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auf dem Weg zur Warmewende

2D-Seismik im Mtinsterland Geologischer Dienst NRW



https://www.gd.nrw.de

NHAL]

-
=~
Al
Al
o
Al
o)
o
O]
Q
o
y°)
o

65 Jahre
Aus der Erdgeschichte gelernt, flir die Zukunft geriistet. . . .« oo v o e e s i nunnns s sssnneennnnsssnnnnnns 4
Was geschah ... vor 30 Jahren ...vor 20 Jahren ...vor15Jahren ....................... 8

Mit Tiefenseismik auf dem Weg zur Warmewende
2D-Seismik im Minsterland . . . . ..o i i i i ittt s s s s e s e 10

Wie diirreempfindlich sind unsere Acker, Wiesen und Weiden?

Eine neue Karte gibt AUSKUNT! . v v v vt i it e et aaaaasnnnnnanssssssnnnnns 14
Im Fokus: Die Humusvorrate in NRWs Boden ..............cciiiiiiiiiiiinninannnnnns 17
BZE Il

Wie haben sich unsere Waldbéden in den letzten Jahrzehnten verdndert? . ......ov e e e entnsnnannnnns 19

Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in NRW
Unverzichtbare Informationen flir ein sicheres Planen. . . ... oo i it ittt enenenensnsanannnnnnnsns 21

Kernbohrung Raesfeld 2

Mit gro3en Spriingen zuriick in die Erdgeschichte. . . . . v v oo oottt st anaaenssnnnnnnns 23
Réntgenbeugung
Eine bewiéhrte Methode mit vielen neuen Moglichkeiten. . . . . oo v v i i s i ittt s s ennnsnnnnnnnns 25

Gestein des Jahres 2022
Gips- und Anhydritstein — facettenreiche Allrounder . . . . . ..o it it et s e n s eannssannnnnns 27

Boden des Jahres 2022
Pelosol — anspruchsvoll, wenn er bearbeitet werden soll . .........iiiiiieennrsannnrennnssnnnnns 28

Geologie erleben

Tag des GEOotoPS 2027 « v v v v v vt e e e et s s e s e e e et s aaannanss s saannnnn s annnnnnneeeenns 30
GEOTOPE

Stimberg —Ein Fels im Sand . . ..o i i i i i ittt s e e e e aaassssannnnnsssssssnnnnnnssssnnnnnns 31
S O 1 32
PRODUKTE ...ttt ettt e s ie e s na s naa s ian s iaa s snnsnnnsnnnss 33
TERMINE 2022. .. ...ttt ittt it i e s aa s as s ansasea s sasasaranennennenns 36
Impressum

gdreport * Ausgabe 2022/1 « Herausgeber Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen — Landesbetrieb — im Geschafts-
bereich des Ministeriums fiir Wirtschatft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-
StraBe 195, D-47803 Krefeld, Tel.: 02151 897-0, E-Mail: poststelle@gd.nrw.de, Internet: www.gd.nrw.de « Redaktion Barbara
GroB3-Dohme (verantwortl.), Dr. Bettina Délling, Gabriele Kamp; E-Mail: oeffentlichkeitsarbeit@gd.nrw.de ¢ Layout Ursula
Amend ¢ Erscheinungsweise zweimal im Jahr, Abgabe kostenlos ¢ Bildnachweise S. 8 u.: D. Heddergott; S. 10 o.: nach
Enerchange GmbH & Co. KG; S.11 u. re.: © TWIST GmH & Co. KG, Mark Luberichs; S. 27 u. re.: Thirringer Landesamt
fir Umwelt, Bergbau u. Naturschutz; alle anderen GD NRW ¢ Haftung Fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit von zur Ver-
figung gestellten Informationen und Daten tibernimmt der GD NRW keine Gewéhr. « Druck JVA Willich  Stand April 2022


mailto:poststelle@gd.nrw.de
https://www.gd.nrw.de
mailto:oeffentlichkeitsarbeit@gd.nrw.de

Liebe Leserinnen und Leser,

vor dem Hintergrund des schrecklichen Krieges in der Ukraine, der unfassbares Leid und
Zerstérung mit sich bringt, sucht man nach Rohstoffen und alternativen Energiequellen,
um dem Aggressor das wirtschaftliche Fundament zu entziehen. Dabei auf saubere Ener-
gien wie die Erdwarme zu setzen oder konventionelle Energierohstoffe so sicher, nach-
haltig und umweltschonend wie méglich zu gewinnen, ist uns ein wichtiges Anliegen. Der
GD NRW steht bereit, sich dieser Aufgabe mit groBtem Engagement zu widmen.

Der Geologische Staatsdienst in Nordrhein-Westfalen wird in diesem Jahr 65 Jahre alt.
Nach seiner Griindung haben geowissenschatftliche Untersuchungen vor allem dazu
beigetragen, die Lagerstéatten heimischer Rohstoffe zu erforschen, die in den Anfangs-
jahren der Bundesrepublik ein wichtiger Wirtschaftsmotor waren und es heute noch sind.

Zunehmend wurden aber auch andere Anforderungen an uns gestellt.

Nach dem Vorrang der Rohstoffnutzung wurde die Notwendigkeit, Boden und Unter-
grund vor schédlichen Einwirkungen zu schutzen, immer deutlicher. Nachhaltigkeit
und Bewahrung von Natur und Landschaft I6sten den reinen Nutzungsgedanken ab.
Die derzeitige Energie- und Warmewende tut ihr Ubriges. Mit dem Ende der Stein-
kohlen- und in absehbarer Zukunft auch der Braunkohlenférderung beschaftigen uns
geowissenschatftliche Fragen zum Thema Nachbergbau besonders — und naturlich
Themen mit Zukunftspotenzial, wie saubere geothermische Energie. Die optimale Be-
wirtschaftung von forst- und landwirtschaftlichen Flachen unter den Folgen des Kii-
mawandels ist ein anderer Arbeitsschwerpunkt. Die Zukunft wird neue, heute zum Teil
noch nicht vorhersehbare Anspriiche an den Untergrund bringen. Diese sicher und
umweltvertraglich umzusetzen, ist Aufgabe des GD NRW.

Einen kleinen Querschnitt unserer Arbeitsfelder prasentiert lhnen diese Ausgabe von
gdreport. Wir hoffen, damit auf Ihr Interesse zu stof3en.

Bleiben Sie gesund!

(. /2

Dr. Ulrich Pahlke
Direktor des Geologischen Dienstes NRW
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Aus der Erdgeschichte gelernt,
fur die Zukunft gertistet

~2Zur geologischen Durchforschung des Landesge-
bietes wird ein Geologisches Landesamt als Landes-
oberbehérde mit dem Sitz in Krefeld errichtet ...".
Mit der Errichtungsverordnung vom Méarz 1957 hat
das Land NRW eine geowissenschaftliche Kompe-
tenzzentrale geschaffen, deren Tétigkeiten bis heute
die Geschicke des Landes — zumindest den Unter-
grund betreffend — pragen. Was das damalige Geo-
logische Landesamt (seit 2001 der Geologische
Dienst NRW) seitdem erforscht und kartiert, ent-
deckt und untersucht hat, gehort zum festen Pla-
nungs- und Entscheidungsfundament fiir Beh6r-
den, Wirtschaft, Industrie, Politik, Verwaltung, Biir-
gerinnen und Biirger unseres Landes. Und darauf
sind wir im Jahr unseres 65. Geburtstages schon
ein bisschen stolz! Seit der Amtsgriindung hat sich
der urspriingliche Auftrag nicht wesentlich gean-
dert: die ,,... geologische Erforschung des Landes,
insbesondere auf dem Gebiete der Lagerstéttenkun-
de, Hydrogeologie, Ingenieurgeologie, Bodenkunde
und Geophysik ...”, wie es 1957 hieB.

Dienstgebédude heute

Dienstgebédude Ende der 1950er-Jahre

Die Grindereltern des GD NRW haben in weiser Vor-
aussicht den Text so formuliert, dass unvorhersehbare
Problemstellungen ihren Platz im Kanon der Aufgaben
finden kénnen. Und gerade daran hat es in letzter Zeit
nicht gemangelt: Die zahlreichen Naturkatastrophen des
noch jungen Jahrhunderts, ihre oft unfassbaren Auswir-
kungen auf Mensch, Natur und Landschaft sowie die
daraus resultierenden gesellschaftlichen und politischen
Konsequenzen, allen voran die notwendige Dekarboni-
sierung des Energie- und Warmemarktes, haben den
Anforderungskatalog an die Geowissenschaften maf3-
geblich verandert. Flr das Kohleland Nordrhein-West-
falen ist dies eine besondere Herausforderung.




3D-Modell der
Steinkohlenlagerstitte
Bald wohl Geschichte:

Braunkohlenabbau in der

Heute schon Geschichte: im zentralen Ruhrgebiet (aus
Prosper-Haniel in Bottrop - die

letzte Steinkohlenzeche in NRW

den Daten des Projektes , Kohlen-

Niederrheinischen Bucht vorratsberechnung” der 1980er-Jahre)

Was war, was ist, was sein wird

Die ,geologische Erforschung® ist auch heute noch unsere
Kernkompetenz. Mit der Umorganisation des Landesam-
tes im Jahre 2001 in einen Landesbetrieb wurden die viel-
faltigen Arbeitsschwerpunkte um zahlreiche Facetten er-
weitert. Und das ist gut so. Gleichzeitig wurden Arbeitsme-
thoden angepasst oder ganzlich neu entwickelt, um eine
effizientere Aufgabenerledigung zu gewéhrleisten und den
politischen Zwang der Personaleinsparungen bewéltigen
zu kénnen. Die integrierte geologische Landesaufnahme
ist hierflir ein Paradebeispiel. lhre Grundidee, alle geo-
wissenschatftlichen Geléandedaten in einem Zuge zu erfas-
sen, dabei gréBere Projektrdume zu bearbeiten und samt-
liche Daten digital und maBstabsunabhangig bereitzu-
stellen, war fiir uns Wegbereiter in eine neue Zeit.

