der Modelle relevanten Parameter bereitgestellt werden.
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 Forschungsschwerpunkt ‚Terrestrische Sedimentsysteme’
 (28) Physikalische Eigenschaften, Struktur, und Aussagen zum Paläoklima von tertiären Sedimenten im südlichen McMurdo Sound (Antarktis), abgeleitet aus geophysikalischen Bohrlochmessungen im Rahmen des ANDRILL-SMS-Projekts Laufzeit : 01.10.2007 – 13.01.2011 Kostenträger : DFG Personal : 0,5 Wissenschaftler Partner : ANDRILL-Konsortium Federführung : Dr. T. Wonik Bearbeitung : Dipl.-Geophys. H. Schröder Im Rahmen des internationalen Programms Antarctic Geological Drilling (ANDRILL) ist 2007 eine 1138 m tiefe Kernbohrung (SMS) im südlichen McMurdo-Sund (Ross- Meer) abgeteuft worden. Hauptziele des Projektes sind die Erforschung der Variatio-nen der neogenen Eisbedeckung der Antarktis und der langzeitlichen Klimaentwick-lung sowie der tektonischen Geschichte des McMurdo-Sunds. Ein Teil des deutschen Beitrags im ANDRILL-Projekt sind die umfangreichen geophysikalischen Messungen in der Bohrung SMS. Sie bilden eine wesentliche Grundlage für die Beantwortung vieler Fragestellungen des gesamten Projektes (bestehend aus rund 100 Wissen-schaftlern aller geowissenschaftlichen Disziplinen). Die Interpretation der Bohr-lochmessungen erlaubt u.a. die Erstellung eines kompletten lithologischen Logs, die petrophysikalische Charakterisierung der erbohrten Sedimente, die Bestimmung der Lage von Sedimentstrukturen sowie Aussagen zu den paläoklimatischen Bedingun-gen bis vor ca. 19 Mio. Jahren. Seismische Messungen im Bohrloch ermöglichen es, die geologischen Informationen mit seismischen Sektionen zu verknüpfen. Damit können die lokalen Aussagen aus der Bohrung auf den Raum übertragen und ein wichtiger Beitrag zum Verständnis des tektonischen Aufbaus des Ross-Meeres gelie-fert werden.
 (29) Geophysikalische Bohrlochmessungen und daraus abgeleitete Aussagen zu physikalischen Eigenschaften, sedimentologischen Strukturen und Kli-ma in den Seesedimenten der ICDP-Lokalität Lake Van (Türkei) Laufzeit : 01.01.2011 – 30.06.2012 Kostenträger : DFG Personal : 1 Wissenschaftlerin Partner : Lake-Van-Forscherteam Federführung : Dr. T. Wonik Bearbeitung : Dipl.-Geowiss. H. Baumgarten Im Rahmen des ICDP-Projektes PaleoVan wurden zwei bis 240 m tiefe Kernbohrun-gen im Lake Van (Türkei) abgeteuft. Hauptziele des Projektes sind die Erforschung der Umwelt- und Klimavariationen in einer klimasensiblen semiariden Region. Die umfangreichen geophysikalischen Messungen in der Bohrung bilden eine wesentliche Grundlage für die Beantwortung vieler Fragestellungen des gesamten Projektes. Die Interpretation der Bohrlochmessungen erlaubt u.a. die Erstellung eines kompletten lithologischen Logs, die petrophysikalische Charakterisierung der erbohrten Sedi-mente, die Bestimmung der Lage von Sedimentstrukturen sowie Aussagen zu den paläoklimatischen Bedingungen der letzten 500 ka. Seismische Messungen im Bohr-loch ermöglichen es zudem, die geologischen Informationen mit seismischen Sektio-
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 nen zu verknüpfen. Damit können die lokalen Aussagen aus der Bohrung auf den gesamten See übertragen werden. Dies liefert einen wichtigen Beitrag zum Ver-ständnis des sedimentologischen und strukturellen Aufbaus des Lake Van.
 (30) Physikalische Eigenschaften, Strukturen und Klimasignale in Seesedimen-ten, abgeleitet aus Bohrlochmessungen in dem ICDP-Projekt Lake Ohrid (Albanien und Mazedonien) Laufzeit : 16.06.2012 – 15.06.2014 Kostenträger : DFG Personal : 0,75 Wissenschaftler Partner : Lake-Ohrid-Projektgruppe Federführung : Dr. T. Wonik Bearbeitung : Dipl.-Geow. H. Baumgarten
 Das genehmigte Projekt ‚Scientific Collaboration on Past Speciation Conditions in
 Lake Ohrid (SCOPSCO) - physical properties, structural features, and climate signals derived from downhole logging’ ist Teil eines DFG-Bündelantrags von verschiedenen deutschen Forschungsinstituten und ist integriert in ein gemeinsames Forschungs-programm, hauptsächlich mit Partnern aus europäischen Forschungsinstituten. Es sollen fünf Kernbohrungen mit einer Teufe von 20 m bis 680 m im Lake Ohrid (Alba-nien und Mazedonien) abgeteuft werden. Hauptziele sind die Bestimmung des Alters und der Herkunft des Sees, Informationen über geologische, umweltbedingte und klimatische Änderungen im gesamten Quartär und die Bestimmung der treibenden Kräfte bei der biotischen Entwicklung. Die umfangreichen geophysikalischen Mes-sungen in den Bohrungen bilden eine wesentliche Grundlage für die Beantwortung vieler Fragestellungen des gesamten Projektes. So erlaubt die Interpretation der Bohrlochmessungen u.a. die Erstellung eines kompletten lithologischen Logs, die petrophysikalische Charakterisierung der erbohrten Sedimente, die Bestimmung von Sedimentstrukturen sowie Aussagen zu den paläoklimatischen Bedingungen wahr-scheinlich der letzten 3 bis 5 Ma. Seismische Messungen im Bohrloch ermöglichen es zudem, die geologischen Informationen mit seismischen Seemessungen zu verknüp-fen. Damit können die lokalen Aussagen aus der Bohrung auf den gesamten See übertragen werden. Diese Untersuchungen liefern einen wichtigen Beitrag zum Ver-ständnis des sedimentologischen und strukturellen Aufbaus des Lake Ohrid.
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 5 Leistungen im Jahr 2011 - Forschung, Entwicklung, Service
 5.1 Generierung/Bereitstellung von Arbeitsgrundlagen
 In den angewandten Geowissenschaften sind in der Regel experimentelle Arbeiten im Gelände und im Labor die Grundlage für neue Erkenntnisse. Tägliche Erfahrung im Umgang mit den dabei eingesetzten Messsystemen und Methoden sowie die Ver-fügbarkeit immer neuer Technologien sind fortwährend Antrieb zu Neu- und Weiter-entwicklungen. Auswertung und Interpretation der gewonnenen Datenmengen sind ohne den Einsatz von IT nicht mehr denkbar. Auch hier ist die Praxis der beste Lehrmeister für die Entwicklung neuer, zunehmend effizienterer Lösungen.
 Umfang und Aufwand der Generierung von Arbeitsgrundlagen für die Lösung wis-senschaftlicher Fragestellungen unterscheiden sich von Fall zu Fall stark. Nur ein Teil der Vorarbeiten findet seinen Niederschlag in Veröffentlichungen und Berichten. Im Folgenden sind Feld- und Laborarbeiten, aktuelle Geräte- und Methodenentwicklun-gen sowie Programmierarbeiten aufgelistet, die 2011 von Bediensteten des LIAG vorgenommen wurden. Nicht wenige der Leistungen sind bei der Darstellung der Schwerpunkts- (Kap. 2) bzw. Sektionsarbeiten (Kap. 3) schon in anderer Form er-wähnt. Aus Gründen der Vereinfachung sind die verschiedenen Aktivitäten im Fol-genden nach Sektionen gegliedert. Tatsächlich stehen sie oft in unmittelbarem Zu-sammenhang mit einem Forschungsschwerpunkt des Instituts. Die Übersicht ist nicht vollständig; Einzeluntersuchungen sind nur zum Teil erfasst.
 Feld- und Labormessungen
 Sektion S1
 • Schweremessungen zur Begleitung des Genesys Frac-Experiments. - 471 Ein-zelmessung zur Ermittlung von 15 zeitabhängigen Schwerewerten an 3 Be-obachtungspunkten.
 • Schweremessungen an Erdfallstrukturen im Forschungsfeld ‚Georisiken‘ (Flottbeck, Northeim): 269 Stationen, 886 Beobachtungen.
 • Reflexionsseismische Scherwellenmessungen für das Projekt ‚Urmenschen und ihre eiszeitliche Umwelt im Leinetal‘ (Schliekum, Eltze), insgesamt 3 Profile mit dem Mik-rovibrator ‚Elvis‘ (Gesamtlänge 1567 m, 853 records à 120 Kanäle).
 • Kombinierte 2D&3D-reflexionsseismische P-Wellenmessung im Rahmen des For-schungsfeldes ‚Georisiken‘, Hamburg, Flottbek Markt, ca. 700 m, 477 Records à 146 Kanäle.
 • Reflexionsseismisches SH-Scherwellenprofil im Rahmen des Forschungsfeldes ‚Geo-risiken‘ (Scharzfeld), 260 m, 250 Records à 171 Kanäle.
 • Testmessungen zum Quellenvergleich im Rahmen des Forschungsfeldes ‚Technische Entwicklungen‘: Hammerschlag, Fallgewicht des LIAG, beschleunigtes Fallgewicht des GFZ, Elvis mit P- und mit S-Wellenmodul, 17./18.03.2011, Schillerslage.
 • Reflexionsseismische Scherwellenmessungen für das Projekt ‚Quick Clays‘, in Frastadt (Schweden) mit dem Mikrovibrator ‚Elvis‘ (Gesamtlänge 834 m, 520 re-cords à 120 Kanäle).
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 • Reflexionsseismische P- und Scherwellenprofile im Rahmen des Forschungsfeldes ‚Technische Entwicklungen‘ im Windlacher Feld (Schweiz), Zusammenarbeit mit NAGRA und DMT, hydraulischer P-Wellenvibrator MHV3.0 und hydraulischer Scher-wellenvibrator MHV4S (Gesamtlänge 5,6 km, 1994 records).
 • Reflexionsseismische P- und Scherwellenprofile mit dem Mikrovibrator ‚Elvis‘ im Rahmen des Projekts ‚SeSAR‘ in zwei Gebieten Indonesiens (Tarutung, Lembang, Gesamtlänge 3200 m, 25 Profile, 1300 records).
 • VSP Messungen auf Föhr im Rahmen des CLIWAT-Projekts: 3 Bohrungen, 2xP-Wellenmessungen, 3x Scherwellenmessungen BHG-3 Sonde, Teufenintervall 1 m, max. Teufen 97, 102, 85 m, 273 records.
 • Reflexionsseismische P-Wellen-Profile im Rahmen des Projekts ‚gebo’ in Northeim OT Sudheim, 2 Profile mit dem hydraulischen Scherwellen-Vibrator MHV4S (3 Profi-le, Gesamtlänge 2,5 km, 1747 records à 240 Kanäle)
 • Testmessungen für die Entwicklung einer neuen VSP-Sonde für Geothermie-bohrungen mit hohen Temperaturen bis 170 °C in der GeneSys-Bohrung Groß Buchholz GT1, (05.&06.01.2011) und in der KTB-Bohrung (25.05.2011).
 • LIDAR-Messungen im Rahmen des Forschungsfeldes ‚Georisiken‘ (Northeim, Scharzfeld).
 Sektion S2
 • ergänzende gleichstromgeoelektrische Messungen mit der Hochstromquelle auf dem Profil im Leinetal (Projekt gebo): 4 Stromdipole mit 400-600 m Dipollänge und 10 Potentialdipole (100 m bzw. 200 m Dipollänge); max. Dipolabstand ca. 6 km (Ergänzung zu 2010)
 • 4 transientelektromagnetische Sondierungen unter Verwendung einer festen, quadratischen Sendespule mit einer Kantenlänge von 1000 m auf dem Dipol-Dipol-Profil im Leinetal (Projekt gebo)
 • 2D-geoelektrische Wiederholungsmessungen mit verschiedenen Elektrodenanord-nungen an kerosinbelasteten Flächen auf dem Flughafen Schwerin-Parchim auf vier vertikalen Elektrodenstrecken (ca. 7200 Messwerte) und 3 Profilen an der Erdoberfläche (ca. 17800 Messwerte) im Rahmen einer Bachelorarbeit an der Leibniz Universität Hannover
 • 2D-Geoelektrik auf 19 Profilen mit Dipol-Dipol-, Wenner-Alpha- und Wenner-Beta-Elektrodenanordnung in Irland (ca. 52500 Messwerte, min. Elektrodenabstand 0,5 m bzw. 1 m, 1,75 km Gesamtlänge).
 • 15 km Georadar zur Erkundung des Verlaufs einer geologischen Störungszone in Irland
 • 10 km Georadar auf Borkum
 • 2 Bohrloch-Georadarmessungen auf Borkum (vertical radar profiling)
 • Messung von Korndichte, Korngrößenverteilung, Lagerungsdichte, Suszeptibilität, elektrischer Leitfähigkeit und Dielektrizitätszahl an 10 Proben aus Borkum
 • Ca. 3.000 automatisch ablaufende gleichstromgeoelektrische Multielektrodenmes-sungen auf zwei vertikalen Elektrodenstrecken auf Borkum mit jeweils 975 Einzel-messungen
 • Hochauflösende Georadarmessungen auf einer Fläche von 10 m x 20 m für foren-sische Untersuchungen
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 • 2 Magnet-Resonanz-Sondierungen bei Schillerslage
 • 8 Labor-NMR-Messungen an synthetischen Proben
 • 445 Seismoelektrik-Messungen im Labor
 • 160 Seismoelektrik-Messungen im Gelände
 Sektion S3
 • 1472 Deuterium-Analysen an Wasser
 • 597 18O-Analysen an Wasser/Karbonate
 • 711 13C-Analysen an Wasser/Karbonaten
 • 126 14C-Einzeldatierungen
 • 36 TIMS-Analysen
 • 342 Lumineszenz-Datierungen/-Messungen, einschließlich experimenteller Untersu-chungen
 • 160 Gammaspektrometrie-Messungen für Lumineszenz
 • 100 Einzeldatierungen 137Cs/210Pb (Welldetektor)
 • 1610 Korngrößen-Analysen mittels Laser-Diffraktometrie
 Sektion S5
 • Geophysikalische Bohrlochmessungen in Flachbohrungen (bis 1300 m Teufe), insge-samt 1900 Bohrmeter
 • Geophysikalische Bohrlochmessungen in Tiefbohrungen (bis 6000 m Teufe), insgesamt 13100 Bohrmeter
 • 1750 gesteinsmagnetische Untersuchungen an diversen Fest- und Lockergesteinen
 • Suszeptibilitätsmessungen an 240 Kernmeter der Bohrung Garding.