Der Paradigmenwechsel beim wirtschaftlichen Nutzen
der geologischen Erforschung betrifft schon langst den
Bereich der nichtenergetischen Rohstoffe. Die Daseins-
vorsorge folgt auch hier dem Nachhaltigkeitsprinzip und
mit dem Abgrabungsmonitoring unseres Hauses verfugt
das Land NRW Uber eines der modernsten Werkzeuge
zur Reichweitenermittlung fiir Locker- und bald auch fur
Festgesteine. Veranderte Rahmenbedingungen wie bei-
spielsweise der Wegfall von REA-Gipsen nach Stillle-
gung von Kohlekraftwerken (s. S. 27) oder der Bedarf an
Lithium flr Energiespeicher (s. S. 33) verlangen stets
nach neuen Lésungen auf dem Gebiet der Rohstoffkunde.

-—-'r“r 2 *‘—

ZARN
Von den energetischen Rohstoffen, die unser Land zu dem Rohstoffmonitoring //;! \\ \\
gemacht haben, was es heute ist, wird in absehbarer Zu- mithilfe moderner // / "\ \\
kunft nur noch die Nachbergbauzeit bleiben. Im Ruhrge- Prospektions- /| \ \

biet, im Aachener Revier und in Ibbenbiren hat sie bereits
begonnen. Wo Wertschépfung endet, bleiben Ewigkeits-
lasten und die notwendige Vorsorge — beispielsweise der
Schutz der Umweltmedien Boden, Wasser und Luft — ob-
liegt in weiten Bereichen dem Staat. Die Erkenntnisse, die
zur optimalen Nutzung der Steinkohlenlagerstéatten noch
vor wenigen Jahrzehnten bei der Kohlenvorratsberechnung
oder beim Untersuchungsvorhaben zur Tiefentektonik durch
unser Haus gewonnen wurden, sind heute eine wesentliche
Entscheidungsgrundlage flr die Verwahrung ehemaliger
Bergbaulandschaften und den Schutz nutzbarer Grund-

wasservorkommen — und flr vieles, was noch kommen mag.

methoden
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Bei der ,bodenkundlichen Erforschung“ steht inzwischen

die groBmaBstibige Kartierung im Vordergrund, aus der
zahlreiche hoch umweltrelevante Zusatzanwendungen
erwachsen sind. Bei der Bewaltigung vieler Probleme
geben die diversen Auswertungen Hilfestellung. Bei-
spiele sind das Waldsterben der 1980er-Jahre, die
Grundwassergefédhrdungen durch intensive landwirt-
schaftliche Nutzung, die Kultivierung und inzwischen vor
allem der Erhalt und die Renaturierung von Moorbdden
sowie die Auswirkungen des Klimawandels. Zu seinem
65. Geburtstag ist der GD NRW zum dritten Mal mit den
Feld- und Laboruntersuchungen fur die Bodenkundliche
Zustandserhebung im Wald (BZElll, s. S. 19 f.) beauf-
tragt — ein bundesweites Projekt zu den Langzeitveran-
derungen unserer Lebensgrundlage Boden.

Warmewende fiir das Klima

Neue Aufgaben sind auch neue Herausforderungen,
denen wir uns gerne stellen: Nach den langjéhrigen Er-
fahrungen mit der Nutzung der oberflaichennahen Geo-
thermie haben wir uns auf den Weg gemacht, die War-
mepotenziale des tieferen geologischen Untergrundes

Damals ...

Fiir den Erhalt und die Renaturierung unserer Moore

Lversinkt” unsere Mitarbeiterin schon mal darin ...

zu erkunden. Der GD NRW ist Lead-Partner eines EU-
Interreg-Projektes zur Tiefen Geothermie und bindelt
dabei die Erfahrungen zahlreicher westeuropdischer
Partnerorganisationen, um die Warmewende in NRW vo-
ranzubringen. 60 Jahre nach der rund 6 000 m tiefen
Forschungsbohrung ,Munsterland 1 hat uns die Lan-
desregierung beauftragt, im Zuge der geologischen Lan-
desaufnahme ein weiteres Mal einen ganz tiefen Blick in
den Untergrund der Westfélischen Bucht und des Rhein-
landes zu werfen. Mit der Seismik Miinsterland (s. S. 10 ff.)
konnten noch im Jahr 2021 die Feldarbeiten far eine
erste grof3 angelegte Untersuchungskampagne planma-
Big abgeschlossen werden — weitere werden folgen.

Bei den katastrophalen Auswirkungen der Starknieder-
schlage im Juli 2021 war der GD NRW vor Ort, um das
Krisenmanagement zu unterstitzen und bei notwendi-
gen Evakuierungsmafnahmen zu beraten. Nachdem es
auf den ersten Blick so schien, als ob einer gesamten
Ortslage der Boden unter den FiiBen weggespdilt und in
einer Kiesgrube verschwinden wirde, konnte aufgrund
einer ad-hoc-Auswertung aller relevanten Untergrundin-
formationen schon wenige Tage nach dem Ereignis fir
weite Bevllkerungsteile Entwarnung gegeben werden.
Die Aufwéltigung der Hochwasserkatastrophe mit ihren
Konsequenzen, beispielsweise fir die Rohstoffgewin-
nung, wird uns allerdings noch Uber Jahre beschattigen.

und heute: die Erforschung des tiefen Untergrundes in NRW




Geowissenschaftliche Women- und
Menpower - fiir vieles geriistet sein!

Obwohl das Thema der geogenen Untergrundgefahren
allgegenwartig ist und als wesentliche Zukunftsaufgabe
identifiziert wurde, darf nicht vergessen werden: Hoch-
wasserkatastrophen, Felsstiirze oder Erdbeben wie das
von Roermond im Jahre 1992 (s. S. 8) geraten schnell
wieder aus dem Offentlichen Bewusstsein. Umso wichti-
ger ist die gesellschaftliche Aufgabe, mit hoher Konti-
nuitdt Fachleute fir die jeweils relevanten Risiken vor-
zuhalten und bei prognostizierbaren Katastrophenlagen
auch Vorsorge zu treffen. Die seismische Uberwachung
der Niederrheinischen Bucht und das landesweite Erd-
bebenalarmsystem unseres Hauses sind das Ergebnis
einer jahrzehntelangen Entwicklungsarbeit und ein Pa-
radebeispiel der staatlichen Risikovorsorge.

Indoor: Zentrale des Landeserdbebendienstes

Hochwasser in Erftstadt-Blessem im Juli 2021

Neue Techniken nutzen

Was vor 65 Jahren noch undenkbar schien, ist inzwi-
schen selbstverstédndlich: Fachinformationssysteme,
GIS-Dienste zu allen relevanten Geo-Themen und
WebMapServices sind alltédgliches Handwerkszeug, mit
dem wir altvertraute und neue Aufgaben bewaltigen.

Bis in die 1990er-Jahre waren analoge Karten ein we-
sentliches Medium unseres Wissenstransfers. Wer kennt
sie nicht, die hochkomplexen geologischen oder boden-
kundlichen Karten? Friher sogar auf wetterfestem Papier
gedruckt, unverwdstlich in Wald und Feld. Kein Grund zur
Wehmut! Geo-Karten sind auch heute noch ein unver-
zichtbarer Bestandteil unserer Arbeit. Aber sie sind als
Informationssysteme an Datenbanken angebunden, kén-
nen laufend aktualisiert werden, sind Uber unterschied-
lichste digitale Medien zugéanglich: PC im Beruf oder zu
Hause, Tablets oder das Smartphone im Gelande.

Wir sind auch nach 65 Jahren im Dienst des Landes
NRW sowie seiner 18 Millionen Birgerinnen und Biir-
ger unterwegs, um Geologie und Béden zu erkunden,
Umweltgefahren zu erkennen, vor Untergrundrisiken zu
warnen und um die Transformation in eine klimaneu-
tralere und nachhaltigere Gesellschaft zu unterstiitzen!

Ulrich Pahlke
ulrich.pahlke @gd.nrw.de

Outdoor: Bodenkundliche Kartierung mit Tablet
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Endbeban

von Roarmond
13, April 1992
03:20 Uhr MEZ

Magniiude 5,9
Richter-Skala

Registrierung der
Endbebenstation
GroBhau (GSH)
50,74 N; 8,38 E

Ausschlags
im mm/s®
(Beschlsunigung)

Lange der
Registriarung
15 Sekunden

Schwingungs-
nehtungen

UD = Vartikal

NS = Nord - Stid
EW = Ost— Wast

DCF = Zaltmarken
(Abstand 1 Sekunds) | pcr
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Was geschah ... vor 30 Jahren
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Seismogramm des
Erdbebens an der
Erdbebenstation

GroBhau in 55 km
Entfernung vom
Epizentrum
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Erdbeben bei Roermond

Gléser Klirrten, Kronleuchter schaukelten, Schornsteine
stiirzten hinab — véllig ohne Vorwarnung erbebte am 13. April
1992, morgens um 3:20 Uhr, fir 18 Sekunden die Erde.
Zwischen Munster, Koblenz und Arnheim schreckten Mil-
lionen Birgerinnen und Burger aus dem Schlaf. Mit einer
Magnitude von 5,9 auf der Richterskala war es das stérkste
Beben im Rheinland seit 1756 und ist bis heute das stérks-
te, das jemals in der Region durch Messinstrumente auf-
gezeichnet wurde. Sein Epizentrum lag 4 km sldwestlich
von Roermond in den Niederlanden. In Nordrhein-Westfa-
len wurden mehr als 30 Personen verletzt, hauptséchlich
durch herabfallende Schornsteine und Dachziegel. Auf-
grund der vergleichsweise groBen Herdtiefe von 18 km hielt
sich die Wirkung im Verhaltnis zur Stérke des Bebens trotz-
dem noch in Grenzen. Das Schadenzentrum lag in der Um-
gebung der Stadt Heinsberg. Dort wurden mehr als 150
H&user in Mitleidenschaft gezogen, einzelne davon so
schwer, dass sie abgerissen werden mussten. Aber auch
andernorts traten Schaden auf, z. B. stirzte in KéIn eine
Kreuzblume vom Dom. Der Sachschaden auf deutscher
Seite wurde mit ca. 150 Millionen DM beziffert. In den Nie-
derlanden war er &hnlich hoch.