 • Magnetfeldregistrierung 01.01.-31.12.11 (10 Minutentakt)
 • NMR-Labormessungen an Fest- und Lockergesteinen, 270 Proben
 • Bestimmung thermischer Gesteinseigenschaften (Wärmeleitfähigkeit, Wärmekapazität, Temperaturleitfähigkeit, spezifische Längenausdehnung) von Fest- und Lockergestei-nen, 316 Proben
 • Bestimmung gesteinsphysikalischer Standardgrößen (Porosität, Permeabilität, Dichte), 767 Proben
 • Bestimmung gesteinsphysikalischer Strukturgrößen (Innere Oberfläche, Porenradien) an diversen Festgesteinen, 291 Proben
 • Bestimmung seismischer Gesteinseigenschaften (Kompressions- und Schwerwellenge-schwindigkeit) an diversen Festgesteinen, 220 Proben
 • Hochauflösende µ-CT-Untersuchungen an diversen Festgesteinen und Geo-Materialien, 146 Proben
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 Entwicklung von Methoden und Geräten
 Sektion S1
 • Bau eines Landstreamers für 3-Komponenten-Messungen mit 80 3K-Geophonen im Abstand von 2 m. Um die Flexibilität und Beweglichkeit des Systems zu verbes-sern, wurde die Datenerfassung (Geoden) in den Streamer integriert. Die 3K-Geophone wurden mit Relais zum Kurzschließen während des Transports und der Bewegung des Streamers ausgerüstet.
 • Entwicklung und Bau des Prototyps einer Bohrlochquelle, basierend auf einer sehr kompakten Version des Microvibrators (KasVib_15, 60x217 mm).
 • Vibratorquelle für P- und S-Wellenanregung. Zwei elektrodynamische Vibratoren (KasVib 30) sind V-förmig auf einer Bodenplatte montiert.
 Sektion S2
 • Übertragung des Triggersignals für seismoelektrische Feldmessungen mit Lichtwel-lenleiterkabel (zusammen mit S1)
 • Ergänzende „Niederfrequenzquelle“ für das Seismoelektrik-Labor (Frequenzbereich 100 Hz - 20 kHz)
 Sektion S3
 • Entwicklung und Bau eines Röntgengerätes zur Bestrahlung von Single-Aliquot- ESR-Proben
 • Entwicklung von Infrarot-Optisch-Stimulierter Lumineszenz (IRSL) an jungen Schlacken- und Lahar-Ablagerungen des Vesuvs, Italien
 Sektion S5
 • Test einer Vertikalen Seismik (VSP)-Bohrlochsonde für große Tiefen; gemeinsam mit S1
 • Entwicklung von neuen Pulssequenzen beim Bau einer NMR-Bohrlochsonde zur Grundwassererkundung
 • Entwicklung von Auswerteroutinen zum Vergleich von Ergebnissen des Computer-tomographen (CT) mit Dünnschliffen und Untersuchungen mit dem Rasterelektro-nenmikroskop (REM)
 • Umbau und Test am Bohrkernkryogenmagnetometer (Grubenhagen) nach Ände-rung der Steuerung von DOS auf LabView basierendes Programm
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 Erstellung von Software, Datensammlungen
 Sektion S2
 • BERT (Boundless Electrical Resistivity Tomography) – Geoelektrik-Inversion auf beliebigen Geometrien mit ausführlichem Tutorial und Beispielkatalog, Version 2.0 (zusammen mit C. Rücker, TU Berlin)
 • GIMLi (Geophysical Inversion and Modelling Library) – C++-/Python-Bibliothek zur Inversion und Modellierung in der Geophysik, Version 0.8 (zusammen mit C. Rück-er, TU Berlin)
 Neuerstellung der Software für die Hochstromquelle
 Sektion S3
 • Erstellung und Aufbau eines Subdatenbanksystems der LabData jeweils für Uran-/Thorium-Messungen, stabile Isotope und Laser-Diffraktometrie
 Sektion S4
 • Fachinformationssystem Geophysik: Weiterentwicklung der Datenbankstruktur. - Umstellung auf die Geometriedatentypen des SQL Server 2008 Spatial Extension, finale Implementierung der Petrophysik, Modellierung des Subsystems SkyTEM.
 • Fachinformationssystem Geophysik: Datenimport. - Fluggebiet 'Asse' im Subsys-tem Helikoptergeophysik, 19 Messungen und 15 Auswertungen im Subsystem Seismik, 516 Messungen im Subsystem Temperaturen sowie ca. 3.200 Messungen im Subsystem Petrophysik.
 • Fachinformationssystem Geophysik: Weiterentwicklung von FLEX/PP (flexibles Ex-cel-basiertes Datenerfassungsprogramm für die Petrophysik) zur Version 3.0. - Op-timierung, Fehlerbehebung, Erstellung eines Tutorials, Übergang in den Produkti-onsbetrieb.
 • Fachinformationssystem Geophysik: Weiterentwicklung von FIS GP/CS (Desktop-Pflegeoberfläche) zur Version 7.0. - Umstellung auf SQL Server 2008 Spatial Exten-sion, Ausbau des Subsystems Petrophysik inkl. Entwicklung eines FLEX-PP-Import- und Diagnoseprogramms, Optimierung der Funktionalität, automatische Bestim-mung der Bodentemperatur an Bohrungen.
 • Fachinformationssystem Geophysik: Weiterentwicklung von FIS GP/WEB (Web-Benutzerinterface) zur Version 6.3. - Umstellung auf die Geometriedatentypen des SQL Server 2008 Spatial Extension, neues Subsystem Petrophysik, neues JQUERY-Hauptmenü, LAS-3-Export von Logs, Erweiterung der Rechteverwaltung, techni-sche Optimierung der Bilingualität.
 • Fachinformationssystem Geophysik: Fertigstellung von WEBBERT (Web-User-Interface für das geoelektrische Inversionsprogramm BERT, Autoren GÜNTHER & RÜCKER) als Version 1.0. - Inbetriebnahme des Rechenservers, Fertigstellung der Programmierung für das User-Interface und für die Jobverwaltung, Aufnahme des Produktionsbetriebs im LIAG-Intranet.
 • Fachinformationssystem Geophysik: KTrafoGoCad V1.0. – Neuentwicklung eines Werkzeugs zur Umrechnung lokaler rechtwinkliger geographischer Koordinaten auf globale Bezugssysteme (UTM in ETRS89, WGS84) in GoCad-Objekten. KTrafoGoCad ist auch für andere GoCad-Anwender (z. B. in den SGD) ein hilfrei-ches Werkzeug.
 • Fachinformationssystem Geophysik: MAGREF/ACCESS. - Weiterentwicklung des Programmsystems zur weltweiten Berechnung geomagnetischer Feldwerte und de-ren Änderungen mittels unterschiedlicher geomagnetischer und geographischer
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 Referenzsysteme durch die Integration von NN-Geländehöhen des digitalen Gelän-demodells DHM/M745 des BKG.
 • Fachinformationssystem Geophysik: KOORDTRAFO-ACCESS. - Weiterentwicklung des Koordinaten-Transformationsprogramms zur Transformation geografischer Ko-ordinaten zwischen beliebigen Systemen durch Anpassung spezieller Algorithmen auf 64-Bit-Windowssystem, Berechnung mehrerer Eingabedateien in einem Ar-beitsgang, Optimierung und Fehlerbehebung.
 • Geothermisches Informationssystem: Weiterentwicklung der Datenbankstruktur. – Nutzung der Geography- und Geometry-Datentypen des SQL Server 2008, Erweite-rung um hydraulische Testdaten; Weiterentwicklung und Verbesserung des Funkti-onsumfangs in „Geothermische Potentiale“; Beginn der Vereinheitlichung der bei-den Teilsysteme „Geothermische Standorte“ und „Geothermische Potentiale“ der GeotIS-Webanwendung; Einführung der Javascript Bibliothek „Dojo“ einschließlich der Nutzung der enthaltenen GUI-Komponenten; Internationalisie-rung/Lokalisierung des Webauftritts (in Bearbeitung: Deutsch und Englisch); Ver-besserung des vorhandenen Web-Map-Service und Bereitstellung neuer Web-Map-Services
 • Weiterentwicklung der offenen C++-Klassenbibliothek oops! („Open Object-oriented Parallel Solutions“) zur numerischen Behandlung mathematischer Modelle gekoppelter THMC Prozesse in geophysikalischen Systemen. Die Bibliothek stellt die implementierten Methoden in 3D auf unstrukturierten Gittern zur Verfügung und wurde für shared memory Systeme parallelisiert. Darauf aufbauend wird das am LIAG entwickelte Kohlebrandmodell als Anwendung ACME („Amendable Coal-fire Modeling Exercise“) weitergepflegt.
 Sektion S5
 • GMRRawData. Import, Processing and Noise Cancellation for GMR data. Version 1.0.
 • MRSmatlab – Modellierung, Dataprocessing and Inversion for surface-NMR data. Version 2.0
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 5.2 Veröffentlichungen Die wissenschaftlichen Arbeiten des LIAG sind in der Regel stark anwendungsbezo-gen. Der Charakter der Grundlagenforschung tritt dabei häufig in den Hintergrund. Oft haben die erzielten Forschungsergebnisse auch einen besonderen regionalen oder lokalen Bezug. Bei der Auswahl von Publikationsorganen ist daher ein wichtiger Gesichtspunkt, dass die Veröffentlichungen eine Leserschaft erreichen, die potenziell Nutzen aus den Forschungsresultaten erzielt.
 5.2.1 Artikel in referierten Zeitschriften
 Die Autoren, die dem LIAG angehören, sind durch Fettdruck hervorgehoben.
 ALAPPAT, L., FRECHEN, M., RAMESH, R., TSUKAMOTO, S. & SRINIVALASU, S. (2011): Evolution of late Holocene coastal dunes in the Cauvery delta region of Tam-il Nadu, India. – Journal of Asian Earth Sciences 42, 381-397.
 ATTWA, M., GÜNTHER, T., GRINAT, M. & BINOT, F. (2011): Evaluation of DC, FDEM and SIP resistivity methods for imaging a perched saltwater and shallow channel within coastal tidal flat sediments, Germany - Journal of Applied Geophysics 75 (4), 656-670.
 BANSAL, A.R., GABRIEL, G., DIMRI, V.P. & KRAWCZYK, C.M. (2011): Estimation of the depth to the bottom of magnetic sources by a modified centroid method for fractal distribution of sources: an application to aeromagnetic data in Germany. - Geophysics, Vol. 76, no. 3: P. L11–L22. doi: 10.1190/1.3560017.
 BOKHORST, M.P., VANDENBERGHE, J., SÜMEGI, P., LANCZONT, M., GERASIMENKO, N.P., MATVIISHINA, Z.N., MARKOVIC, S.B. & FRECHEN, M. (2011): Atmospheric circulation patterns in central and eastern Europe during the Weichselian Pleniglacial inferred from loess grain-size records. - Quaternary International 234, 62-74. doi: 10.1016/j.quaint.2010.07.018.
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 Betreute bzw. mitbetreute Dissertationen Firas ALALI The Influence of Clay Content, Saturation Degree and
 Pore Water Conductivity on NMR and SIP Petrophysical Parameters; Geophysik, TU Berlin (Doktorarbeit)
 Maik BLÄTTERMANN Geoarchaeological studies in Kazakhstan; Geografie,
 FU Berlin (Doktorarbeit) Stephan COSTABEL Nuclear magnetic resonance on laboratory and field scale
 for estimating hydraulic parameters in the vadose zone; Geophysik, TU Berlin (Doktorarbeit)
 Norbert KASCH Bruchgebundene Migration CO2-führender Fluide im
 Buntsandstein von Südthüringen und Nordhessen; Geologie, Universität Jena (Doktorarbeit)
 Tobias LAUER Luminescence and infrared-radiofluorescence dating of
 fluvial deposits from the Rhine System – Methodological aspects and new insights into Quaternary Geochronolo-gy; Geografie/Geochronologie, FU Berlin (Doktorarbeit)
 Tony REIMANN Luminescence dating of coastal sediments from the
 southern Baltic Sea and southern North Sea coast; Geografie/Geochronologie, FU Berlin (Doktorarbeit)
 Esther SCHMIDT Luminescence dating of aeolian sediments – testing new
 approaches to extend the age range beyond the Eemian; Geografie/Geochronologie, FU Berlin (Doktorarbeit)
 Silke SCHMIDT Holocene rates of thrust faulting at the front of the An-
 dean Precordillera (Mendoza, Argentina) revealed by geomorphologix, paleoseismologic and geochronologic data; Geologie/Geochronologie, Universität Münster (Doktorarbeit)
 Lara WACHA Luminescence dating of loess from the island of Susak in
 the Northern Adriatic Sea and the Gorjanovic loess section from Vukovar in eastern Croatia; Geologie/Geochronologie, FU Berlin (Doktorarbeit)
 Darüber hinaus haben Angehörige des LIAG verschiedentlich Diplom- und Promotionsprüfungen abgenommen bzw. an solchen Prüfungen mitgewirkt.