Das Roermond-Erdbeben entstand durch eine ruckartige
Verschiebung am Peelrand-Sprung, bei der sich die Rur-
Scholle an ihrem norddstlichen Rand relativ zur Venloer
Scholle um 18 cm nach unten bewegt hat. Die GréBe der
Bruchflache betrug rund 10 km2, das entspricht einem Kreis
von etwa 3,5 km Durchmesser. Der Bruch hat sich daher
nicht bis zur Erdoberfléche durchgepaust und alle Schédden
wurden ausschlieBlich durch die seismischen Wellen ver-
ursacht. Nach dem Hauptereignis gab es eine Vielzahl an
Nachbeben, auch zwischen Heinsberg und Eschweiler. Das
starkste davon hatte eine Magnitude von 3,9 und wurde
deutlich gesplrt, richtete aber keinen Schaden an.

Erdbeben gehdren zur Niederrheinischen Bucht. Daher be-
treibt der Geologische Dienst NRW den Landeserdbeben-
dienst. Mit einem Netz aus 14 Messstellen wird die seis-
mische Aktivitat der Region Gberwacht (s. gdreport 2021/1).


https://www.gd.nrw.de/zip/gd_gdreport_2101s.pdf

... vor 20 Jahren ... vor 15 Jahren

Wieder wackelt im Rheinland die Erde stark Kyrill fegt iibers Land

10 Jahre nach dem Ereignis von Roermond schreckte am In der Nacht vom 18. auf den 19. Januar 2007 tobte
Morgen des 22. Juli 2002 wieder ein Erdbeben die Bevol- der Orkan Kyrill iber Deutschland und mit Spitzenge-
kerung im Rheinland und seiner Umgebung auf. Im schwindigkeiten von bis zu 137 km/h auf dem Kahlen
deutsch-niederlandischen Grenzgebiet fand ein Erdbeben Asten auch Uber Nordrhein-Westfalen. Allein hier
der Stérke 4,8 auf der Richterskala statt. Es war das waren sechs Todesopfer zu beklagen.

starkste im Rheinland seit dem Beben von Roermond.

Das Epizentrum lag etwa 2 km nordéstlich des Zentrums Neben vielen anderen Schéden, z. B. an der Infra-
von Alsdorf. Der Bebenherd befand sich in 16 km Tiefe. struktur, fuhrte Kyrill in NRW zu groB3flachigen Wald-

schaden. Die Schadensflaiche war etwa 50 000 ha
Obwohl das Beben groBe Aufregung in der Bevdlkerung grof3, davon rund 30 500 ha gréBere Windwurfflachen.
hervorrief und noch im Harz gespilrt wurde, war die 25 Millionen Badume — Uberwiegend Fichten — wurden
Schadenswirkung vergleichsweise gering. In Jllich entwurzelt. Der Schaden im Wald belief sich auf mehr
stlrzten zwei Schornsteine auf die StraBBe, in Herzo- als 1,5 Milliarden Euro. Besonders betroffen waren bei
genrath entstand ein Riss im Mauerwerk eines Hauses, uns das Sauer- und Siegerland.

in Gelsenkirchen losten sich Steine aus einem unbe-

wohnten Haus. Ansonsten fielen lediglich Gegensténde Angesichts des Klimawandels mlssen unsere Walder
aus Regalen und Schranken oder Bilder von den Wén- waldbaulich gegen mehr und heftigere Stirme, Stark-
den. Neben den Erschitterungen wurden auch laute Ge- regenereignisse und zunehmende Trockenphasen ge-
rdusche wahrgenommen. Médbelstlicke schwankten, rustet sein. Grundbedingung dafiir ist eine standortan-
viele Menschen liefen auf die StraBe. Verletzt wurde gepasste Baumartenwahl. Dabei helfen z. B. die neu
glucklicherweise niemand. konzipierten forstlichen Standortkarten, die der Geolo-

gische Dienst NRW zusammen mit der Landesforst-
verwaltung entwickelt hat. Fur stabile, strukturreiche,
klimaangepasste und produktive Walder!

Redaktion

Windwurf im Sauerland durch Kyrill, 18.01.2007

Genaue Angaben von Zeitpunkt, Epizentrum und Magnitude
zukiinftiger Erdbeben sind weltweit noch nicht mdglich.
Machbar dagegen sind Prognosen im Sinne langfristiger
Wahrscheinlichkeitsaussagen lber Hiufigkeit und Intensi-
tat moglicher Bodenbewegungen. Der GD NRW (iberwacht
zu diesem Zweck mit seinem Landeserdbebendienst die Nie-
derrheinische Bucht, erfasst in seinem Erdbebenkatalog his-
torische und aktuelle Ereignisse und sichert mit seinem
Erdbebenalarmsystem die schnellstmégliche Reaktion der
Leitstellen von Polizei und Feuerwehr bei Beben, die Sché-
den an Gebéduden und der Infrastruktur verursachen.

www.gd.nrw.de/gg le.htm
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Mit Tiefenseismik s
auf dem Weg zur Warmewende

2D-Seismik im Miinsterland

Der Untergrund unseres Landes birgt ein nahezu unerschépfliches Potenzial an kli-
mafreundlicher Warmeenergie. Daher hat der nordrhein-westfilische Landtag im
Jahr 2019 beschlossen, den Einsatz der Geothermie zu férdern. Der Geologische
Dienst NRW legt zurzeit mit drei Projekten den Grundstein, um dieses Potenzial
nutzbar zu machen. Ein wichtiges Teilprojekt dabei ist die seismische Erkundung
von méglichen Thermalwasserspeichern tief unter dem Miinsterland.

Um die Warme im tieferen Untergrund nutzen zu kénnen, miissen geeignete Gesteinsforma-
tionen vorhanden sein. Noch sind die tief liegenden geologischen Strukturen aber nur unzu-
reichend bekannt. Daher hat das nordrhein-westfalische Wirtschaftsministerium den GD NRW
beauftragt, eine geothermische Charakterisierung des mitteltiefen und tiefen Untergrundes
Riffkalk durchzufiihren. Sie beinhaltet die Nutzung von 2D-Seismik, um ein Bild des Untergrundes bis
in Tiefen von 6 km zu erhalten. Pilotregion ist das zentrale Miinsterland. Dort wurden Ende

Schema:Vibro- 2021 vibrationsseismische Messungen durchgefiihrt. Das ist eine rein wissenschaftliche Er-
Trucks mit der kundung zur geologischen Landesaufnahme, die zu den Kernaufgaben des GD NRW zahit.
Reflexion von Sind die Ergebnisse vielversprechend, kdnnen Kommunen, Stadtwerke und alle weiteren In-
Schallwellen teressierten die erhobenen Daten als Grundlage fiir klimafreundliche Energieprojekte nutzen

und ihre Energieversorgung ein Stlick weit dekarbonisieren.

Warum Pilotregion Miinsterland?

Bei der Auswahl| des Gebietes orientierte sich die Landesregierung einerseits an der Wér-

Karbonat- mebedarfsstruktur vor Ort, andererseits daran, wo entsprechende Potenziale zu vermuten
gesteine im sind. Im Mlnsterland ist der Warmebedarf gro3 und wird bisher vorwiegend fossil gedeckt.
Untergrund des
Miinsterlandes
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Aufbau eines

Geophons

Fur die Nutzung geothermischer Energie sind wasser-
fahrende Schichten im Untergrund Voraussetzung. Viel-
versprechend sind dabei verkarstungsfédhige Karbonat-
gesteine, die ausreichend miteinander verbundene Hohl-
rdume enthalten und in Tiefen liegen, in denen mit hohen
Temperaturen zu rechnen ist. Die Chancen stehen gut,
dass aus solchen Schichten heiBes Tiefenwasser mit
einer ausreichenden FlieBrate geférdert werden kann.

Im Untergrund des Minsterlandes gibt es drei Kalkstein-
formationen in unterschiedlichen Tiefen — ihre genaue Lage
ist weitgehend unbekannt. Besonders interessant sind der
karbonische Kohlenkalk sowie der devonische Massen-
kalk. Der Massenkalk wurde im Jahr 1963 durch die Boh-
rung ,Minsterland 1“ bei Billerbeck in 5700 — 6 000 m Tie-
fe nachgewiesen. Hier sind Temperaturen von bis zu
180 °C zu erwarten. Zudem scheint die Gesteinsschicht
ausreichend méchtig zu sein, um ein ergiebiges Reser-
voir fir die Nutzung hydrothermaler Wasser zu bieten.

Vorbereitung der Messung

Aber auch der héher liegende Kalkstein aus der Kreide-Zeit
ist flr eine Warmegewinnung interessant. Selbst wenn die
Temperaturen aufgrund der Lage nicht so hoch sind, ist die
ErschlieBung entsprechend gunstiger.

Die Technik

Um tiefere Erdschichten zu erforschen, sind seismische
Messverfahren eine Methode der Wabhl. Sie liefern eine
realistische zwei- oder dreidimensionale Abbildung des
Untergrundes.

Seismische Messungen funktionieren — dhnlich dem medi-
zinischen Ultraschall — nach dem Prinzip der Ausbreitung
und Reflexion von Schallwellen. Fiir die Messungen bewe-
gen sich Vibrationsfahrzeuge, sogenannte Vibro-Trucks, ent-
lang von Messlinien und schicken in regelmaBigen Abstan-
den, an festgelegten Vibrationspunkten, leichte Schwingun-
gen in den Untergrund. Diese werden an den Grenzflachen
der verschiedenen Gesteine reflektiert und von speziellen
Aufnahmegeraten, sogenannten Geophonen, aufgezeich-
net. Das ist eine non-invasive Erkundungsmethode des Un-
tergrundes und auch in Wohngebieten einsetzbar.

Im Munsterland waren flnf Vibro-Trucks im Konvoi unter-
wegs, die entlang zweier ca. 47 und 26 km langer Linien ge-
messen haben. Alle 40 m hielten die Trucks an und schick-
ten fir ca. 1 — 3 Minuten Schallwellen in den Untergrund.
Die reflektierten Schallwellen wurden von den Geophonen
aufgenommen, die auf der gesamten Strecke im Abstand
von 20 m ausgelegt waren.