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 5.4 Öffentlichkeitsarbeit Aufgaben
 Für die Öffentlichkeit soll positiv und sichtbar dargestellt werden: 1. Das Institut • mit seinen Forschungsthemen, Aufgaben und Leistungen, • mit seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, • mit seinem wissenschaftlichen und technischen Potenzial, • mit seiner fachlichen Vernetzung, • mit seinen Produkten, Aktivitäten und Erfolgen, • mit seiner Kompetenz für Zukunftsfragen der Geowissenschaften. 2. Die Angewandte Geophysik • als eine spannende und breit gefächerte Wissenschaft, • als unverzichtbare Ergänzung für die Geowissenschaften, • als anspruchsvolles Wissensgebiet, das die Mühe des Erlernens wert ist.
 3. Die Vernetzung des Instituts
 • als Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft, welches in deren Themenvielfalt das wichtige Forschungsfeld der Angewandten Geophysik kompetent und mit in-ternationalem Renommee abdeckt,
 • als leistungsstarker Partner im GeoZentrum Hannover – neben den beiden größeren Einrichtungen, der BGR und dem LBEG
 • als Kooperationspartner von Universitäten und Forschungseinrichtungen.
 Struktur
 Die Öffentlichkeitsarbeit im LIAG ist der Leitung zugeordnet. Sie wird vom Öffent-lichkeitsbeauftragten in Abstimmung und in Kooperation mit dem Pressesprecher des Geozentrums wahrgenommen. Der Öffentlichkeitsbeauftragte berät und unterstützt die Projektleiterinnen und Pro-jektleiter des LIAG im Hinblick auf die Öffentlichkeitsarbeit. Diese informieren früh-zeitig und zeitnah über Vorgänge im Projekt, die öffentlichkeitsrelevant sind. The-men von forschungspolitischer Tragweite werden in Abstimmung mit der Institutslei-tung und in der Regel durch diese öffentlich kommuniziert.
 Zielgruppen Die fachliche Öffentlichkeit in den Geowissenschaften ist die primäre Zielgruppe des Instituts. In dieser Gruppe befinden sich die Menschen, die die Bedeutung und den Wert des Instituts einschätzen können und dadurch für das Institut in vieler Hinsicht sehr wichtig sind. Die Politik beratenden und gestaltenden Personen, Gremien und Gruppierungen sind eine wichtige Zielgruppe des Instituts. Sie sollen über die Bedeutung der Angewand-ten Geophysik für die Gesellschaft informiert werden und sollten nach Möglichkeit das LIAG als Kompetenzträger kennen lernen.
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 Die naturwissenschaftlich fundiert gebildete Öffentlichkeit ist für das Institut als Ziel-gruppe interessant, weil sich fachübergreifende Aspekte und Diskussionen ergeben können, die für das LIAG förderlich sein könnten. Die breite, interessierte Öffentlichkeit wird vom LIAG als grundlegend wichtige Ziel-gruppe eingeschätzt, weil ihr Interesse gleichzeitig einen berechtigten Informations-anspruch darstellt, welchen das Institut als öffentlich finanzierte Einrichtung beach-ten muss. Die wissenschaftlich interessierten Kinder und Jugendlichen sind eine Zielgruppe, die in doppeltem Sinne bedeutsam ist: Einmal, weil sie den Nachwuchs in den Naturwis-senschaften darstellt, zum anderen, weil über sie die Eltern positiv erreicht werden, die relevante Meinungsträger der Gesellschaft sind. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Instituts und des GEOZENTRUMs sind eine Zielgruppe der Öffentlichkeitsarbeit des LIAG. In besonderer Weise sollen sie über das, was im gemeinsamen Hause geleistet wird, informiert sein, denn sie tragen als Kolleginnen und Kollegen in vielfältiger Weise zum Gelingen bei.
 Produkte
 Die Kommunikation mit der breiten Öffentlichkeit erfolgt • über Pressemitteilungen, • über den LIAG-Internetauftritt, • über Institutsflyer und Info-Blätter, • über Journalistenkontakte, • über Interview-Auskünfte, • über Mitwirkung bzw. Durchführung von Veranstaltungen, • über Exponate und Mitmach-Experimente, • über Beiträge in geeigneten Journalen und Info-Broschüren, • über Mitwirkung bei Medienbeiträgen zu Geowissenschaften.
 Die Kommunikation mit der Fachöffentlichkeit erfolgt darüber hinaus • über Beiträge zu Fachtagungen und Workshops, • über Fachveröffentlichungen und Vorträge, • über Podiumsdiskussionen und Statements.
 Echo Der Impakt der Öffentlichkeitsarbeit ist durch Beiträge in Fernseh- und Radiosen-dungen am wirkungsvollsten. In Minuten können Millionen Menschen erreicht wer-den. Aufwändig im Verhältnis zum Impakt, aber gezielter und nachhaltiger für den einzelnen Interessierten sind Auftritte bei Veranstaltungen wie Fachmessen oder Thementagen. Besonders die Mess- und Bohraktivitäten des LIAG finden bei den Medien immer ein Interesse, besonders die lokalen Medien partizipieren hier. Da die Geländearbeit des Instituts über die Zeit an vielen verschiedenen Orten in Deutschland stattfindet, ist mittelfristig das Institut überall präsent. Ein kontinuierlich wachsendes Medienthema ist die Geothermie, neuerdings auch die Frac-Technik. LIAG-Sonderveranstaltungen finden immer ihre Medienaufmerksam-keit.
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 Highlights der Öffentlichkeitsarbeit 2011
 Einige Male ist es im Jahr 2011 Mitarbeitern des Instituts gelungen, in Fernsehsen-dungen zu Wissenschaftsthemen aufzutreten, die überregional ausgestrahlt wurden. So z.B. ZDF-Kindersendung '1 2 oder 3' - Thema 'Unter der Erde'. Das Bodenradar wurde vom LIAG kindgerecht thematisiert und präsentiert. Nach der Erstausstrah-lung am 9.4.2011 im ZDF folgten mehrere Wiederholungen auf Arte, im KiKa, im Ös-terreichischen und im Schweizer Fernsehen. Mehrere Radio- und Fernsehinterviews wurden von LIAG-Mitarbeitern gegeben, sie hatten Seismische Methoden, das Ja-pan-Erdbeben, Geothermie, Klimaforschung, die Forschungsbohrungen Garding und Rodderberg zum Thema. Auch wurden Beiträge zum Thema „Frauen in den Geowis-senschaften“ erbracht. Auf der IdeenExpo 2011 in Hannover durfte das LIAG nicht fehlen. Seismik und Geothermie zum Anfassen und Mitmachen präsentierte das Institut während der neuntägigen Großveranstaltung. Speziell fünf Workshops waren zusätzlich vom LIAG auf Oberschüler hin konzipiert. Erstmals fand der LIAG-Auftritt gemeinsam mit dem EFZN statt und wurde von beiden Partnern als schöner Erfolg verzeichnet. Soeben neu erschienen ist die überarbeitete dritte Auflage der 83-seitigen BMU Bro-schüre „Tiefe Geothermie - Nutzungsmöglichkeiten in Deutschland“, die vom LIAG konzipiert und ausgeführt wurde. Insbesondere Lehrkräfte hatten die naturwissen-schaftlich und allgemein verständlich gehaltene Schrift zunehmend nachgefragt, denn Geothermie scheint in die Lehrpläne der Schulen Einzug zu halten.
 Veranstaltungen, Aktionstage, Pressekonferrenzen
 Die angewandten Geowissenschaften mit ihrer experimentorientierten Ausrichtung wirken nicht nur auf wissenschaftlich Interessierte attraktiv. Um wiederholten Anfra-gen von verschiedenen Seiten nachkommen zu können, hat das LIAG eine Exponat- und Experimentsammlung zusammengestellt, die kontinuierlich erweitert wird. Auf Veranstaltungen und Aktionstagen werden sie als didaktisch sinnvolle Einstiegsobjek-te eingesetzt. Zu besonderen Anlässen, z.B. der Veröffentlichung wichtiger Ergebnisse oder zum Beginn bzw. Abschluss von Forschungsbohrungen läd das LIAG mit seinen wissen-schaftlichen Partnern die Presse ein. Die Wissenschaftler stellen sich den Fragen der Medienvertreter und geben Interviews. 2011 ist das Institut bei folgenden größeren Veranstaltungen aufgetreten:
 • Pressekonferrenz am Bohrplatz Garding (Schleswig-Holstein) gemeinsam mit
 Wissenschaftlern des LLUR (SH) und der Leuphana Universität Lüneburg am 15. März 2011
 • Hannover Messe 2011 – Gemeinschaftsstand: Geothermische Energie „Ener-
 gie aus Niedersachsen“; 4. – 8. April 2011.
 • IdeenExpo 2011 – 9 Tage Ausstellungsstand und Workshops zu Seismik, Geothermie und Frac-Technik. - Hannover; 27.8. – 4.4.2011.
 • Pressekonferrenz am Bohrplatz Rodderberg (Bonn) gemeinsam mit Wissen-schaftlern der Universitäten Bonn, Bremen und Köln sowie des GD-NRW am 20. September 2011
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 • GEODAY 2011 „Perspektive Energie“: Fortbildungsveranstaltung für Geogra-phie- und Physiklehrer und Lehramtsstudenten. – Hannover, 6. Oktober 2011.
 • 4. Norddeutsche Geothermietagung am 26. und 27. Oktober 2011 in Hanno-
 ver, LIAG war Mitveranstalter.
 Vorträge, Bildungsveranstaltungen, Exkursionen
 Neben der wissenschaftlichen Vortragstätigkeit und der Beteiligung an der akademi-schen Lehre suchen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des LIAG auch den Kontakt zur fachlich interessierten Öffentlichkeit, d.h. zu Schülern, Eltern, Lehrern und Stu-dierenden, z. B. durch
 • Vorführungen, Vorträge und Unterrichtsstunden zu Themen, die im Institut behandelt werden,
 • Laborführungen und Gerätedemonstrationen für Besuchergruppen,
 • Info-Veranstaltungen zu den Forschungsbohrungen Garding und Rodderberg
 für Interessierte und Führung von Besuchergruppen am Bohrplatz.
 • Im Rahmen der DGG-Tagung 2011 wurde von LIAG eine Exkursion zum Rodderberg bei Bonn am 24. Februar 2011 durchgeführt.
 Schriftliches Informationsmaterial
 Fünf Pressemitteilungen wurden 2011 vom Institut direkt veröffentlicht, weitere ge-meinsam mit dem GeoZentrum Hannover. Inzwischen wird auch per Mail themen- oder lokationsspezifisch Direktinformation an Medienvertreter gegeben, die sich zu bestimmten Themen auf den E-Mail-Verteiler eintragen ließen.
 Das Institut ist beim Wissenschaftsinformationsdienst IDW-Online akkreditiert. So er-reicht es mit seinen Pressemitteilungen direkt und hocheffizient sehr viele Journalis-ten. Insbesondere Pressemitteilungen und Veranstaltungstermine kommen auf diese Weise den Journalisten direkt auf den Schirm. Wie in den Vorjahren haben die Angehörigen des LIAG im Rahmen ihrer For-schungsarbeiten Kontakte zur regionalen und überregionalen Presse hergestellt und gepflegt. Als Ergebnis haben auch 2011 wieder zahlreiche Zeitungen, vermehrt auch das Radio und das Fernsehen, über die Arbeit des LIAG berichtet. Nur ein Teil des Presse- und Medienechos wird im LIAG bekannt. Aus 2011 sind wahrscheinlich über 100 Artikel in verschiedenen, oft regionalen Zeitungen erschienen. Ausgewählte Arti-kel oder Medienbeiträge sind auf der Internetseite des Instituts unter „Presseecho“ verlinkt. Regelmäßig vor Geländemessungen und Bohrungen geben die Kolleginnen und Kol-legen vor Ort Informationsblätter für Anwohner und Interessierte heraus, die über die jeweiligen Messverfahren und das Forschungsobjekt und –ziel ausführlich Aus-kunft geben. Auch Pressetermine und Info-Veranstaltungen vor Ort hat das Institut durchgeführt. Zum Beispiel am 21.2. und am 15.3 in Garding, am 20.8. in Stadtha-gen, am 20.9. und am 6.10.2011 am Rodderberg bei Bonn.
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 Die engere Fachöffentlichkeit, insbesondere Hochschullehrer/innen, die in Deutsch-land, Österreich und der Schweiz im Bereich der Angewandten Geophysik tätig sind, wird durch Zusenden des vorliegenden Forschungsberichtes 2011 über die Arbeiten des Instituts informiert. Design ist ein Mittel, Menschen auch im affektiven Bereich anzusprechen und die Be-reitschaft zu wecken, sich mit einer Sache zu befassen. Die anspruchsvollen Grafi-ken, wie Sie sie z. B. auf dem Titelblatt unserer Forschungsberichte finden, sind im Institut entwickelt worden. Wir freuen uns, wenn unsere Grafiken große Plakattafeln und Eingangsexponate internationaler Veranstaltungen zieren. Wir finden sie wieder auf Messe-Flyern und Internetportalen von Großprojekten. Sie sind unser Sonder-werkzeug, um Interesse für Naturwissenschaft zu wecken.
 Internet
 Der Internetauftritt www.liag-hannover.de des Instituts hat zwei Jahre nach seiner Neugestaltung insbesondere im Vorfeld der Evaluierung eine intensive redaktionelle Überarbeitung in Richtung einer Aktualisierung und Komplettierung erfahren. Er be-steht in deutscher und englischer Sprache und wird über ein Content-Management-System (CMS) von einer Redakteursgruppe aus Ingenieuren und Wissenschaftlern des Instituts aktuell gehalten. Auch separate Projektseiten von Forschungsprojekten und Wissenschaftlergruppen werden durch LIAG-Mitarbeiter mit dem CMS des Insti-tuts gepflegt.