Vibro-Trucks beim Parameter-Test am 4. November
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Die Planungsphase

Mit der Planung und Durchfiihrung der Messungen war die
Firma DMT aus Essen beauftragt. Sie hat im Vorfeld ent-
lang der StraBen und Wege im geplanten Messkorridor die
Gegebenheiten vor Ort detailliert geprift, z. B. Denkmal-
schutz und den Verlauf von Leitungen abgeklart. Die Si-
cherheit von Geb&uden und Infrastruktur hatte oberste
Prioritat. Zudem hat der GD NRW fir den Messkorridor
eine Artenschutzprifung vornehmen lassen. Waren die
méglichen Messlinien identifiziert, holten sogenannte Per-
mitter alle notwendigen Erlaubnisse (z. B. Wegerechte) ein.
Auch alle relevanten Behérden (Tiefbau, Verkehr, Natur-,
Wasser- und Denkmalschutz) wurden eingebunden.

Bevor die eigentlichen Messungen begannen, wurden au-
Berdem Burgerinnen und Blrger, die Verwaltungen und
die Medien im Messgebiet ausfihrlich tber die geplan-
ten Untersuchungen informiert. So wurden Flyer verteilt
sowie in Presse, Funk und Fernsehen mehrfach berichtet.

Beim Parameter-Test am 4. November konnten Medien-
vertretersinnen sowie Mitarbeitende von Kommunen und
Behérden die Messfahrzeuge in Aktion erleben. Der
Konvoi der fiinf 26 Tonnen schweren Vibro-Trucks war
dstlich von Munster aufgestellt — genau so, wie er spé-
ter auch unterwegs sein sollte. Allerdings bewegten sich
die Trucks nicht vorwarts, sondern sandten die Schall-
signale nur von einem Standort aus in die Tiefe. Ziel
eines solchen Tests ist es, optimale Parameter von
Quellsignalen, also durch von Vibro-Trucks erzeugte Vi-
brationen, zu bestimmen.

Infoveranstaltung auf dem Domplatz Miinster am 5. November
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Ein leichtes Kribbeln in den FuBsohlen und ein tiefes
Brummen waren oberirdisch wahrnehmbar, wenn die
Trucks einen sogenannten Sweep abgaben.

Am 5. November gab es eine Infoveranstaltung mit
einem Vibro-Truck zum Anfassen auf dem Domplatz
Miunster. Der Truck vibrierte aber nicht, sodass kein
Sicherheitsabstand nétig war. Auskiinfte vor Ort ga-
ben auch die Menschen, die hinter den Messungen
standen. Vertreter®innen des GD NRW, des Wirt-
schaftsministeriums und der DMT informierten tber
Hintergriinde und Ziele der Messungen, die Stadt
Minster und die Stadtwerke Minster Uber die loka-
len Strategien zur Energie- und Warmewende. Auch
die konkrete Messstrecke wurde vorgestellt.

Wer an diesem Termin nicht teilnehmen konnte, hatte
die Moglichkeit, sich bei einer kostenfreien Webinar-
Reihe auf YouTube ausfihrlich mit verschiedenen As-
pekten der geplanten Messungen auseinanderzusetzen.

Umfangreiche Informationen bot und bietet die Projekt-
Homepage www.seismik-muensterland.nrw. Wer hinter
die Kulissen blicken und hautnah dabei sein wollte, konnte
die Instagram-Story verfolgen, die wir ab dem 19. Oktober
auf dem Instagram-Kanal seismikmuensterland regel-
maBig posteten. Mitarbeiter*innen des GD NRW und der
DMT erklaren in kurzen Videos, was sie machen und
woflr das gut ist. Weitere Social-Media-Kanale firr das
Projekt betrieben wir auf Twitter und Facebook.

Der Messstreckenverlauf

-

Rosendahl

= ‘ -
Billerbeck Havixbeck /
‘!
K \ ‘

Nottuln


https://www.seismik-muensterland.nrw
https://www.seismik-muensterland.nrw
https://www.facebook.com/geologischerdienstnrw

Es geht los!

Am 11. November ging es dann mit den seismischen
Messungen los. Um Verkehrsbehinderungen durch den
langsam rollenden Konvoi zu vermeiden, fanden die

Messungen nachts statt.

Entlang der Strecke stie3 der beeindruckende, etwa
80 m lange Konvoi des Messtrupps auf sehr grof3e
Beachtung. In vielen Gesprachen erklarten Mitarbei-
terinnen des GD NRW und der DMT immer wieder
die Technik sowie die Ziele des Projektes. Nur wenige
Anwohner*innen waren wegen der nachtlichen Ru-
hestérung veréargert, die meisten zeigten sich ver-
stdndnisvoll und sehr interessiert. Studentische Grup-
pen verlegten ihre Seminare an die Messstrecke, Pri-
vatleute reisten an, um die Messungen live zu erle-
ben, und auch die Medien berichteten umfangreich.

In der Nacht vom 5. auf den 6. Dezember hatten die
Trucks dann ihr Ziel erreicht und an der L 555 zwischen
Darfeld und Rosendahl am letzten Messpunkt Schall-
wellen in die Tiefe geschickt.

1838 Messpunkte wurden innerhalb der dreieinhalb
Wochen entlang der beiden insgesamt 73,5 km langen
Messstrecken abgearbeitet. 3 677 Geophonstationen
haben die Reflexionen der in die Tiefe geschickten
Schallwellen empfangen. Rund 15 Terabyte an Geo-
Daten wurden gesammelt. Die 2D-Seismik-Kampagne
ist damit erfolgreich zu Ende gegangen.

Mit Rad und Vibro-Truck fiir
die Energie- und Wamewende

Was noch kommt

Als néchste Schritte folgen eine umfangreiche Aufbe-
reitung und eine Interpretation der Daten. Diese wird zei-
gen, ob und wo in der Region Minsterland Gesteinsstruk-
turen vorliegen, die fir eine geothermische Nutzung in
Betracht gezogen werden kénnen.

w~Jetzt gehen wir an die Auswertung der Daten!®, sagt
Dr. Ulrich Pahlke, Direktor des GD NRW. ,Unsere Ergeb-
nisse stehen der Offentlichkeit dann frei zur Verfiigung
und werden als Service des Landes NRW (ber ein On-
line-Portal bereitgestellt. Finden wir fir eine geothermi-
sche Nutzung geeignete Gesteinsformationen, kénnen
Kommunen oder Energieversorgungsunternehmen da-
rauf aufbauen.” Sie kénnen dann gezielt weitere Erkun-
dungen an besonders geeigneten Standorten vorneh-
men, was ihnen teure eigene Untersuchungen erspart.

Ende 2022 sollte die Analyse der Daten aus der 2D-Seismik
abgeschlossen sein. Aus diesen kénnen Geowissenschaft-
lerinnen mit komplexen Verfahren detaillierte 2D-Unter-
grundbilder des Munsterlandes erstellen und daraus
wichtige Informationen zur Tiefenlage und Machtigkeit von
Schichten, wie z. B. des devonischen Massenkalks, ableiten.

Der GD NRW schafft somit eine Datenbasis flr weitere
Untersuchungen, um letztlich an besonders geeigneten
Standorten die ErschlieBung von klimafreundlicher
Warme aus der Tiefe fur die Versorgung der Region zu
ermoglichen.

Vladimir Shipilin - Ingo Schafer

tiefengeothermie @gd.nrw.de
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Wie durreempfindlich sind
unsere Acker, Wiesen und Weiden?

Eine neue Karte gibt Auskunft!

Das Thema Wasserversorgung der Vegetation ist
unter dem Aspekt des Klimawandels und erst recht
nach den heiBen und trockenen Sommern der ver-
gangenen Jahre in der Offentlichkeit angekommen.
Vielen stehen noch die Bilder abgestorbener Béau-
me und verdorrter Feldfriichte vor Augen.

Die Wasserversorgung von Waldstandorten ist fir Eigen-
timer*innen und Foérster*innen schon immer eine wich-
tige Voraussetzung fur die Bewirtschaftung, insbeson-
dere fur die Auswahl standortgerechter Baumarten. Des-
halb hat der Geologische Dienst NRW in den vergange-
nen Jahren eine Forstliche Standortkarte entwickelt
(s. gdreport 2020/1). Die Karte wurde Anfang 2020
veroffentlicht und ist im Internet als WMS-Dienst zur Dar-
stellung in digitalen Kartenanwendungen verfligbar
(www.gd.nrw.de/bo_dk_forst-standortkarten.htm). Sie
enthalt als eine Informationsebene die Diirreempfind-
lichkeit der Waldstandorte, die Auskunft dariiber gibt, wie
sehr ein Standort — unter Berlcksichtigung des Was-
serangebots aus Boden und klimatischen Verhéltnis-
sen — auf regelmafBige Niederschlage angewiesen ist.

Zuckerriiben mit starkem Wassermangel

im heifBen und trockenen Sommer 2018

Um vergleichbare Aussagen auch zu landwirtschaft-
lich genutzten Flachen machen zu kénnen, hat der
GD NRW in Zusammenarbeit mit dem Landesamt fir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-West-
falen (LANUV NRW) und der Landwirtschaftskammer
NRW eine Karte zum Standort-Wasserhaushalt fur die
landwirtschatftliche Nutzung entwickelt. Darauf aufbau-
end wird die Diurreempfindlichkeit abgeleitet. Die bo-
denkundliche Grundlage ist — flaichendeckend fur ganz
NRW — die Bodenkarte 1:50 000 (BK 50).

Alle Pflanzen brauchen Wasser -
nur unterschiedlich viel

Einjahrige Kulturpflanzen auf Ackern wie Getreide oder
ZuckerrUben einerseits und flachwurzelndes Gras auf
dem Dauergrunland von Wiesen und Weiden anderer-
seits durchwurzeln den Boden ganz unterschiedlich und
variieren somit auch in der ErschlieBung seiner Wasser-
reserven. Und naturlich weichen solche Nutzpflanzen in
dieser Hinsicht vollig von den langlebigen Baumen des
Waldes ab. Daher musste im ersten Schritt die Methode
zur Berechnung des Bodenwasserhaushalts fir Acker-
und Grinlandnutzung hinsichtlich ihrer jeweiligen Durch-

wurzelungstiefen entwickelt werden.

Die wichtigste Grundlage fur den Bodenwasserhaushalt
ist die Bodenart: Ein sandiger Boden halt viel weniger
Wasser fest als ein lehmiger, der deutlich gréBere Re-
serven zur Versorgung der Pflanzen bereitstellen kann.
Die Menge an gespeichertem Wasser erhéht sich noch-
mals, falls es durch Staunasseeffekte zu einer verzéger-
ten Versickerung des Niederschlagswassers kommt.

Grundwasser, das bis nahe an den Wurzelraum oder so-
gar hinein reicht, bringt einen weiteren Beitrag zur Was-
serversorgung von Pflanzen. In den engen Bodenhohlrau-
men kann Wasser von der Grundwasseroberflache ka-
pillar aufsteigen und das Angebot des Bodens erhéhen.


https://www.gd.nrw.de/bo_dk_forst-standortkarten.htm
https:www.gd.nrw.de//zip/gd_gdreport_2001s.pdf

Als Ergebnis der Berechnung des Standort-Wasser-
haushalts wird die Wasserversorgung der landwirt-
schaftlichen Standorte in sieben Klassen — von
auBerst gering bis duBerst hoch — eingestuft. Fir die
Kartendarstellung werden zusatzlich die Flachen ge-
kennzeichnet, bei denen Grund- oder Stauwasser zur
Wasserversorgung beitragt.

Genau wie bei der Berechnungsmethode des forst-
lichen Standort-Wasserhaushalts kommt als weite-
rer wesentlicher Parameter der Wasserversorgung
eines Standortes der Niederschlag hinzu. Die klima-
tische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode, also
die Differenz aus Niederschlagen und Verdunstung,
bemisst das in den verschiedenen Landesteilen von
NRW sehr unterschiedliche witterungsbedingte An-
gebot. Die Zusammenfiihrung des Speichervermo-
gens des Bodens fir Wasser und dessen Zufuhr
aus Niederschlagen ermdglichen es, die landwirt-
schaftlichen Standorte von ganz NRW zu verglei-
chen und einheitlich zu bewerten. Flachgrindige
oder steinreiche Béden im niederschlagsreichen
Bergland sowie tiefgriindigere Béden im warmeren
und niederschlagsarmeren Flachland kénnen még-
licherweise einen gleichartigen Standort-Wasser-
haushalt haben.

Die Karte der Diirreempfindlichkeit stellt fiir ganz
NRW dar, wie sehr landwirtschaftlich genutzte Stand-
orte auf ausreichende Niederschlage angewiesen
sind. Sie kann aber weder Diirregefahren noch -risi-
ken darstellen, denn Diirregefahren sind abhangig
von Klima und Witterungsverlauf sowie von Haufig-
keit und Intensitat der Diirrephasen. Diirrerisiken
sind auBRerdem noch davon abhéngig, welche Pflan-
zen auf dem Standort wachsen und wie die Bewirt-

schaftung erfolgt. Die Karte der Diirreempfindlichkeit

liefert dem Landwirt/der Landwirtin Hinweise, welche
Pflanzen zu einem Standort passen und ob gegebe-
nenfalls BewasserungsmaRnahmen vorzusehen sind.

Standort-Wasserhaushalt

fiir landwirtschaftliche
Nutzung auf Grundlage
der BK 50, Beispiel
aus dem Miinsterland Bl auBerst gering
fiir Ackernutzung . sehr gering
gering
mittel
hoch
sehr hoch

auBerst hoch

Standort-Wasserhaushalt fiir
landwirtschaftliche Nutzung
auf Grundlage der BK 50,

Beispiel aus dem Bergischen

Land fiir Griinlandnutzung
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Diirreempfindlichkeit fiir land-

wirtschaftliche Nutzung auf

Grundlage der BK 50, Beispiel

aus dem Miinsterland fiir

Ackernutzung; gleicher Aus-
. SERUEES schnitt wie Seite 15 oben

. hoch

mittel — hoch

gering — mittel

gering
Diirreempfindlichkeit fiir land-
wirtschaftliche Nutzung auf
Grundlage der BK 50, Beispiel
aus dem Bergischen Land fiir

Griinlandnutzung; gleicher

Ausschnitt wie Seite 15 unten

Nicht zu vernachléssigen ist als weiterer Einflussfak-
tor das Relief der Landschaft. An einem sonnigen
Hang wird es im Sommer deutlich warmer. Boden und
Pflanzen verdunsten mehr Wasser als im klimatischen
Durchschnitt, der Standort wird also trockener. Um-
gekehrt ist die Verdunstung an einem schattigen
Nordhang oder in einem schmalen, schattigen Tal ge-
ringer, der Standort bleibt damit feuchter.

Fur die Ableitung der Durreempfindlichkeit wird die Be-
rechnung des Standort-Wasserhaushaltes neu klas-
sifiziert und entsprechend der Einstufung der Wald-
standorte in funf Stufen — von sehr hoch bis gering —
eingeteilt. Standorte mit einer guten Wasserversorgung
haben in Trockenperioden groBere Reserven und sind
so weniger empfindlich gegeniber mangelnden Nie-
derschlégen. Standorte mit einer geringen Wasserver-
sorgung sind dagegen viel mehr auf regelméaBige
Niederschldge angewiesen und haben dementspre-
chend eine héhere Dirreempfindlichkeit.

Damit wird auch deutlich: ,Keine Durreempfindlich-
keit“ kann es nicht geben! Je langer eine Trockenpha-
se andauert, desto mehr werden auch auf Standorten
mittlerer oder geringer Dirreempfindlichkeit Wasser-
mangelerscheinungen auftreten.

Veroffentlichung -

wie alle Karten des GD im Internet
Die Karten zum Standort-Wasserhaushalt fir die land-
wirtschaftliche Nutzung und zur Dirreempfindlichkeit — dif-
ferenziert fir Acker- und Griinlandnutzung — sind als WMS
www.wms.nrw.de/gd/Iwsto50 im Internet veréffentlicht.
Das LANUV NRW will die Karte der Dirreempfindlich-
keit auch in das Fachinformationssystem Klimaanpas-

sung (www.klimaanpassung-karte.nrw.de/) integrieren.

Stefan Schulte-Kellinghaus
boden@gd.nrw.de


www.wms.nrw.de/gd/lwsto50
mailto:boden@gd.nrw.de
https://www.gd.nrw.de/bo_dk_landwirtschaft-standortkarten.htm

Im Fokus:
Die Humusvorrate
in NRWs Boden

Seit 2009 sind Bodenkundler*innen des Geologi-
schen Dienstes NRW in jedem Friihjahr landesweit
auf ackerbaulich genutzten Flachen unterwegs, um
Proben zur Bestimmung des Humusgehaltes der
Béden zu sammeln. Das Humusmonitoringpro-
gramm NRW ist ein Gemeinschaftsprojekt vom Lan-
desamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
(LANUV NRW), dem GD NRW, der Landwirtschafts-
kammer NRW sowie dem Institut fiir Bodenwissen-
schaften der Universitdt Bonn, mit Beteiligung des
Ministeriums fiir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz (MULNV) des Landes Nordrhein-
Westfalen. Hauptaufgaben des GD NRW sind die Vor-
bereitung und Durchfiihrung der Beprobung der
Ackerbbdden sowie die laboranalytischen Untersu-
chungen der genommenen Proben.

Humus - gut fiir den Boden und die Umwelt

Der Humus gibt dem Boden seine dunkle Farbe. Die
oberste, in der Regel dunkelste Schicht eines Ackerbodens
weist die hochsten Gehalte auf. Humus entsteht durch den
Eintrag von organischem Material wie abgestorbenen Pflan-
zenresten. Deshalb besteht er zu rund 58 % aus organi-
schem Kohlenstoff. Daneben enthélt er viele Mikro- und
Makronéhrstoffe, die fiir ein gesundes Pflanzenwachstum
bendtigt werden. Beeinflusst wird der Humusgehalt eines
Bodens neben dem Input von Pflanzenresten und organi-
schem Dinger vor allem durch Bodeneigenschaften wie
z. B. die KorngréBenzusammensetzung. Stark von Grund-
oder Stauwasser beeinflusste Béden sowie Moore weisen
in der Regel hdhere Humusgehalte auf als trockene Bdden.

Humus hat eine gro3e Bedeutung fiir die Funktionen des
Bodens. Er spielt eine zentrale Rolle fiir dessen Nahrstoff-
haushalt und erhéht sein Wasserspeichervermégen sowie
seine Filtereigenschaften. So tréagt er zum Schutz des

Grundwassers bei. Durch seinen Kohlenstoffgehalt spielt

der Humus auch eine groB3e Rolle beim Klimawandel. Der
in ihm gespeicherte organische Kohlenstoff ist der gré3te
terrestrische Kohlenstoffpool — gréBer als der in der ge-
samten Vegetation. Da Abbau- und Umsatzprozesse von
organischer Substanz im Boden vor allem mikrobiell ab-
laufen, bewirken Temperaturverdnderungen, wie sie in
verschiedenen Klimamodellen prognostiziert werden,
auch Verédnderungen des Humusgehaltes. Béden kénnen
sowohl Quellen als auch Senken fiir CO, sein — sie kon-

nen es also emittieren oder binden.