 Aktiv nachgefragt
 Folgende Themen wurden durch die allgemeine Öffentlichkeit wiederholt und aktiv nachgefragt: Tiefe Geothermie, insbesondere das GeneSys-Projekt und das GeotIS-Projekt, weiterhin: Hintergründe der Frac-Technik in Norddeutschland, Statements zur Seismizität bestimmter Gebiete, insbesondere nach großen Schadbeben und schließlich Ziele und Ergebnisse von Forschungsbohrungen des Instituts.
 Vielfach nehmen Journalisten telefonisch Kontakt zu Institutsmitarbeitern auf, um über geowissenschaftliche Zusammenhänge Hintergrund- und Fachinformationen zu erhalten. Bisweilen werden derartige Kontakte zu Interviews ausgebaut.
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 5.5 Veranstaltung von Tagungen, Workshops, Sitzungen etc.
 Agemar, T., Alten, J.-A., Brunken, J., Waberzeck, T. & Schulz, R.
 Workshop II: GeotIS, 7. Internationale Geothermie-konferenz. – 10.05.2011, 10 Teiln., Freiburg
 Bücker, C., Rumpel, H.-M., Orlowsky, D., Müller, C., Hübscher, C., Trappe, H., Krawczyk, C. & Yaramanci, U.
 DGG/EAGE-Workshop ‚Geophysics for Unconventionals’. – 19.03.2011, 80 Participants, Hamburg
 Carbonell, R. & Krawczyk, C.
 EGU General Assembly, Session SM1.1: Open session on seismology. – 04.-08.04.2011, 150 participants, Vienna, Austria
 Fowler, M. & Krawczyk, C. EGU General Assembly, Union Symposium US4:
 The 22 February 2011 Christchurch Earthquake. – 04.-08.04.2011, 120 participants, Vienna, Austria
 Gabriel, G., Rolf, C. & Wonik, T.
 4. Workshop ‘Heidelberger Becken’. – 12.-13.10.2011, 12 Teiln., Grubenhagen
 Hahne, B. & Thomas, R. gebo Vortragsreihe: Seminar des Schwerpunkts
 Geosystem. – 02.12.2011, 35 Teiln., Baker Hughes, Celle
 Yaramanci, U. & Holzhauer, J.
 Seismoelectrics: What is on – what comes next? International Workshop. – 08.-09.02.2011, 42 Teiln., GeoZentrum Hannover
 Krawczyk, C. Rundgespräch zum Thema “Naturrisiken: Früh-
 erkennung und Frühwarnung” im Rahmen des GEOTECHNOLOGIEN-Programms, 28.11.2011, Hannover
 Krawczyk, C. & Bedrosian, P.
 AGU Fall Meeting 2011, Session T14A: Characterization of Fault Zones by Geophysical Imaging. – 05.-09.12.2011, 150 participants, San Francisco/USA
 Krawczyk, C. & Dahm, T. Workshop ‘Erdfallprozesse’. – 16.08.2011,
 20 Teiln., Hamburg Pester, S., Binot, F. & Beilecke, T.
 Vorstellung des Themas Geothermie im GeoZentrum Hannover auf der Hannover-Messe. – 06.04.2011, Hannover
 Rolf, C., Worm, K. & Wallbrecht, L.
 Klausurtagung der BGR, Rohstoffgeologie, Polargeologie. – 10.-11.05.2011, 23 Teiln., Grubenhagen
 Rolf, C., Worm, K. & Wallbrecht, L.
 Klausurtagung der BGR (interne Evaluation). – 30.06.-02.07.2011, 10 Teiln., Grubenhagen
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 Rolf, C., Worm, K. & Wallbrecht, L.
 Gesteinsmagnetische Laborübungen (Theorie, Geräte, Methoden). – 08.-09.12.2011, 10 Teiln., Grubenhagen
 Rolf, C., Worm, K. & Wallbrecht, L.
 Studentenpraktikum mit Geländebegehung (Universität Potsdam). – 14.-18.02.2011, 25 Teiln., Grubenhagen
 S1 DAAD-visit of Indonesian Delegation. – 30.03.2011,
 20 participants, Hannover Schellschmidt, R. HOTSPOT Hannover – 4. Norddeutsche
 Geothermietagung. – Veranstalter: ENERCHANGE, Mitveranstalter: hannoverimpuls, BGR, LBEG & LIAG. – 26.-27.10.2011, 191 Teiln., Hannover
 Schulz, R. Mitglied des Wissenschaftlichen Komitees - Der
 Geothermiekongress 2011. - 15.-17.11.2011, ca. 500 Teiln., ‚Bochum
 Schulz, R. Mitglied des Programmkomitees des DGG/EAGE-
 Workshop ‚Geophysics for Deep Geothermal Energy’. - 25.02.2011, 80 Teiln., Köln
 Schulz, R. 7. Internationale Geothermiekonferenz; Moderation
 des Forums I: Fokus Seismizität. - 11.05.2011, 100 Teiln., Freiburg
 Schulz, R. Mitglied des Konferenzbeirats der 7. Internationalen
 Geothermiekonferenz. – 10.-12.05.2011, 250 Teilnehmer, Freiburg
 Thomas, R. Mitglied des Programmkomitees des DGG/EAGE-
 Workshops ‚Geophysics for Deep Geothermal Energy’. - 25.02.2011, ca. 100 Teiln., Köln
 Vereecken, H., Ferre, T. & Yaramanci, U.
 EGU General Assembly, Session HS8.1.2, Hydrogeophysics in Subsurface hydrology – 04.-08.04.2011, 100 participants, Vienna, Austria
 Wiederhold, H. Organisationskomitee Salt Water Intrusion Meeting
 SWIM23 - Mitglied. Wiederhold, H. & Siemon, B.
 CLIWAT Workshop. – 22.-23.06.2011, 37 Teiln., Hannover
 Wonik, T. Sitzung der Arbeitsgruppe D-ANDRILL im Landes-
 ausschuss SCAR. - 19.08.2011, 9 Teiln., Hannover Wonik, T. 11. Workshop FKPE-AG Bohrlochgeophysik. –
 06.-07.10.2011, 50 Teiln., Hannover Worm, K. & Wallbrecht, L. Workshop Forschungsbohrung Gardingen. –
 06.07.2011, 10 Teiln., Grubenhagen
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 5.6 Gast- u. Nachwuchswissenschaftler, Praktikanten
 Gastwissenschaftler mit Aufenthaltsvereinbarung Dr. Irfan AKCA Development of coupled surface NMR and DC/IP
 resistivity inversion, 18.10.2010-17.06.2011 Mohamed ATTWA Geophysical imaging of interaction of sedimentary
 structure and saltwater intrusion in Holocene tidal flat dposits, Cuxhaven region, Germany, 06.04.2007-30.04.2011
 Gabriella BARTA Stabilisotopen-Analyse von sekundären Karbonaten aus
 Löss-Paläoböden-Sequenzen, 01.12.2011-31.01.2012 Dr. Clarisse BORDES Abhängigkeit der koseismischen Übertragungsfunktion
 auf Permeabilität bei Laborfrequenzen, 10.10.-14.10.2011
 Dr. Fan CHANGFU Wissenschaftliche Arbeiten im Projekt „Oyster Shells –
 China“, 29.01.-29.03.2011 Dr. Stéphane CORDIER
 OSL-Datierungen fluviatieler Sedimente des Mosel- und Saar-Tales, 16.03.2010-31.12.2011
 Patrick DIETRICH Modellierung einer Karsthöhle mit LIDAR und
 seismischen Messungen, Masterarbeit Universität Jena, 15.09.2011-15.02.2012
 Ingo DRESSEL Gravimetrische Erkundung eines Erdfalls in Northeim,
 01.10.2011-15.01.2012 Ilektra KOTOPOULOU
 OSL-Datierung von Küstensedimenten aus Griechenland, 04.12.2011-18.12.2011
 Martin MAGER OSL-Datierung von Flusssedimenten aus der Gegend um
 den Lake Van, 24.10.-18.11.2011 Dr. Agnes NOVOTHNY
 OSL-Datierung von Lössen aus Ungarn, 16.06.-30.08.2011
 Julia ROSKOSCH OSL-Datierung von Eisrandlagen, 01.06.2010-31.12.2012 Chia-han TSENG Implications from fluvial terraces for Geomorphic
 Evolution of the Puli Basin, Taiwan, 05.04.-19.04.2011 Jan-Hendrik WIERS Geoelektrische Messungen im Rahmen der Sanierung
 von Kerosinschäden auf dem Flughafen Schwerin-Parchim, 14.03.-30.09.2011
 WIYONO Development of seismic equipment and measurements
 for decentral geothermal exploration in Indonesia, Dissertation TU Berlin, 01.03.2011-28.02.2014
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 Gastwissenschaftler Laure BEFF Optimizing the inversion scheme of electrical resistivity
 tomography experimental datasets (2009-2010) in order to obtain reliable root water uptake patterns with quantified uncertainty bounds.; UC de Louvain, 10.-21.01.2011
 Torleif DAHLIN Improved resistivity inversion for road building
 applications; Lund University (Sweden), 07.-11.02.2011 Kristofer HELMAN Improved resistivity inversion for road building
 applications; Lund University (Sweden), 07.-11.02.2011 Pedro Martinez PAGAN
 Einführung in die Methode der Transientelektromagnetik; Universidad Politecnica Cartagena, 08.11.2011
 Rene RITTINGER Paleomagnetische Messungen an Sedimenten aus der
 Sophienhöhle im Ahorntal (Fränkische Schweiz), Grubenhagen, 17.-28.10.2011
 Dipl.-Geol. Stefan SCHÖBEL
 Fortführung der Arbeiten mit der Universität Erlangen an Basalten aus dem Malwa Plateau (Dekkan, Indien), Grubenhagen, 12.-13.04.2011
 Prof. Dr. Helga de WALL
 Fortführung der Arbeiten mit der Universität Erlangen an Basalten aus dem Malwa Plateau (Dekkan, Indien); Grubenhagen, 12.-13.04.2011
 Nachwuchswissenschaftler (Angestellte des LIAG) Matthias HALISCH Gesteinsphysik Dr. Hartwig von HARTMANN
 Visualisierung von 3D-Seismik für geothermische Zwecke
 Dr. Beatrix SCHULZ Modellierung (bis 06.05.2011) Dr. David TANNER Struktur- und Deformationsmodellierung Dr. Sumiko TSUKAMOTO
 Geochronologie
 Praktikanten Christina BRAND Betreuung Schülerpraktikantin, Hannah-Arendt-
 Gymnasium Barsinghausen, 10.-21.01.2011 Patrick DIETRICH Auswertung von strukturellen Daten aus LIDAR-
 Messungen, Universität Jena, 05.08.-30.09.2011
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 Franziska FRITZSCHE
 Seismikauswertung, LIDAR-Gerät-Verwendung, Universität Göttingen, 12.09.-07.10.2011
 Nico GREGAREK Betreuung eines Schülerpraktikanten im Rahmen des
 pflichtmäßigen Berufspraktikums, Humboldt-Gymnasium, 04.-14.10.2011
 Felix HANNICH Mitgestaltung der multilingualen Bedienungsoberflächen
 des Fachinformationssystems Geophysik und des Geothermischen Informationssystems Deutschland, Aufbereitung und Erfassung gesteinsphysikalischer Daten, Universität Göttingen, 08.09.-21.10.2011
 Svetlana KAISER Praktikum in der Hochschulausbildung: Verteilung der
 Temperatur im Untergrund, Universität Frankfurt, 01.03.-28.03.2011
 Theresa NOHL Studium bezogenes Praktikum, Universität München,
 28.02.-01.04.2011 Gastaufenthalte an anderen Einrichtungen Thomas BURSCHIL Reinterpretaion SkyTEM-Daten. – Hydrogeophysics
 Group, Department of Earth Sciences, Aarhus University, Dänemark, Dr. Esben Auken, 21.03.-01.04.2011
 Mike MÜLLER-PETKE Weiterentwicklung Surface-NMR, Labor-NMR,
 Stanford University, Prof. R. Knight, 28.03.-10.04.2011
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 5.7 Kooperationen Das LIAG kooperiert in vielfacher Weise mit Partnern aus den Staatlichen Geologischen Diensten, Hochschulen, anderen außeruniversitären Forschungseinrichtungen und der Industrie. Es unterhält zahlreiche Kontakte zu Wissenschaftlern im In- und Ausland, insbesondere im Rahmen von Drittmittelvorhaben (s. Kap. 4). Nachfolgend sind lau-fende oder 2011 abgeschlossene Kooperationsvorhaben außerhalb von Drittmittelvor-haben aufgelistet.