Ein Grundsatz der guten fachlichen Praxis in der Land-
wirtschaft ist nach § 17 des Bundes-Bodenschutzge-
setzes die nachhaltige Sicherung der Bodenfrucht-
barkeit und der Leistungsfahigkeit des Bodens als na-
tarliche Ressource. Dazu soll der standorttypische Hu-
musgehalt des Bodens durch eine ausreichende Zufuhr
an organischer Substanz oder durch Reduzierung der
Bearbeitungsintensitat erhalten werden. Um genauere
Aussagen zum Humusgehalt in Ackerb6éden NRWs
treffen, gegebenenfalls aber auch rechtzeitig Maf3-
nahmen zu seiner VVerbesserung ergreifen zu kénnen,

wurde das Humusmonitoringprogramm initiiert.
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Das Humusmonitoringprogramm in NRW - den Humus im Blick behalten

Zu Beginn des Humusmonitoringprogramms wurden 2009
rund 200 Standorte in NRW untersucht. Seitdem werden
davon 45 ausgewahlte Punkte — jeweils 15 in der Westfa-
lischen und der Niederrheinischen Bucht sowie im Nie-
derrheinischen Tiefland — von Bodenkundler*innen des
GD NRW fortlaufend beprobt. Die Probenahmepunkte
sind mit magnetischen Unterflurmarken markiert, um
jedes Jahr eine genaue Lokalisierung zu gewahrleisten.
Neben der Konzentration des organischen Kohlenstoffs
wird auch die Dichte der Bdden (Trockenrohdichte) ermit-
telt, die insbesondere im obersten Pflughorizont der
ackerbaulich genutzten Flachen stark variieren kann. Es
werden von jedem Standort zwei Tiefenstufen (0 — 30 und
30 — 60 cm) untersucht. Aus den ermittelten Daten werden
die an den Standorten gespeicherten Humusvorréte be-
rechnet. Zusétzlich melden die Landwirt*innen die Bewirt-
schaftungsdaten ihrer fur die Interpretation der Ergebnisse
notwendigen Ackerschldge an das LANUV NRW.

Im Intensivprogramm 2009 zeigte sich, dass 75 % der Fla-
chen organische Kohlenstoffgehalte zwischen 1 und 2 %
im Oberboden aufweisen. Die sandigen Béden der West-
falischen Bucht haben deutlich héhere Gehalte als schluff-
reiche Lossbdden im Niederrheinischen Tiefland oder in
der Niederrheinischen Bucht.

Bei knapp einem Viertel der jahrlich beprobten Flachen
konnten signifikante Verédnderungen des Humusgehaltes
festgestellt werden. Steigerungen waren meist an Standor-
ten mit verstérkter organischer Dingung und niedrigen ini-
tialen Gehalten zu verzeichnen. Dabei bestatigen die Daten
aus NRW die Ergebnisse anderer Studien, wie z. B. die der
bundesweiten Bodenzustandserhebung Landwirtschaft, die
vom Thiinen-Institut in Braunschweig durchgefiihrt wurde.

Verénderungen im Gehalt an organischem Kohlenstoff in
Bdden laufen durch naturliche Einflisse wie eine Klima-
verdnderung nur sehr langsam ab. Aus diesem Grund ist
eine Weiterfuhrung des Humusmonitoringprogramms
NRW Uber die vorerst bis 2024 geplante Projektlaufzeit
hinaus wunschenswert, um weiterhin zuverlassige Aus-
sagen mit hoher zeitlicher Auflésung Uber die Humusge-
halte ackerbaulich genutzter Béden in Nordrhein-West-
falen zu erhalten und so méglichen negativen Entwick-
lungen entgegensteuern zu kdnnen.

Steffen Werner; steffen.werner@gd.nrw.de

Ausfihrliche Informationen in: BAMMINGER,

CH. et al. (2021): Humusmonitoring auf Acker-

flachen in Nordrhein-Westfalen. Ergebnisse

aus zehn Jahren. - In: Bodenschutz, 3/2021:
84 - 89. - [DOI:10.37307/}.1868-7741.2021.03.03]
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BZE Il

Wie haben sich unsere Waldboden
in den letzten Jahrzehnten verandert?

Wie ist es um den Zustand unserer Waldbéden bestellt? Haben sie sich in den letz-
ten Jahrzehnten veréandert — und wenn ja, wie? Welche Bedeutung hat der Waldboden
als Kohlenstoff-Speicher? Wie sind die Zusammenhange zwischen Boden- zustand
und Vegetation, Waldernédhrung, Kronenzustand oder Trockenstress? Dies sind wich-

tige Fragen der bundesweiten Bodenzustandserhebung (BZE) im Wald, die in diesem
und den folgenden Jahren zum dritten Mal durchgefiihrt wird.

Der Wald ruickt in den letzten Jahren immer mehr in den Fokus der Wahrnehmung. Besonders
vor dem Hintergrund der flachenhaften Waldsch&den, unter anderem aufgrund der Trocken-
heit der letzten Jahre und der damit verbundenen Folgeschéden, wie z. B. dem Borkenkafer-
befall, steht er aktuell im Rampenlicht. Ebenfalls ein aktuelles Thema ist Bauholz: Ohne Wald
kein Holz! Nicht zu vergessen ist seine Funktion als Lebensraum — Stichwort Biodiver-
sitt — sowie als Ort der Erholung. Gesunde Bdden sind die Grundlage eines gesunden Wal-
des. Die Sorge um den Zustand der Waldbdden, vor allem um ihre Nahrstoffverarmung und
Versauerung durch menschenverursachte Stoffeintrage, besser bekannt als ,,Saurer Regen®,
war Ausléser der ersten Bodenzustandserhebung im Wald von 1989 bis 1991.

BZE - was ist das?

Die Bodenzustandserhebung im Wald wird in mehr oder weniger regelméaBigen Abstan-
den durchgeflihrt. Nach der BZE | folgte 2006 die BZE II. In diesem Jahr startet die BZE 11|
mit den Gelandearbeiten zur Datenerhebung.

Die BZE ist eine bundesweit verpflichtende Aufgabe (BZE-Verordnung — BZEV). In NRW
wird sie im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz (MULNV) des Landes umgesetzt und vom Landesamt fur Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz (LANUV NRW) koordiniert. Fur die Gelandeerhebungen sind der
Landesbetrieb Wald und Holz NRW sowie der Geologische Dienst NRW zustandig. Das
Thinen-Institut fir Walddkosysteme koordiniert die BZE auf Bundesebene.

Die BZE lll gliedert sich in vier Phasen:
2019 — 2021: Vorbereitungen
2022 - 2024: Datenerhebung
2025 - 2027: Qualitatssicherung, Datenpriifung und Datentibermittlung an das Thiinen-Institut
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2027 — 2029: Auswertung und Berichterstattung
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Weiterfiihrende Links:

www.land.nrw/de/pressemitteilung/3-bodenzustandserhebung-im-wald-forschung-fuer-die-waldzukunft

www.lanuv.nrw.de/natur/forstliches-umweltmonitoring/level-i-landesweite-stichproben/bodenzustandserhebung

www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/natur/uploads/Bodenzustandserhebung_BZE_Ill_web.pdf

www.thuenen.de/de/wo/projekte/bodenschutz-und-waldzustand/projekte-bodenzustandserhebung/

bundesweite-bodenzustandserhebung-im-wald/

Was sagt uns die BZE?

Die BZE liefert wichtige Informationen
e zum Zustand und zur Entwicklung von Waldbéden, Boden-
vegetation und Waldbdumen
 zur Identifizierung der Ursachen von Veréanderungen
e zur Auswirkung von natirlichen und menschengemachten
Umwelteinflissen auf den Wald, unter anderem
* zur Bodenversauerung, Stickstoff- und Schwermetallbe-
lastung durch Stoffeintrdge mit der Luft und
* zu Veranderungen unter veréanderten Klimabedingungen
* zur Menge an Kohlenstoff in Waldbdden und ihrer Veranderung
* zur Risikoeinschatzung fur die Qualitdt von Grund-, Quell-
und Oberflachenwasser
e Uber die Biodiversitat und ihre Veranderung
 zur Kontrolle von MaBnahmen zur Erhaltung und Verbesserung des
Bodenzustands sowie der Néhrstoffversorgung der Waldbaume
 fir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung
* fur forst- und umweltpolitische Entscheidungen
(Quelle: LANUV NRW)

Im Zentrum des jeweiligen Untersuchungsgebietes der BZE Il
wird ein Bodenprofil angelegt. Um diesen Mittelpunkt erfolgen

die Erhebungen in einem Radius von 30 m.

Die Aufgaben des GD NRW

Alle bodenkundlichen Arbeiten, von der Erfassung der
bodenkundlichen Standorteigenschaften uber die Bo-
denprobenahme bis hin zur Analyse der gewonnenen
Proben, werden vom GD NRW in den Jahren 2022 bis
2024 ausgefiihrt. Dafir werden auf unseren Forstflachen
in einem 4 x 4-km-Raster Uber 300 Standorte angefah-
ren und Uber 2 000 Bodenproben genommen, die in den
hauseigenen Laboratorien auf verschiedene chemische
und physikalische Parameter hin untersucht werden. Die
BZE wird bundesweit nach einheitlichen Methoden und
MaBnahmen zur Qualitatssicherung durchgefihrt. Der
GD NRW wird bis ins Jahr 2029 das LANUV NRW bei
den Auswertungen und Berichten unterstitzen.

Auf die mit diesem Projekt befassten Kolleg*innen wird
in den nachsten Jahren viel Arbeit zukommen, aber sie
sind zuversichtlich, sie wie bei den vorhergegangenen
BZE zu bewaéltigen — im Interesse unseres Waldes!

Carsten Schilli

boden@gd.nrw.de
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Gefahrdungspotenziale
des Untergrundes in NRW

Unverzichtbare Informationen fiir ein sicheres Planen

Seit Inbetriebnahme im Jahr 2009 steigen die Zugriffs-
zahlen auf das Internet-Portal Gefahrdungspotenziale
des Untergrundes in Nordrhein-Westfalen — kurz GDU
genannt — stetig. Es hat sich als festes Planungstool im
Tagesgeschéft von Architekten, Ingenieurbiiros und
Bohrunternehmen etabliert. Seit Januar 2022 erscheint
GDU im modernen Webdesign mit verbesserter Bedie-
nung, in einer feineren Auflésung und mit dem neuen
Fachthema Gasaustritt in Bohrungen.