 Geologische Dienste u. a. Bayerisches Landesamt für Umwelt (LfU)
 Geothermie Großraum München, 01.05.2008, Laufzeit 3 Jahre
 Bundesanstalt für Geowis-senschaften und Rohstoffe (BGR)
 Geothermie-Atlas zur Darstellung möglicher Nutzungskonkurrenzen zwischen CCS und Tiefer Geothermie, Dezember 2010, Laufzeit 2 Jahre
 Bundesanstalt für Geowis-senschaften und Rohstoffe (BGR)
 Auswertung von MRS-Messungen, 2009, Laufzeit 2 Jahre
 Bundesamt für Kartographie und Geodäsie (BKG)
 Austausch von Geobasisdaten und topographi-schen Reduktionen zur Erstellung von Potenzial-feldkarten und Geoidmodellen, unbestimmte Laufzeit
 Geologischer Dienst NRW
 Forschungsbohrung 2011 Rodderberg, Laufzeit bis 2016
 Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau im Regierungspräsidium Frei-burg, Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie, Landesvermessung und Geobasisinformation Bran-denburg, zahlreiche Univer-sitäten
 Forschungsbohrungen Heidelberger Becken, Laufzeit bis 2014
 Landesamt für Landwirt-schaft, Umwelt und ländliche Räume (LLUR)
 Forschungsbohrung Garding, 01.01.2010, Laufzeit 5 Jahre
 Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG)
 Forschungsverbund „Tiefengeothermie Sachsen“ (FV TGSN), 01.09.2009, mehrjährig
 Hochschulinstitute u. a. FU Berlin TOPOI, 01.01.2008, 6 Jahre Inst. f. Meteorologie und Geophysik d. Univ. Wien
 Austausch und Neubearbeitung von Schwere-messungen entlang der deutsch-österreichischen Grenze, unbefristete Laufzeit
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 Steinmann-Institut, Universität Bonn
 Forschungsbohrung 2011 Rodderberg, Laufzeit bis 2016
 Techn. Univ. Clausthal Kooperationsvertrag über die Zusammenarbeit
 auf dem Gebiet der Geowissenschaften, ab 09.10.2009, unbefristete Laufzeit
 Techn. Univ. Clausthal SIP-Labor-Messungen und Bestimmung innerer
 Oberfläche, 2009, Laufzeit 2 Jahre Techn. Univ. Dresden Geoelektrisches Monitoring zur Erkundung
 oberflächennaher Fließwege am Hang, 2008, Laufzeit 3 Jahre
 Techn. Univ. Berlin Auswertung von MRS-Messungen, 2009,
 Laufzeit 2 Jahre TU Braunschweig, TU Clausthal, Univ. Hannover, Univ. Göttingen, BGR, Baker Hughes Celle
 Kooperationsvereinbarung Forschungsverbund Geothermie und Hochleistungsbohrtechnik (gebo), 01.02.2009, Laufzeit 6 Jahre
 TU Hamburg-Harburg KLIMZUG-Nord, 01.04.2009, 5 Jahre Univ. Bonn Auswertung von SIP-Messungen, 2009,
 Laufzeit 2 Jahre Univ. Bonn Seismoelektrik-Modellierung mit COMSOL, 2009,
 Laufzeit 3 Jahre Univ. Hamburg 4D-Rekonstruktion der großen Wanderdünen auf
 der Insel Sylt – Untersuchung eines hochaufge-lösten Klima- und Windfeldarchivs, 01.01.2010, Laufzeit 3 Jahre
 Univ. Hamburg, TU Bergakademie Freiberg
 Verbundvorhaben Seismik im Kristallin, 01.09.2011, 3 Jahre
 Univ. Hannover Bestimmung von hydrologischen Parametern an
 Lockersedimentproben, 2009, Laufzeit 1,5 Jahr
 Univ. Hannover Deformation bands in unconsolidated Pleistocene sediments, 01.01.2010, Laufzeit 3 Jahre
 Univ. Kiel Seismoelektrik im Gelände, 2009,
 Laufzeit 3 Jahre Univ. Leipzig Entwicklung von Inversionsverfahren und
 Tiefengeothermik, 2009, Laufzeit 2 Jahre Univ. Lüneburg Küstensande Südindiens/Forschungsbohrung
 Garding, 01.01.2008, 8 Jahre Univ. Mainz Garding, 01.01.2010, 5 Jahre
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 Sonstige Kooperationen Inland ABE-geo Seismisches Prozessing, ab März 2008,
 Laufzeit 2 Jahre AWI Bremerhaven, Sektionen Geophysik und Glaziologie
 Geotechnologische Methodenentwicklung, ab 2011, unbefristet
 GFZ Potsdam Entwicklung elektrodynamischer vibrationsseis-
 mischer Quellen mit magnetostriktivem Prinzip, unbegrenzte Laufzeit
 GFZ Potsdam, KIT, Univ. Göttingen, BAM Berlin
 Forschungsverbund Nachhaltigkeit der Nutzung geothermischer Lagerstätten in Indonesien, Mai 2010, Laufzeit 5 Jahre
 RWE-Dea AG Magnetik Norddeutschland, Dezember 2010,
 Laufzeit 2 Jahre Sächsische Akademie der Wissenschaften
 Leibniz-Pakt, 01.01.2008, Laufzeit 3 Jahre
 Prof. Dr.-Ing. W. Schneider KLIMZUG-NORD, 01.04.2009, Laufzeit 5 Jahre Sonstige Kooperationen Ausland China University of Geo-sciences, Wuhan
 Memorandum of Understanding, unbefristete Laufzeit
 CNR-IGG Florence
 Das Travertin-Vorkommen von Rapolano, Januar 2010, Laufzeit 4 Jahre
 Curtin University Perth, Uni-versität Freiburg, TEEC, UFZ
 Cooperation agreement for joint project PROTECT, Nov. 2011, 4 Jahre
 Ecole et Oberservatoire des Sciences de la Terre – EOST, Strasbourg
 Entwicklung der Seismoelektrik und Network-Gründung, 2010, 2 Jahre
 Eötvös Loránd Universität Budapest
 Lösse in Ungarn, 01.01.2008, Laufzeit 5 Jahre
 EOST Straßburg Seismoelektrik: Labor und Modellierung, 2010,
 Laufzeit 3 Jahre ETH Zürich, Swiss Federal Institute of Technology
 Auswertung geoelektrischer Monitoring-Daten mit modernen Methoden im RECORD-Projekt sowie 2D-MRS, 2008, Laufzeit 4 Jahre
 ETH Zürich, Swiss Federal Institute of Technology
 Memorandum of Understanding, unbefristete Laufzeit
 Geological Survey Croatia Loess in Croatia, 01.01.2008, 5 Jahre Geophysical Institute of Israel, Lod
 Memorandum of Understanding, unbefristete Laufzeit
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 International Centre for Geohazards, Oslo
 Memorandum of Understanding, Juli 2007, Laufzeit 5 Jahre
 Nagra Geotechnologische Methodenentwicklung,
 September 2011, Laufzeit 5 Jahre Nagra Seismische Messungen in der Nordschweiz,
 Oktober/November 2011 Risö Forschungszentrum, Roskilde
 Leibniz-Pakt, 01.01.2008, Laufzeit 3 Jahre
 Tohoku-Universität, Japan Erkundung des Bodeneinflusses auf Radar-
 sensoren für die Landminensuche, 2009, 3 Jahre Universität Athen Dünensande im östlichen Mittelmeer,
 01.01.2010, Laufzeit 4 Jahre Universität Aarhus Leibniz-Pakt, 01.01.2008, 3 Jahre Universität Paris Dünensande im östlichen Mittelmeer,
 01.01.2009, Laufzeit 4 Jahre Université de Pau des Pays de l’Adour UPPA
 Impact of permeability on seismoelectric transfer function of P waves, 2011, 4 Jahre
 Uppsala University Quick Clay Landslides, 2011, 3 Jahre
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 5.8 Ämter und Funktionen
 Bening, M. WGL AK Chancengleichheit - Mitglied Sprecherinnenrat. Frechen, M. Deutsche statigraphische Kommission (Quartär) – Gewähl-
 tes ordentliches Mitglied.
 Frechen, M. Scientific Board der internationalen Zeitschrift Geochronometria – Mitglied.
 Frechen, M. Scientific Board der internationalen Zeitschrift
 Palaeohistoria – Mitglied. Frechen, M. Subkommission Quartär – Gewähltes ordentliches Mitglied. Gabriel, G. Near Surface Geophysics (EAGE) – Associate Editor. Gorling, L. Personenkreis Kommunikationsforum 3D (PK KF-3D) der
 BIS-Steuerungsgruppe der Staatlichen Geologischen Dienste - Ständiges Mitglied.
 Grinat, M. Deutsche Geophysikalische Gesellschaft – Beisitzer. Grinat, M. Mitteilungen der Deutschen Geophysikalischen Gesell-
 schaft - Mitglied der Redaktion. Grinat, M. Geowissenschaftliche Mitteilungen GMIT - Mitglied der
 Redaktion. Günther, T. Vorstand der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft -
 Leiter des Komitees Internet. Krawczyk, C. EGU – President of Seismology Division. Krawczyk, C. Deutsche Geophysikalische Gesellschaft - Expertin für
 Seismik. Krawczyk, C. Vorstand der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft -
 Leiterin des Komitees Kooperationen. Krawczyk, C. EGU - member of the Programme Committee of the
 TS division (focus: seismotectonics, geophysical imaging). Kühne, K. BIS-Steuerungsgruppe der Staatlichen Geologischen
 Dienste - Ständiges Mitglied. Kühne, K. Mitgliedschaft im geowissenschaftlichen Fachnetzwerk von
 BLA Geo und GDI/DE – Mitwirkung an der Beurteilung und am Test der Data Specifications des INSPIRE-Themas ‚Geology‘ unter besonderer Berücksichtigung des Fachinformationssystems Geophysik.
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 Schellschmidt, R. Personenkreis (PK) Geothermie der SGD - Mitglied. Schulz, R. Zukunftsforum Energie der EnBW – Mitglied. Schulz, R. Geothermische Vereinigung (GtV) - Vorsitzender der
 Sektion. Schulz, R. Bundesverband Geothermie – Vizepräsident. Schulz, R. Wirtschaftsforum Geothermie e. V. – Mitglied des
 Wissenschaftlichen Beirats. Schulz, R. Jury zur Vergabe des Hans-Olaf-Henkel-Preises und des
 Nachwuchspreises der Leibniz-Gemeinschaft – Vertreter der Sektion E der WGL.
 Wonik, T. Arbeitsgruppe D-ANDRILL im Landesausschuss SCAR -
 Mitglied. Wonik, T. FKPE Arbeitskreis 'Bohrlochgeophysik und Gesteinsphysik'
 - Sprecher. Wonik, T. DGG - Experte für Bohrlochgeophysik. Wonik, T. GESEP - Vorstandsmitglied. Yaramanci, U. Deutsche Geophysikalische Gesellschaft - Vizepräsident. Yaramanci, U. Near Surface Geophysics (EAGE) - Editor-In-Chief. Yaramanci, U. Near Surface Geoscience Division Committee (of EAGE) -
 Mitglied. Yaramanci, U. Awards Committee (of EAGE) - Mitglied. Yaramanci, U. Publication Committee (of EAGE) - Mitglied. Yaramanci, U. Research Committee (of EAGE) - Mitglied. Yaramanci, U. Forschungskollegium Physik des Erdkörpers (FKPE) –
 Mitglied. Yaramanci, U. Institutsrat, Institut für Angewandte Geowissenschaften,
 TU Berlin - Mitglied. Yaramanci, U. Prüfungsausschuss des Studienganges Geotechnologie
 (BSc, MSc) der TU Berlin - Stellv. Vorsitzender. Yaramanci, U. Deutsche Geophysikalische Gesellschaft - Experte für
 physikalische Gesteinsmodelle, Labormessungen. Yaramanci, U. Deutsche Geophysikalische Gesellschaft - Experte für
 geophysikalische Erkundung und Bewertung von Grundwasser und Hydrosystemen.
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 Yaramanci, U. German Scientific Earth Probing Consortium (GESEP) - Mitglied.
 Yaramanci, U. Leibniz Universität Hannover, Forschungsinitiative
 Geoprozesse - Vorstandsmitglied, stellv. Vorsitzender. Yaramanci, U. Direktorenkreis der Staatlichen Geologischen Dienste -
 Ständiger Gast. Yaramanci, U. Bund-Länderausschuss (BLA-Geo) - Ständiger Gast. Yaramanci, U. Energie-Forschungszentrum Niedersachsen - Mitglied des
 Kuratoriums. Yaramanci, U. Akademie für Geowissenschaften und Geotechnologien -
 Mitglied. Mitglieder des LIAG haben darüber hinaus 2011 ca. 34 Gutachten und schriftliche Stel-lungnahmen abgegeben, überwiegend als Reviews von Manuskripten für referierte Zeitschriften, ferner Fachgutachten für die DFG, Begutachtungen von Diplomarbeiten und Dissertationen, gutachterliche Stellungnahmen zu Bauvorhaben / Investitionen / Untersuchungen und Bewertungen von Gutachten.
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 5.9 Preise, Auszeichnungen, Ehrungen
 Krawczyk, C. Mitglied in AcademiaNet, Robert Bosch Stiftung, 'Exzellente Wissenschaftlerinnen im Blick', April 2011, Heidelberg.
 LIAG TOTAL E-Quality Prädikat, 04.10.2011, Berlin.
 Schulz, R. 15. Eintrag in Marquis Who´s Who in the World, New Providence (NJ, USA).
 Schulz, R. Abraham-Gottlob-Werner-Medaille, Deutsche Gesellschaft für Geowissenschaften, für besondere Verdienste um die Geothermie; September 2011, München.
 Wonik, T. Antarctica Service Medal of the United States of America, National Science Foundation, 01.03.2011, New York.