Oberflachennaher Bergbau, Tagesbriiche, Erdbeben, Erd-
falle, Gasaustritte in Bohrungen — ein bewusster Umgang
mit diesen Gefédhrdungspotenzialen des Untergrundes
und den daraus resultierenden praventiven MaBnahmen
tragt dazu bei, z. B. bei Bau- oder Bohrvorhaben Sché-
den zu vermeiden. Das setzt einen unkomplizierten Zu-
gang zu Informationen tiber den Untergrund voraus. GDU
bietet genau diese Moglichkeit. Hier erhalten Nutzende
einen schnellen Uberblick und eine kostenfreie Erstinfor-
mation Uber bekannte geologisch und bergbaulich be-
dingte Gefédhrdungspotenziale im Umfeld eines Grund-
stiicks. Im Auftrag des NRW-Wirtschaftsministeriums hat
der Geologische Dienst NRW in Zusammenarbeit mit der
Bergbehdrde des Landes — Bezirksregierung Arnsberg,
Abteilung 6 Bergbau und Energie in NRW — das Internet-

Startseite des GDU-Portals

Portal GDU entwickelt. Aus komplexen Fachdaten haben
die beiden Behorden leicht verstandliche Gefahrenhin-
weiskarten flr das gesamte Land erstellt und Gber GDU
offentlich verfligbar gemacht.

Bereits die Startseite gibt eine schnelle Ubersicht tber
die Regionen von NRW mit bekannten geologisch und
bergbaulich bedingten Gefédhrdungspotenzialen.

Durch einfaches Heranzoomen, Eingabe einer Adresse
oder eines Flursticks kdnnen Nutzende ihren Interessen-
bereich detailliert betrachten. Das Kartenbild verandert
sich von der Ubersichts- in eine Detaildarstellung mit Plan-
quadraten, die eine Flache von 500 x 500 m abdecken. Aus
Grinden des Datenschutzes werden die bekannten Ge-
fahrdungspotenziale in Form von farbigen Symbolen dar-
gestellt, die in einer festen Position angelegt sind. Sie
reprasentieren die entsprechenden Gefahrdungspotenziale
bezogen auf das gesamte Planquadrat.

Mit einem Klick in die Karte erhalten die Nutzenden eine
Information Uber die Gefdhrdungspotenziale, die in dem
ausgewahlten Planquadrat bekannt sind; bei punktuell
auftretenden Ereignissen, wie z. B. bei Erdfallen, sogar
die Anzahl.

Méchten Sie sich fiir Ihre Planung -
z. B. Bauen, Bohren, Hauskauf — be-
reits im Vorfeld eines behérdlichen
Genehmigungsverfahrens tiber be-
kannte Gefahrdungspotenziale des
Untergrundes informieren, sind Sie
bei GDU an der richtigen Adresse.

www.gdu.nrw.de
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Geldhrdungspolenziale des Unlergrundes
In Nordrhein-Westfalen

Fir eine aufgeschlisselte Information zu einem konkre-
ten Grundstiick bietet das Portal nachweislichen Eigen-
tumer*innen oder Bevollméachtigten die Mdoglichkeit,
online eine kostenpflichtige Auskunft zu beantragen.
Diese ersetzt jedoch weder geowissenschaftliche Unter-
suchungen vor Ort noch fachliche Beratungen, Stellung-
nahmen oder Begutachtungen.

Von der Bergbehdrde erhalten Antragstellende eine Aus-

kunft iber bergbaulich bedingte Gefédhrdungspotenziale.

Diese beinhaltet u. a., ob das zu betrachtende Grundstiick

¢ im Bereich eines oberflachennahen oder tagesnahen
Bergbaus liegt,

* Tageséffnungen und Tagesbriiche bekannt sind oder

e ob es bereits zu Methanausgasungen an der Tages-
oberflache kam.

In Verbreitungsgebieten Steinkohle fiihren-
der Schichten muss grundsatzlich mit geo-
genen Gasgemischen im Untergrund gerech-
net werden. Um das Risiko fiir das Antreffen
solcher Gasgemische bei Bohrarbeiten in
Zukunft detaillierter einschatzen und die
Planung entsprechend anpassen zu kon-
nen, wurde GDU dahingehend aktualisiert.
Der GD NRW ermittelt nun standortbezogen
— auf Grundlage umfassender Fachdaten —
das Risiko eines Gasaustritts in Abhéngig-
keit vom Untergrund und der Bohrtiefe.

Der GD NRW gibt Auskunft zu geologisch bedingten Ge-

fahrdungspotenzialen. Diese beinhaltet, ob im Bereich

des zu betrachtenden Grundstlicks

» Karstgesteine verbreitet sind,

e eine Subrosionssenke bekannt ist,

e Erdfalle registriert sind,

* seismisch aktive Stérungen kartiert wurden,

* eine erdbebengeféhrdete Zone entsprechend der guil-
tigen Regelwerke vorliegt oder

» die Gefahr eines Gasaustritts in Bohrungen besteht.

Geologisch und bergbaulich bedingte Gefahrdungspotenziale
sollten im Rahmen jeglicher Planungen, die mit Eingriffen in
den Untergrund verbunden sind, zum Schutz von Mensch und
Umwelt sowie zur Vermeidung gegebenenfalls erheblicher
finanzieller und materieller Schéden, bericksichtigt werden.

Nicole Martini; nicole.martini @gd.nrw.de

Prisca Weltermann; prisca.weltermann @gd.nrw.de

Geologische Voraussetzungen zur Entstehung von Gas-

ansammlungen im Untergrund und damit verbundene Bohrrisiken

GRUNDGEBIRGE

kohlefiihrend

Gasfalle

[C] schichten mit geringer Durchiassigkeit
[ ] Schichten mit hoher Durchlassigkeit

[ Gas
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Kernbohrung Raesfeld 2
Mit gro8en Spriingen zurtick in die Erdgeschichte

Im Rahmen der integrierten geologischen Landesaufnahme des Geologischen
Dienstes NRW wurde von September bis Oktober 2021 die Bohrung Raesfeld 2 nie-
dergebracht. Mit einer Endtiefe von 140 m konnten Gesteinsschichten aus den Erd-
zeitaltern Quartar, Tertidr, Kreide und Jura erbohrt werden. Die sehr abwechslungs-
reiche Schichtenfolge reicht etwa 190 Mio. Jahre in die Erdgeschichte zuriick und
schlieBt unmittelbar an die Schichtenfolge der im Jahre 2016 durchgefiihrten Kern-
bohrung Raesfeld 1 an. Die neuen Erkenntnisse flieBen in die Neubearbeitung der
Blattgebiete Briinen, Raesfeld, Hiinxe und Dorsten ein.

Der Bohransatzpunkt nordwestlich von Raesfeld im Kreis Borken war bereits seit einigen
Jahren in den Fokus der geologischen Kartierung gertckt: Eine kleine Sondierbohrung lie3
vermuten, dass die sonst tiefer liegenden Gesteinsschichten der unteren Ober- und der
Unterkreide durch lokale geologische Strukturen hier relativ nahe der Erdoberflache vor-
kommen. Um sowohl Hinweise auf die Strukturgeologie als auch die Schichtenfolge der
mesozoischen Gesteine zu erhalten, wurde die gesamte Kreide-Abfolge nun mit einer
140 m tiefen Kernbohrung durchbohrt.

Die Schichtenfolge - vom Quartar und Tertidr in die Oberkreide

Unter den oberflachennah anstehenden, gering méchtigen Lockersedimenten der Saale-Kalt-
Kalkiges Nannofossil zeit (Quartar) lagern ca. 10 m méchtige, 30 Mio. Jahre alte Meeressande der Walsum-Subfor-
aus 28 m Tiefe: Die Art  mation aus dem Oligozén (Tertiér), die sich mit steigender Méchtigkeit in Richtung Westen
ist typisch fiir das fortsetzen. Bei knapp 11 m folgt ein abrupter Gesteinswechsel. Unter den Sanden liegen wei3e
Cenomanium. Kalk- und Kalkmergelsteine aus der unteren Oberkreide, die vor ca. 95 Mio. Jahren in einem
ausgedehnten Flachmeer entstanden sind. Dieser ,Zeitsprung® ist auch mikropaldontologisch
durch kalkige Nannofossilien belegt, die typisch flir das Cenomanium sind. Dazu passen die
in den Bohrkernen enthaltenen Muschelschalen und die zahlreichen Spurenfossilien.
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Gesteinswechsel bei ca. 11 m: Unter orangeroten

Sanden der Tertiar-Zeit folgen weile Kalk- und

Kalkmergelsteine der unteren Oberkreide.

.. VON der Ober- in die Unterkreide

Bei ca. 30 m Tiefe dann ein weiterer markanter Wechsel:
Mit den Gesteinen der Flammenmergel-Formation wurde
die Unterkreide friher als erwartet erreicht. Nach ersten
Untersuchungsergebnissen sind diese Schichten etwa
105 — 110 Mio. Jahre alt. Die Flammenmergel-Formation
stellte die Bohrmannschaft vor besondere Herausforde-
rungen, da fur die engsténdigen Wechsel von sehr harten,
verkieselten Kalksteinen und weichen, tonigen Mergel-
stein-Zwischenlagen zuné&chst die optimale Bohrkrone ge-
funden werden musste. Zwischen 55 und 72 m wird die
obere Unterkreide schlieBlich durch glaukonitische Sande
vertreten. Mikrofossilien sowie einzelne Belemniten — aus-
gestorbene Verwandte der Tintenfische — belegen ihr Alter.

Bei 72,30 m liegt die Grenze zwischen dunkelgriinen
unterkreidezeitlichen Sanden (rechts) und grauen
Tonen und Tonsteinen aus dem Jura (links). Dazwi-

schen liegt eine Schichtliicke von rund 80 Mio. Jahren.

.. VONn der Kreide in den Jura

Sehr eindrucksvoll ist die Basis der dunkelgriinen unter-
kreidezeitlichen Sande: Ziemlich genau bei 72,30 m liegt
die Grenze zu grauen Tonen und Tonsteinen aus dem Jura.
Kalkige Nannofossilien aus beiden Einheiten belegen hier
eine Schichtliicke von etwa 80 Mio. Jahren. Die rund
190 Mio. Jahre alten Gesteine aus dem Unterjura konnten
aufgrund ihrer hohen Méchtigkeit nicht durchbohrt werden.