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A1
 Abkürzungsverzeichnis
 Gebräuchliche Abkürzungen für die Namen der Bundesländer
 BB Brandenburg NI Niedersachsen BE Berlin NW Nordrhein-Westfalen BW Baden-Württemberg RP Rheinland-Pfalz BY Bayern SH Schleswig-Holstein HB Bremen SL Saarland HE Hessen SN Sachsen HH Hamburg ST Sachsen-Anhalt MV Mecklenburg-Vorpommern TH Thüringen Abkürzungen für Institutionen, Firmen und Programme AGU American Geophysical Union ATB Leibniz-Institut für Agrartechnik, Bornim AWI Alfred-Wegener-Institut für Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven BAM Bundesanstalt für Materialforschung und –prüfung BfS Bundesamt für Strahlenforschung BGR Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe BKG Bundesamt für Kartographie und Geodäsie BLA-Geo Bund-Länderausschuss Bodenforschung BMBF Bundesministerium für Bildung und Forschung BMU Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit BMWi Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie BMZ Bundesministerium für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung BRGM Französischer Geologischer Dienst (Bureau de Recherches Géologiques et Minières) BSU Behörde für Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg BurVal Buried Valleys (EU INTERREG-Programm) BWB Bundesamt für Wehrtechnik und Beschaffung CAH CONSULAQUA Hamburg CAT Coastal Aquifer Testfield (Referenz-Messgebiet des LIAG bei Cuxhaven) CEN Europäisches Komitee für Normung (Brüssel) CNR-IGG Consiglio Nazionale delle Ricerche – Instituto di Geoscienze e Georisorse CNRS Centre National de la Recherche Scientifique COST european cooperation in science and technology CSIC Consejo Superior de Investigaciones Científicas CSIR Council of Scientific and Industrial Research (New Delhi, Indien) CSIRO Staatliche Behörde Australiens für wissenschaftliche und industrielle Forschung (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation) DB AG Deutsche Bahn AG DEUQUA Deutsche Quartärvereinigung DEKLIM Deutsches Klimaforschungsprogramm DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft DGG Deutsche Geophysikalische Gesellschaft DGMK Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft für Erdöl, Erdgas und Kohle e.V. DLR Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt DMT Deutsche Montan Technologie GmbH DPMA Deutsches Patent- und Markenamt DVGW Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V. EADQ Einrichtung für Akustische Diagnose und Qualitätssicherung (Dresden) EAGE European Association of Geoscientists & Engineers EDF Electricité de France EEGS Environmental and Engineering Geophysical Society EERA European Energy Research Alliance
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A2
 EGIS European Geothermal Information System EMPGD ExxonMobil Production Deutschland GmbH ENGINE Enhanced Geothermal Innovative Network for Europe EOST École et Observatoire des Sciences de la Terre (Univ. Strasbourg) ETH Eidgenössische Technische Hochschule EU Europäische Union EWIW Europäische Wirtschaftliche Interessenvereinigung Wärmebergbau FH Fachhochschule FIS Forschungsinstitut und Naturmuseum Senckenberg FKPE Forschungskollegium Physik des Erdkörpers e.V. FLAG Fluvial Archive Group FU Freie Universität (Berlin) FZ Forschungszentrum GD NRW Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen gebo Geothermie und Hochleistungsbohrtechnik GEUS Geological Survey of Denmark and Greenland GFZ Helmholtz-Zentrum Potsdam – Deutsches Geoforschungszentrum GGA GGA-Institut bzw. Institut für Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben (ehemals) GGD Gesellschaft für Geowissenschaftliche Dienste mbH (Leipzig) GGL Geophysik und Geotechnik Leipzig GmbH GGRI Geodetic and Geophysical Research Institute, Sopron (Ungarn) GIA Geothermal Implementing Agreement GICHD Internationales Zentrum für Humanitäre Entminung (Genf) GLA Geologisches Landesamt GLA HH Geologisches Landesamt Hamburg GSA Geological Society of America GTC GTC Kappelmeyer GmbH, Karlsruhe GTN Geothermie Neubrandenburg GmbH HAWK Hochschule für Angewandte Wissenschaft und Kunst HLUG Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie IAEA International Atomic Energy Agency (Vienna) ICDP International Continental Drilling Project ICG International Centre for Geohazards, Norway ICSU International Council for Science ICT/PSP Information and Communication Technologies / Policy Support Programme (EU-Förderprogramm) IEA Internationale Energieagentur (International Energy Agency) IEA-GIA International Energy Agency – Geothermal Implementing Agreement IfE Institut für Erdmessung (LU Hannover) Ift Leibniz-Institut für Troposphärenforschung IGCP International Geoscientific Programme INSPIRE Infrastructure for Spatial Information in Europe (Europäische Geodaten-Initiative) INTAS International Association, Forschungsförderprogramm INTERREG Interregionales Programm der EU IODP Integrated Ocean Drilling Programme IOW Leibniz-Institut für Ostseeforschung Warnemünde ITEP International Test and Evaluation Program for Humanitarian Demining IUGS International Union of Geological Sciences KMS Kort & Matrikelstyrelsen (Dänemark) KTB Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland KTB-VB, -HB Vor- und Hauptbohrung des KTB LAGB ST Landesamt für Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt LFUG SN Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie LLUR SH Landesamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume Schleswig-Holstein LBEG Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie (Niedersachsen) LBGR BB Landesamt für Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg LfU BY Bayerisches Landesamt für Umwelt LfUG SN Sächsisches Landesamt für Umwelt und Geologie LGB RP Landesamt für Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
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A3
 LGRB BW Landesamt für Geologie, Rohstoffe u. Bergbau Baden-Württemberg, Reg.Präs. Freiburg LIAG Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik LMU Ludwig-Maximilians-Universität München LTHE Laboratoire d’étude des Transferts en Hydrologie et Environnement, Grenoble LUH Leibniz Universität Hannover LUNG MV Landesamt für Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern MCR Environment Centre Ribe MeSy MeSy GEO Meßsysteme GmbH, Bochum MPI Max-Planck-Institut MUSTANG A multiple space and time scale approach for the quantification of deep saline for-
 mations for CO2 storage (ein EU-Projekt) NGG Niedersächsisches Gleichstellungsgesetz NGRI National Geophysical Research Institute, Hyderabad (Indien) NGU Norges Geologiske Undersøkelse, Trondheim NIHK Niedersächsisches Institut für historische Küstenforschung NLfB Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung (ehemals) NRIAG National Research Institute for Astronomy and Geophysics, Helwan (Ägypten) PK Personenkreis PROMESS PROfiles across MEditerranean Sedimentary Systems Q-con Q-con GmbH - Geothermal Reservoir Engineering, Kapellen-Drusweiler RUB Ruhr-Universität Bochum RWTH Rheinisch-Westfälische Technische Hochschule Aachen SEGEMAR Servicio Geologico Minero Argentina SGD Staatliche Geologische Dienste SINCOS Sinking Coasts – DFG-Forschergruppe TLUG Thüringer Landesanstalt für Umwelt und Geologie TNO-NITG Nederlands Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen TU Technische Universität TUB Technische Universität Berlin TUC Technische Universität Clausthal TUHH Technische Universität Hamburg-Harburg UBA Umweltbundesamt UHH Universität Hamburg UMN University of Minnesota UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization WB Wissenschaftlicher Beirat (des LIAG) WEG Wirtschaftsverband Erdöl- und Erdgas-Gewinnung WGL Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz e.V., kurz: Leibniz-Gemeinschaft Abkürzungen für Fachausdrücke ACME Amendable Coal-fire Modelling Exercise (Modellier-Programm) AJAX Asynchronous Javascript and XML (Technik zur Dynamisierung vom HTML-Seiten) 1D, 2D, 3D ein-, zwei-, dreidimensional 3K Drei-Komponenten AEM Aeroelektromagnetik AmS Anisotropie magnetischer Suszeptibilität apl außerplanmäßig ATS Austauschsitzung (der Kohlenwasserstoff-Industrie) BERT Boundless Electrical Resistivity Tomography CCS CO2-Abscheidung und -Speicherung (Carbon Dioxide Capture and Storage) CDM Mechanismus für umweltverträgliche Entwicklung (Clean Development Mechanism) CF Compact-Flash-Speicherkarte CMP common midpoint CMS Content Management System COMSOL COMSOL Multiphysics CS Client/Server CTA Chemisch-Technische/r Angestellte/r BHT Bottom hole temperature (Temperatur im Bochlochtiefsten)
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A4
 DWR Direct Web Remoting (Bibliothek zum Aufrufen von Java-Funktionen aus Javascript) (E)DV (Elektronische) Datenverarbeitung EM Elektromagnetik EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz EGS Enhanced Geothermal Systems ETRS89 Europäisches Terrestrisches Referenzsystem 1989 ExCo Executive Committee FE Finite Elemente FEFLOW Grundwassertransport-Modellierungsprogramm FFT Fast Fourier Transformation FIS Fachinformationssystem FIS GP Fachinformationssystem Geophysik FLAC Fast Lagrangian Analysis of Continua (Modellier-Programm) Flex-PP Flexible Exel-basierte Erfassung petrophysikalischer Messdaten FuE Forschung und Entwicklung GDI Geodateninfrastruktur GDI-DE Geodateninfrastruktur-Deutschland GeneSys Projekt zur geothermischen Wärmeversorgung der Gebäude des GEOZENTRUMS HANNOVER GEOMIND Geophysical Multilingual Internet-Driven Information Service (EU-Projekt) GeotIS Geothermisches Informationssystem GIMLi Geophysical Inversion and Modelling Library (Software-Bibliothek) GIS Geoinformations-System GMT Generic Mapping Tool GoCAD Geological Objects Computer Aided Design (Software zur Modellierung von geologi-
 schen Objekten) GPK1,2,3 Bohrungen im Rahmen des Soultz-Projektes GPS Global Positioning System (Satellitennavigationssystem) HDR Hot Dry Rock (Geothermische Energie) HEM Hubschraubergestützte Elektromagnetik HTML Hypertext Markup Language (Grundlage für das World Wide Web) http Hypertext Transfer Protocol ICP-MS Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry IED Improvisierte Sprengladung IP Induzierte Polarisation (Messverfahren in der Geoelektrik) IRSL Infrarot optisch stimulierte Lumineszenz IT Informationstechnologie JUSUF Jues-See Umweltforschung ka Tausend Jahre KLR Kosten-Leistungs-Rechnung KTrafoGoCad Koordinaten Transformation GoCad KW Kohlen-Wasserstoff (-Industrie) LAS 3 Log ASCII Standard, Version 3 LNH Landshut-Neuöttinger Hoch LOG Bohrlochmessungen ‚im Fahren’ durchgeführt Ma Millionen Jahre MAAD Multiple Aliquot Additive Dose MEG Mobile Elektroden-Gruppe (Messverfahren in der Geoelektrik) mGal milligal (Schwere-Einheit, 1 mGal = 10-5 m/s2) MIS Marine Isotope Stage MRS Magnetische Resonanz-Sondierung Multielektroden Geoelektrisches Messverfahren mit mehreren Elektroden bzw. Sonden Nds GVBl Niedersächsisches Gesetz- und Verordnungsblatt NMR Nuclear Magnetic Resonance – magnetische Kernspinresonanz NRM Natürliche remante Magnetisierung OGC Open Geospatial Consortium ONSITE Online Seismic Imaging System for Tunnel Excavation in Hard Rock oops! Open Object-oriented Parallel Solutions (Modellier-Programmbibliothek) OSL Optisch stimulierte Lumineszenz PE Personalentwicklung
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A5
 PDF Portable Document Format (übertragbares Dokumentenformat) PM Personalmonate P (-Welle) Kompressions-Welle ROCKFLOW Transport-Modellierungs-Programm SAR Single Aliquot Regenerative (Methode) SE1, SE2 markante seismische Reflektoren an der KTB-Lokation SEGY Austauschformat der Society of Exploration Geophysicists für seismische Daten SF6 Schwefelhexafluorid SHK studentische Hilfskraft SI Standard International (Units; z.B. als Einheit der magnetischen Suszeptibilität) SIP Verfahren der spektralen induzierten Polarisation SkyTEM Transienten-Elektromagnetik aus der Luft SQL Structured query language S (-Welle) Scher-Welle T Tritium oder Temperatur TAB Technikfolgenabschätzung TDR Time Domain Reflectometry TDS total dissolved solids T€ 1000 Euro TEM Transienten-Elektromagnetik THMC Thermisch-hydraulisch-mechanisch-chemisch (gekoppelter Prozess) TIMS Thermionen-Massenspektrometrie (thermal ionisation mass spectrometry) TL Thermolumineszenz TOUGH Transport Of Unsaturated Groundwater and Heat UTM Universal Transverse Mercator UXO Blindgänger-Munition (unexploded ordnance) TM Technischer Mitarbeiter VSP (-MS) Vertical Seismic Profiling (- Moving Source) WebBERT Web Boundless Electrical Restistivity Tomography WGS 84 World Geodetic System 1984 WM Wissenschaftlicher Mitarbeiter WWW Word Wide Web XML Extensible Markup Language (eingesetzt vor allem für Austausch von Daten)
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B1
 Posterbeiträge 2011 (Auswahl)
 Beiträge aus den Forschungsschwerpunkten und Sektionen Autoren Titel Kapitel Seite Holzhauer, J., Oppermann, F., Yaramanci, U.
 Conception of a low-noise seismoelectric lab 2.1 B5
 Sulzbacher, H., Wiederhold, H., Grinat, M., Igel, J., Burschil, T., Günther, T., Siemon, B., Hinsby, K.
 Calibration of a Density Driven Flow Model for the Freshwater Lens beneath the North Sea Island Borkum by Geophysical Data
 2.1 B6
 Igel, J., Holland, R. Georadar-Messungen auf der Insel Borkum zur
 Kartierung der Süßwasserlinse 2.1 B7
 Burschil, T., Scheer, W., Kirsch, R., Wiederhold, H.
 An integrated geophysical/geological model of the CLIWAT project area Föhr as basis for groundwater modeling
 2.1 B8
 Hahne, B., Thomas, R., Arbeitsgruppe gebo-Geoystem
 gebo-Geosystem: Für eine wirtschaftliche Nutzung von Geothermie in Niedersachsen
 2.2 B9
 Orilski, J., Hübner, W., Wonik, T., Projektgruppe GeneSys
 Übersicht und aktueller Stand der Arbeiten im Projekt GeneSys Hannover
 2.2 B10
 von Hartmann, H., Beilecke, H., Rumpel, M., Musmann, P,., Buness, H., Krawczyk, C., Schulz, R.
 Enhancing Hydrogeothermal Reservoir Detection by Seismic Imaging and Attributes
 2.2
 B11
 Lüschen, E., Dussel, M., Thomas, R., Schulz, R.
 3D-Seismik Unterhaching 2009 im Rahmen hydrothermaler Exploration und Modellierung
 2.2 B12
 Dussel, M., Lüschen, E., Thomas, R., Agemar, T., Fritzer, T., Sieblitz, S., Schulz, U., Huber, B., Bartels, J., Wolfgramm, M., Wenderoth, F., Schulz, R.
 Entwicklung einer thermisch-hydraulischen Grundwassermodellierung des Malm im Großraum München
 2.2 B13
 Gabriel, G., Ellwanger, D., Hoselmann, C., Weidenfeller, M., Wielandt-Schuster, U.
 The Heidelberg Basin Drilling Project first steps towards a stratigraphic reference profile
 2.3 B14
 Grube, A., Frechen, M., Buness, H., Hunze, S., Königer, P., Rolf, C., Sirocko, F., Suckow, A., Urban, B., Wiederhold, H., Wonik, T.
 The Garding Scientific Drilling Project – A high-resolution profile of the Quaternary in Northern Germany
 2.3 B15
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B2
 Tougiannidis, N., Oikonomopoulos, I., Tougiannisdis, M., Rolf, C., Weber, M.E., Jakob, J., Ricken, W.
 Neue Ergebnisse paläomagnetischer Untersuchungen der oberneogenen Achlada Sequenz (Ptolemais-Becken, NW-Griechenland)
 2.3 B16
 Barta, G., Novothny, A., Königer, P., Frechen, M., Horváth, E., Rolf, C., Bajnóczi, B.
 High resolution multi-proxy study of the Süttö loes-paleosoil sequence, Hungary
 2.3 B17
 Baumgarten, H., Hunze, S., Wonik, T.
 Interpretation paläogeophysikalischer Messungen in Seesedimenten
 2.3 B18
 Krawczyk, C.M., Polom, U., Trabs, S., Dahm, T.
 Urban shear-wave reflection seismics enables high-resolution imaging of fault structures in the city of Hamburg
 3.1 B19
 Tanner, D.C., Dietrich, P., Krawczyk, C.M.
 How to discern structural elements from LIDAR data
 3.1 B20
 Gabriel, G., Skiba, P. Gravity anomalies and disturbances in Germany
 – a new homogenous, high-resolution compila-tion
 3.1 B21
 Malehmir, A., Bastani, M., Krawczyk, C., Polom, U., Juhlin, C., Tezkan, B., Gurk, M., Ismail, N., Rodhe, A., Persson, L., Lundström, K., Lecomte, I, and SEG Student Chapter of Uppsala Univesity
 Integration of geophysical, hydrogeological and geotechnical methods to aid monitoring land-slides in Nordic countries: A 4D approach for landslide risk assessment
 3.1 B22
 Heinze, B. Herrman, J., Wiyono, ST., MT., Polom, U., Krawczyk, Ch.
 SESaR Seismic Exploration and Safety Risk study for decentral geothermal plants in Indonesia
 3.1 B23
 Attwa, M., Holland, R., Günther, T.
 The use of IP single-frequency and relaxation time to predict the hydraulic conductivity of unconsolidated sediments
 3.2 B24
 Rücker, C., Günther, T. Applications of finite electrodes simulated by
 the complete electrode model 3.2 B25
 Günther, T., Schaumann, G., Musmann, P., Grinat, M.
 Imaging of a fault zone by a large-scale dc resistivity experiment and seismic structural information
 3.2 B26
 Südekum, W., Meyer, R., Epping, D., Grinat, M.
 Eine frei steuerbare Hochstromquelle für niederfrequente Geoelektrikmessungen mit großen Elektrodenabständen
 3.2 B27
 Takahashi, K., Preetz, H., Igel, J.
 Soil characterisation in relaction to the performance of demining sensors
 3.2 B28
 Cordier, S., Schützler, M.-L., Evelpidou, N., Pavlopoulos, K., Bouchet, M., Frechen, M.
 Morphology and OSL-based geochronology of the Holocene coastal dunes fields of Naxos Island (Cyclades, Greece): preliminary results
 3.3 B29
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B3
 Costas, I., Reimann, T., Ludwig, J., Lindhorst, S., Tsukamoto, S., Hass, H.C., Betzler, C.
 Comparison of OSL ages from young dune sediments with a high-resolution independent age model
 3.3 B30
 Frechen, M., Tsukamoto, S., Berking, J., Weil, A., Schütt, B.
 OSL Chronology of Holocene Sand Mobility at Nam Co in Tibet
 3.3 B31
 Roskosch, J., Tsukamoto, S., Meinsen, J., Frechen, M., Winsemann, J.
 OSL dating of a late Pleistocene fluvial-aeolian complex: the upper Senne oft he Münstelnd Embayment, NW Germany
 3.3 B32
 Agemar, T., Alten, J.-A., Ganz, B., Kuder, K., Kühne, K., Schumacher, S., Schulz, R.
 Geothermisches Informationssystem für Deutschland
 3.4 B33
 Suchi, E., Dittmann, J., Knopf, S., Müller, C., Schulz, R.
 Geothermie-Atlas zur Darstellung möglicher nutzungskonkurrenzen zwischen CCS und Tiefer Geothermie
 3.4 B34
 Wuttke, M., Group: Modeling of coupled THMC-Processes
 Underground Coalfires as Incentive and Challenge to THMC Modeling
 3.4 B35
 Hübner, W., Orilski, J., Halisch, M., Wonik, T.
 NMR- und CT-Untersuchungen an Bohrklein 3.5 B36
 Baumgarten, H., Wonik, T., Hunze, S.
 Das ICDP-Pojekt PALEOVAN – Paläogeophysikalische Charakterisierung eines Klima-Archivs
 3.5 B37
 Müller-Petke, M., Costabel, S., Yaramanci, U.
 Noise Cancellation for surface NMR: Derivation of time and frequency domain approaches
 3.5 B38
 Schnepp, E., Rolf, C., Gerlach, R.
 Pilotstudie zur Anwendbarkeit der archäomagnetischen Datierungsmethode auf die Kolluvien der westlichen Kölner Bucht mittels paläomagnetischer Beprobung und Untersuchung
 3.5 B39
 Rolf, C., Schnepp, E., Wallbrecht, L., Worm, K.
 Das Gesteinsmagnetik-Labor in Grubenhagen (S5)
 3.5 B40
 Binot, F. Öffentlichkeitsarbeit – Aufgaben, Struktur, Ziel-
 gruppen, Produkte, Highlights, Echo 5.4 B41
 Bening, M., Hübner, W., Vogt, E.
 Meilensteine der Gleichstellung am LIAG 1.6 B42
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C1
 LIAG Austauschsitzung 2011
 2. - 3.11. im GeoZentrum Hannover
 Programm - Vorträge Mittwoch, 2.11.2011
 13:00 Begrüßung – Forschung im LIAG und Kooperation Yaramanci, U.
 Grundwassersysteme - Hydrogeophysik Moderation: Wiederhold, H.
 13:15 Seismik, SkyTEM und Bohrungen - Integrierte Interpretation für das Grundwassermodell Föhr
 Burschil, T., Wiederhold, H., Kirsch, R. (1), Scheer, W. (1), Auken, E. (2)
 (1) Landesamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume Schleswig-Holstein, (2) Aarhus University
 13:30 Management von Grundwasserressourcen in Zeiten des Klimawandels Sulzbacher, H., Team CLIWAT Borkum
 Geothermische Energie Moderation: Thomas, R.
 13:45 Detektion steilstehender Störungen durch Seismik: Geothermische Exploration im Permokarbon des Saar-Nahe-Beckens Bauer, W. (1) (1) 360plus Consult GmbH
 14:00 Das VRGeo-Konsortium: Hardware- und Software-Technologien für interaktive Visualisierungssysteme in der Öl- und Gasindustrie
 Bogen, M. (1) (1) Fraunhofer IAIS
 14:15 Geo-Parameter aus Bohrlochmessungen und ihre Nutzung – Porendruck und mechanische Parameter Vogt, E., Wonik, T., Wessling, S. (1), Bartetzko, A. (1)
 (1) Baker Hughes
 14:30 Seismische und geoelektrische Erkundung von geologischen Störungszonen am Beispiel des Leinetalgrabens Musmann, P., Schaumann, G., Günther, T., Thomas, R., Grinat, M.
 14:45 Posterausstellung und Kaffee
 Terrestrische Sedimentsysteme Moderation: Gabriel, G.
 16:15 Pleistozäne Sedimentarchive in Norddeutschland: Implikationen für Neotektonik und Land-schaftsentwicklung Winsemann, J. (1), Brandes,C. (1), Lang, J. (1), Polom, U., Meinsen, J. (1), Roskosch, J. (1), Tanner, D., Tsukamoto, S., Frechen, M., Krawczyk, C. (1) Leibniz Universität Hannover
 16:30 Gardinger Trog: Erste Ergebnisse der Forschungsbohrung 2011 Grube, A. (1), Sirocko, F. (2), Urban, B. (3), Frechen, M.
 (1) Landesamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des Landes Schleswig-Holstein (LLUR), (2) Johannes Gutenberg Universität Mainz, (3) Leuphana Universität Lüneburg
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C2
 16:45 Secondary carbonates and stable isotope studies of the Süttő loess-paleosoil sequence in Hungary
 Barta, G. (1), Königer, P. (2), Horváth, E. (1), Frechen, M., Bajnóczi, B. (3) (1) Eötvös Loránd University, Budapest (Hungary), (2) Federal Agency for Geosciences and Natural Resources, Hannover (Germany), (3) Hungarian Academy of Sciences, Budapest (Hungary)
 Geoelektrik und Elektromagnetik Moderation: Yaramanci, U.
 17:00 Bodenkarten mit geophysikalischen Parametern Hennings, V. (1), Preetz, H., Igel, J.
 (1) Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe
 17:15 Abschätzung räumlicher Verteilungsmuster des Kohlenstoff-Vorrates in Niedermoorböden des Havellandes aus elektrischer Leitfähigkeitskartierung
 Koszinski, S. (1), Rogasik, H. (1), Haelbich, H. (1), Hierold, W. (1), Sommer, M. (1) (1) Leibniz-Zentrum für Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V.
 Gesteinsphysik und Bohrlochgeophysik Moderation: Wonik, T.
 17:30 Digital Rocks – An emerging Technology to complement Rock Laboratory Experiments Wegner, J. (1) (1) Technische Universität Clausthal
 17:45 Ende
 18:30 Möglichkeit zum gemeinsamen Abendessen China-Restaurant Bo-Ngon, Schierholzstraße 116, 30655 Hannover (10 Min. zu Fuß vom GeoZentrum)
 Donnerstag, 3.11.2011 Seismik und Potenzialverfahren Moderation: Krawczyk, C.
 08:30 3D Modellierung und immersive Visualisierung von gravimetrischen und magnetischen Modellen des Untergrundes
 Götze, H.-J. (1), Schmidt, S. (1) (1) Christian-Albrechts-Universität zu Kiel
 08:45 Untersuchung hochfrequenter Magnetfeldanomalien in Norddeutschland Skiba, P., Gabriel, G., König, M. (1), Bücker, C. (1), Krawczyk, C.
 (1) RWE Dea AG Hamburg
 09:00 Deformationsvorhersage zur Absicherung von CO2-Speichern – das Verbundprojekt PROTECT
 Krawczyk, C., Tanner, D., Henk, A. (1), Trappe, H. (2), Kolditz, O. (3), Urosevic, M. (4)
 (1) Universität Freiburg, (2) Trappe Erdöl Erdgas Consultant, (3) Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung, (4) Curtin University, Perth
 Geoelektrik und Elektromagnetik Moderation: Yaramanci, U.
 09:15 Bodeneinflüsse auf moderne Kampfmitteldetektionsverfahren Sirowatka, K. (1), Preetz, H.
 (1) Bundesamt für Wehrtechnik und Beschaffung
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C3
 Geochronologie & Isotopenhydrologie Moderation: Frechen, M.
 09:30 OSL-Datierung und Georadar auf Sylt Costas, I. (1), Ludwig, J. (1), Lindhorst, S. (1), Reimann, T. (2), Tsukamoto, S., Frechen, M., Betzler, C. (1)
 (1) Universität Hamburg, (2) FU Berlin
 09:45 Lumineszenzdatierung der Sedimente der oberen Senne (Münsterländer Bucht/NW-Deutschland) Roskosch, J. (1), Tsukamoto, S., Meinsen, J. (1), Frechen, M. , Winsemann, J. (1) (1) Leibniz Universität Hannover
 10:00 Posterausstellung und Kaffee
 Geothermik und Informationssysteme Moderation: Schulz, R.
 11:00 Fachinformationssystem Geophysik – Aufbau eines Subsystems Gesteinsphysik Kühne, K., Brunken, J., Dussel, M., Halisch, M., Schellschmidt, R. 11:15 Geothermie-Atlas zur Darstellung möglicher Nutzungskonkurrenzen zwischen CCS und Tiefer
 Geothermie Suchi, E., Dittmann, J. (1), Knopf, S. (1,) Müller, C. (1), Schulz, R.
 (1) Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
 Gesteinsphysik und Bohrlochgeophysik Moderation: Wonik, T.
 11:30 Kapillarflussporometrie – eine alternative Methode zur Bestimmung der Porenradien- verteilung natürlicher Festgesteine
 Halisch, M., Vogt, E., Müller, C., Pattyn, D. (1) (1) Benelux Scientific / Porotec 11:45 Entwicklung, Bau und Erprobung einer NMR-Bohrlochsonde zur Grundwassererkundung, -
 erschließung und -gewinnung Ronczka, M., Müller-Petke, M., Wolter, B. (1), Schmidt, D. (2), Kaufmann, S. (3), Kuschel, L. (4) (1) Fraunhofer-Institut für Biomedizinische Technik, (2) Fraunhofer-Institut für zerstörungsfreie Prüfverfahren, (3) Antares Datensysteme GmbH, (4) Bohrlochmessung Storkow GmbH
 12:00 Entwicklung von Hochskalierungsverfahren im Rahmen der geothermischen Reservoircharakterisierung
 Rühaak, W. (1) (1) Technische Universität Darmstadt 12:15 Diskussion Moderation: Yaramanci, U.
 12:30 Ende
 12:45 Möglichkeit zum Mittagessen in der Kantine
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 Programm – Poster
 Grundwassersysteme - Hydrogeophysik
 1 An integrated geophysical/geological model of the CLIWAT project area Föhr as basis for groundwater modeling
 Burschil, T., Wiederhold, H., Scheer, W. (1), Kirsch, R. (1) (1) Landesamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume Schleswig-Holstein
 2 Calibration of a density driven flow model for the freshwater lens beneath the North Sea Island Borkum by geophysical data Sulzbacher, H., Wiederhold, H., Grinat, M., Igel, J., Burschil, T., Günther, T., Siemon, B. (1), Hinsby, K. (2)
 (1) Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe), (2) De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland – GEUS
 3 Georadar-Messungen auf der Insel Borkum zur Kartierung der Süßwasserlinse Igel, J., Holland, R.
 Geothermische Energie
 4 Seismische Erkundung von geologischen Störungszonen am Beispiel des Leinetalgrabens: Erste Ergebnisse Musmann, P., Buness, H., Thomas, R.
 5 Tiefe Erkundung des Leinetal-Störungssystems mit geoelektrischen und elektromagnetischen Messungen Schaumann, G., Grinat, M., Günther, T.
 6 3D Simulation des Spannungsfeldes am Standort der GeneSys-Bohrung GT1 in Hannover Groß-Buchholz
 Löhken, J., Schellschmidt, R., Projektgruppe GeneSys
 7 Application of Geo-Parameters for borehole stability modeling from LWD-Measurements in the North German Basin
 Vogt, E., Wonik. T.
 8 Übersicht und aktueller Stand der Arbeiten im Projekt GeneSys Hannover Orilski, J., Projektgruppe GeneSys
 9 Wavelettransformation zur Faziesunterscheidung innerhalb einer Karbonatplattform v. Hartmann, H., Buness, H., Schulz, R.
 10 3D-Seismik Unterhaching 2009 im Rahmen hydrothermaler Exploration und Modellierung Lüschen E., Dussel, M., Thomas, R., Schulz, R.
 11 Entwicklung einer thermisch-hydraulischen Grundwassermodellierung des Malm im Großraum München Dussel, M., Lüschen, E., Thomas, R., Agemar, T., Fritzer, T. (1), Sieblitz, S. (1), Schulz, U. (1), Huber, B. (2), Bartels, J. (3), Wolfgramm, M. (3), Wenderoth, F. (4), Schulz, R. (1) Bayerisches Landesamt für Umwelt, (2) HydroConsult GmbH, (3) Geothermie Neubrandenburg GmbH, (4) AQUASOIL Ingenieure & Geologen GmbH, Standort Berlin
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C5
 Terrestrische Sedimentsysteme
 12 Heidelberg Basin Drilling Project: A window to the Plio-/Pleistocene environmental history of the Upper Rhinegraben (magnetostratigraphy, environmental magnetism). Rolf, C., Gabriel, G., Hambach, U. (1) , Weidenfeller, M. (2) (1) Universität Bayreuth, (2) Landesamt für Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
 13 Three-dimensional basin analysis of the Heidelberg Basin, Upper Rhine Graben. Tanner, D., Martini, N., Buness, H., Gabriel, G., Krawczyk, C.
 14 A combined palaeomagnetic and environmental magnetic investigation of Late Glacial loess from the Middle Danube Basin (Süttő; Hungary)
 Rolf, C., Hambach, U. (1), Novothny, A., Schnepp, E., Wallbrecht, L., Worm, K. (1) Universität Bayreuth
 15 Das ICDP-Projekt PALEOVAN: Paläogeophysikalische Charakterisierung eines Klima-Archivs Baumgarten, H., Wonik, T., Hunze, S.
 16 Forschungsbohrung Rodderberg – Stand der Arbeiten Binot, F., Froitzheim, N. (1), Team Rodderberg
 (1) Universität Bonn
 Seismik und Potenzialverfahren
 17 Neue Geophonsonde für seismische Prospektion in der Geothermie des Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG)
 Beilecke, T., Buness, H., Orilski, J., Schulz, R. 18 Sparse 3D aquisition and CRS-Processing for the imaging of a fault system Buness, H., von Hartmann, H., Beilecke, T., Schulz, R.
 19 How to discern structural elements from LIDAR data Tanner, D., Dietrich, P., Krawczyk, C.
 20 Development of a new seismo-mechanical workflow for sub-/seismic prediction and verification of communication between reservoir and surface
 Krawczyk, C., Tanner, D., Urosevic, M. (1), Henk, A. (2), Trappe, H. (3) (1) Curtin University, Perth, (2) Universität Freiburg, (3) Trappe Erdöl Erdgas Consultant
 21 Curie depths estimation in Germany: methodological studies for derivation of geothermal proxies using new magnetic anomaly data
 Gabriel, G. , Bansal, A. (1), Dressel, I., Dimri, V.P. (1), Krawczyk, C. (1) National Geophysical Research Institute, Hyderabad (India)
 22 Gravity anomalies and disturbances in Germany – a new homogenous, high-resolution compila-tion
 Skiba, P., Gabriel, G.
 23 Das Projekt SeSAR - Seismik als Voruntersuchung zur dezentralen geothermischen Exploration und begleitende Risikostudie geothermaler Lagerstätten in Indonesien
 Heinze, B., Wiyono, Polom, U., Krawczyk, C.
 24 Urban shear-wave reflection seismics enables high-resolution imaging of fault structures in the city of Hamburg
 Krawczyk, C., Polom, U., Trabs, S. (1), Dahm, T. (1) (1) Universität Hamburg
 25 Integration of geophysical, hydrogeological and geotechnical methods to aid monitoring landslides in Nordic countries: A 4D approach for landslide risk assessment Malehmir, A. (1), Bastani, M. (2), Krawczyk, C., Polom, U., Juhlin, C. (1) , Tezkan, B. (3), Gurk, M. (3), Ismail, N. (4), Rodhe, A. (5), Persson, L. (2), Lundström, K. (2), Lecomte, I. (6), SEG Student Chapter of Uppsala University (1) (1) Uppsala University, (2) Geological Survey of Sweden, (3) Universität Köln, (4) Syiah Kuala University, Indonesia, (5) Swedish Geotechnical Institute, (6) Norsar
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C6
 Geoelektrik und Elektromagnetik
 26 Imaging of a fault zone by a large-scale dc resistivity experiment and seismic structural information Günther, T., Schaumann, G., Musmann, P., Grinat, M.
 27 Experimental observations and first processing of seismoelectric waves at test-site Schillerslage
 Holzhauer, J., Südekum, W., Grüneberg, S., Epping, D., Meyer ,R., Yaramanci, U.
 28 Eine frei steuerbare Hochstromquelle für niederfrequente Geoelektrikmessungen mit großen Elektrodenabständen
 Südekum, W., Meyer, R., Epping, D., Grinat, M.
 29 The use of IP single-frequency and relaxation time to predict the hydraulic conductivity of unconsolidated sediments Attwa, M., Holland, R., Günther, T.
 30 Applications of finite electrodes simulated by the complete electrode model Rücker, C. (1), Günther, T. (1) TU Berlin
 Geochronologie und Isotopenhydrologie
 31 OSL chronology of Holocene sand mobility at Nam Co in Tibet Frechen, M., Tsukamoto, S., Berking, J. (1), Weil, A. (1), Schütt, B. (1)
 (1) FU Berlin
 32 Reconstructing the dune evolution in South-East India on a decadal timescale using OSL-dating of quartz
 Kunz, A. (1), Urban, B. (2), Frechen, M. (1) National Taiwan University, (2) Leuphana Universität
 33 Morphology and OSL-based geochronology of the Holocene coastal dune fields of Naxos Is-land (Cyclades, Greece): preliminary results
 Cordier, S. (1), Schützler, M. (1), Evelpidau, N. (2), Pavlopoulos, K. (3), Bouchet, M. (1), Frechen, M. (1) Université Paris Est Créteil, (2) Kapodistrian University, (3) Harokopio University
 34 Dating the recent past (< 500 years) by post-IR IRSL feldspar; examples from the North Sea and Baltic Sea coast
 Reimann, T., Tsukamoto, S., Frechen, M.
 35 OSL dating of a late Pleistocene fluvial-aeolian complex: the upper Senne of the Münsterland embayment, NW Germany
 Roskosch, J., Tsukamoto, S., Meinsen, J. (1), Frechen, M., Winsemann, J (1)
 (1) Leibniz Universität Hannover
 36 Comparison of OSL ages from young dune sediments with a high-resolution independent age control
 Costas, I. (1), Reimann, T., Ludwig, J. (1), Lindhorst, S. (1), Tsukamoto, S., Hass, H. C. (2), Betzler, C. (1)
 (1) Universität Hamburg, (2) AWI Wattenmeerstation
 37 OSL and pIRIR dating of loess deposits intercalated with tephras from Towada Volcano, northern Japan
 Kondo, R. (1), Tsukamoto, S., Kudo, T. (1), Sakamoto, T. (2)
 (1) Geological Survey of Japan, AIST, (2) Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology
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C7
 Geothermik und Informationssysteme
 38 Subsurface Temperature Distribution of Germany Agemar, T., Schellschmidt, R., Schulz, R.
 39 Geothermisches Informationssystem für Deutschland Agemar, T., Alten, J., Ganz, B., Kuder, J., Kühne, K., Schumacher, S., Schulz, R.
 40 Fachinformationssystem Geophysik – Übersicht Kühne, K., Brunken, J., Gorling, L.
 41 Fachinformationssystem Geophysik - Aufbau eines Subsystems Gesteinsphysik Kühne, K., Brunken, J., Dussel, M., Halisch, M., Schellschmidt, R.
 42 Simulation of CO2 injection into a Low-Permeable Deep Saline Aquifer Sperber, C., Wuttke, M.W.
 43 Underground Coalfires as Incentive and Challenge to THMC modeling Wuttke, M.W.
 44 Oops! Open Object-oriented Parallel Solutions: A General Toolbox for THMC- Modeling Wuttke, M.W.
 45 Underground Coalfires, a Still Burning Problem Wuttke, M.W.
 Gesteinsphysik und Bohrlochgeophysik
 46 Das Gesteinsmagnetik-Labor in Grubenhagen Rolf, C., Schnepp, E., Wallbrecht, L., Worm, K.
 47 Pilotstudie zur Anwendbarkeit der archäomagnetischen Datierungsmethode auf die Kolluvien der westlichen Kölner Bucht mittels paläomagnetischer Beprobung und Untersuchung
 Schnepp, E., Rolf, C., Gerlach, R. (1) (1) LVR-Amt für Bodendenkmalpflege im Rheinland
 48 Entwicklung, Bau und Erprobung einer NMR-Bohrlochsonde zur Grundwassererkundung, -erschließung und -gewinnung Müller-Petke, M., Ronczka, M.
 LIAG
 49 Meilensteine der Gleichstellung am LIAG Bening, M., Hübner, W., Vogt, E.
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D1
 Direktor Prof. Dr. U. Yaramanci
 Stv. Direktor Dr. R. Schulz
 S1 Seismik &
 Potenzialverfahren Prof. Dr. C. Krawczyk
 S2 Geoelektrik &
 Elektromagnetik Prof. Dr. U. Yaramanci (k.)
 S3 Geochronologie &
 Isotopenhydrologie Prof. Dr. M. Frechen
 S4 Geothermik &
 Informationssysteme Dr. R. Schulz
 S5 Gesteinsphysik &
 Bohrlochgeophysik Dr. T. Wonik
 Wiss. Beirat Vorsitz
 Prof. Dr. M. Sauter
 Kuratorium Vorsitz
 MR H. Worlitzsch
 Zentrale Dienste 1 GEOZENTRUM
 Abt.-Dir. J. Hammann
 Forschungsschwerpunkt FSP1
 Grundwassersysteme & Hydrogeophysik Dr. H. Wiederhold
 Forschungsschwerpunkt FSP2
 Geothermische Energie
 Dr. R. Thomas
 Forschungsschwerpunkt FSP3
 Terrestrische Sedimentsysteme
 Dr. G. Gabriel
 Organisationsplan des Leibniz-Instituts für Angewandte Geophysik
 - Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft -
 Stilleweg 2, D-30655 Hannover
 Postanschrift: Postfach 51 01 53, D-30631 Hannover Telefon: 0511 / 6 43 - 0 bzw. Durchwahlnummer Telefax: 0511 / 6 43 - 36 65 E - Mail: [email protected] Internet: http://www.liag-hannover.de
 Stand: 31.12.2011
 Personalrat: L. Gorling Vorsitzender Tel. -3492 Gleichstellungs- M. Bening beauftragte: Tel. -3519 Vertrauensperson Dr. T. Günther zur Sicherung guter Tel. -3494 wissenschaftlicher Praxis: Datenschutzbeauftragte: RA A. Schenk1 Tel. -3688 Arbeitsschutz und D. Reinert1 Arbeitssicherheit: Tel. -2248
 1 Mitnutzung der gemeinsamen Verwaltung der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe und des Landesamtes für Bergbau, Energie und Geologie
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D3
 Mitglieder des Kuratoriums des LIAG
 Dr. Manfred Dworatzek RWE Dea AG Überseering 40 22297 Hamburg Telefon: 040/6375-2085 Telefax: 040/6375-3193 E-Mail: [email protected]
 Dr. Frank Fischer Sächsisches Staatsministerium für Umwelt und Landwirtschaft Wilhelm-Buck-Straße 2 01097 Dresden Telefon: 0351/564-2357 Telefax: 0351/564-2130 E-Mail: [email protected]
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