Was passiert nun?

Die unterschiedlichen Gesteine werden jetzt im Labor hin-
sichtlich ihrer besonderen Eigenschaften — darunter Dichte,
Porositéat, Warmeleitfahigkeit und geochemische Zusam-
mensetzung — untersucht. AuBerdem wurde das Bohrloch
vor der Verflllung geophysikalisch vermessen. Zusammen
mit den mikropaldontologischen Ergebnissen ermdglichen
die Daten eine genaue Korrelation der hier erbohrten Ge-
steinsschichten mit Profilen umliegender Bohrungen. Das
bildet die Basis fur die Konstruktion der Lagerungsverhélt-
nisse und ein geplantes 3D-Modell des Untergrundes.

Was allerdings jetzt schon feststeht: Anders als in der Boh-
rung Raesfeld 1 lassen sich die hier erbohrten abrupten Ge-
steinswechsel nicht auf Bruchflaéchen, d. h. geologische
Stérungen zurickfihren. Sie bilden vielmehr Sedimenta-
tionsunterbrechungen bis hin zur Erosion ehemals vorhan-
dener Gesteinsschichten ab. Derartige ,Llcken“ kénnen
z. B. mit weltweiten Meeresspiegelschwankungen oder lo-
kalen tektonischen Hebungen und Senkungen verkniipft
werden. Die Bohrung, die genau auf einer tektonischen Auf-
wolbung liegt, fihrt somit zu einer Zeitreise in die vergan-
genen 190 Mio. Jahre — wenn auch llickenhaft.

Tobias Pittmann

tobias.puettmann @gd.nrw.de
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Rontgenbeugung

Kristall-

struktur

Quarz

Eine bewahrte Methode mit vielen neuen Méglichkeiten

Die Réntgenbeugung oder auch Réntgendiffraktome-
trie ist eine Standardmethode zur Charakterisierung
(teil)kristalliner Proben. Im Geologischen Dienst NRW
wird sie bereits seit Jahrzehnten eingesetzt, um den
Mineralbestand von geologischen und bodenkundli-
chen Proben qualitativ zu bestimmen. Eine neue Aus-
werte-Software und ein neues Messgerat machen es
jetzt méglich, diese Methode noch praziser und um-
fanglicher zu nutzen und die mineralogische Proben-
zusammensetzung auch quantitativ zu bestimmen.

Wie funktioniert Rontgenbeugung?

Allgemein versteht man unter Beugung die Ablenkung von
Wellen — zu denen auch die Réntgenstrahlen zéhlen —
an einem Hindernis wie einer Blende oder einem Gitter.
Sie tritt auf, wenn die Dimension des Hindernisses ahn-
lich der Wellenlénge der Strahlung oder kleiner ist.

Bei den Analysen des GD NRW stellt die zu untersu-
chende Probe, das <60 pm gemahlene Gesteins- oder
Bodenmaterial, das Hindernis dar. GréBtenteils besteht
das aus Mineralen — kristalline Feststoffe mit einer defi-
nierten chemischen Zusammensetzung und Kristallstruk-
tur. Letztere beschreibt die Anordnung der Atome, lonen
oder Molekile, die das sogenannte Kristallgitter aufbauen.

Nach Beugung am Kristallgitter (Probe) trifft die Ront-
genstrahlung auf einen Detektor, der die Intensitéat der
auftreffenden Strahlung aufzeichnet. Wéahrend der Mes-
sung wird die Probe in vorgegebenen Intervallen schritt-

Diffraktogramm einer

stark quarzhaltigen Probe
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weise gekippt. Das Messergebnis nennt man Diffrakto-
gramm; es stellt die gemessenen Intensitaten in Abhén-
gigkeit vom Beugungswinkel grafisch dar.

MaBgeblich beeinflusst wird das Diffraktogramm durch In-
terferenzen zwischen den gebeugten Strahlen. Die Aus-
schlage (Peaks) im Diffraktogramm entstehen, wenn kon-
struktive Interferenzen dominieren, also wenn sich jeweils
die Wellenberge der Réntgenstrahlen lberlagern. Interfe-
rieren die gebeugten Réntgenstrahlen destruktiv, werden
sie geschwécht oder sogar ausgeldscht.

Beim Kippen der Probe ergeben sich unterschiedlich
starke konstruktive und destruktive Interferenzen, je nach
Beugungswinkel. So entsteht ein Peakmuster, das fiir ein
bestimmtes Mineral typisch ist. Durch Vergleich dieses
Peakmusters mit solchen in Datenbanken und mithilfe
weiterer Informationen zur Probe (Probenahmestelle,
geochemische Zusammensetzung) und mineralogi-
schem Fachwissen kann die Mineralogie der Probe qua-
litativ bestimmt werden.

Quantitative Bestimmung
von mineralogischen Proben

Neben dieser rein qualitativen Aussage Uber den Mine-
ralbestand einer Probe kann ihre quantitative Zusam-
mensetzung durch Vergleich der Peakhéhen im
Diffraktogramm grob abgeschétzt werden. So wird semi-
quantitativ zwischen Haupt-, Neben- oder Spurenmine-

ralen unterschieden.

Proben aus
<60 um gemah-
lenem Gesteins-

oder Bodenmaterial
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Auswertung eines gemessenen Diffraktogramms mit der Auswerte-
Software SmartLab Studio Il nach der Rietveld-Methode
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Durch die neu angeschaffte Auswerte-Software SmartLab
Studio Il ist jetzt im GD NRW eine echte quantitative Ana-
lyse méglich, mit der die sogenannte Rietveld-Methode zur
Anwendung kommen kann. Vereinfacht dargestellt, ermég-
licht diese die Auswertung eines gemessenen Diffrakto-
gramms durch den Vergleich mit einem zweiten, berechne-
ten, das dem Messergebnis angepasst wird. Das berech-
nete Diffraktogramm zeigt das Peakmuster, das unter idea-
len Bedingungen von einer Probe mit einer bekannten
mineralogischen Zusammensetzung erzeugt wirde. Fir
die Berechnung werden die Gerateparameter wie Wellen-
lange der Rontgenstrahlung und Gerategeometrie sowie
fur jedes Mineral ein Datensatz, der Informationen zu sei-
ner Struktur und seinem Chemismus enthélt, genutzt.

Dabei wird das berechnete Diffraktogramm durch Varia-
tion verschiedener Parameter Uber viele Iterationen
immer weiter dem gemessenen angepasst. Wann diese
Rietveld-Verfeinerung abgeschlossen ist, entscheidet die
ausfuhrende Person anhand Software-interner Gitefak-
toren, eigener Erfahrungswerte und des optischen Ab-
gleichs der beiden Diffraktogramme.

Messgerit

R miﬁ““ ',

Konstruktive und destruktive

Interferenzen von Wellen

Weitere Vorteile der Rietveld-Methode

Nicht nur Minerale kénnen mithilfe der Rietveld-Methode
quantifiziert werden, sondern auch der amorphe, nicht kris-
talline Anteil der Probe wie organisches Material oder Glas.

Auch die qualitative Mineralbestimmung profitiert von der
Rietveld-Methode, die mit ihnren Gltefaktoren und der op-
tischen Darstellung des berechneten Diffraktogramms
eine Mdglichkeit bietet, zu kontrollieren, wie nahe die
Auswertung der Realitat kommt.

Fazit

Die Qualitat der mineralogischen Charakterisierung hat
sich durch das neue Messgeréat Rigaku Miniflex deutlich
verbessert. Mit den préziseren Daten und den Méglichkei-
ten der Software SmartLab Studio Il kbnnen nun sowohl
kristalline als auch amorphe Anteile einer Probe quantifi-
ziert werden. Die verbesserte Mineralbestimmung findet
z. B. Anwendung im Radon-Projekt des GD NRW (s. gdre-
port2021/2, S. 14 ff.).

Christa ClaBen; christa.classen @gd.nrw.de

Rigaku Miniflex

und sein innerer

Aufbau
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Gestein des
Jahres 2022

Gips- und Anhydritstein —

Eingeschaltet in die ca. 235 Mio. Jahre alten Kalkgesteine des

faceﬁen rei Ch e Al I roun der Mittleren Muschelkalks in Ostwestfalen finden sich oft Gips-

ablagerungen wie dieser Fasergips. In Stieghorst bei Bielefeld

wurden sie bis in die 1970er-Jahre auch unter Tage gewonnen.

Ein Kuratorium unter Federfiihrung des Bundesver-
bandes Deutscher Geowissenschaftler e. V. hat Gips-
und Anhydritstein zum Gestein des Jahres 2022 er-
nannt. Beide sind wertvolle, vielseitig einsetzbare Roh-
stoffe, die weitestgehend aus den Mineralen Gips bzw.
Anhydrit bestehen. Als Baumaterial wie in Gipskarton-
platten, als Mauerputz, im Estrich, als Zuschlagstoff in
Zement, in Verzierungsleisten und Stuckaturen finden
sie sich in nahezu jedem Gebéaude. Aber auch im
Brandschutz, in der Pharmaindustrie, der Medizin oder
der Kosmetikherstellung wird speziell Gips eingesetzt.
Der wird durch iiber- und untertdgigen Abbau und in
Deutschland etwa zur Hélfte bei der Rauchgasent-
schwefelung in Kohlekraftwerken gewonnen - als be-
gehrter, qualitativ hochwertiger REA-Gips.

Gips (CaSO,4 x 2 H,0) ist ein haufig vorkommendes Mi-
neral mit groBem Formenreichtum. Er ist ein Kalzium-
sulfat, das Kristallwasser enthadlt — die wasserfreie
Variante ist der Anhydrit (CaSO,). Gipsstein entsteht
Uberwiegend in tropischen Breiten durch chemische
Ausfallung in vom offenen Meer abgetrennten, flachen
Becken. Durch Entwéasserung unter zunehmender Se-
dimentliberdeckung entsteht daraus Anhydritstein.

Auf allen Kontinenten kommen diese Gesteine vor, sogar
auf dem Mars konnte das Mineral Gips nachgewiesen
werden. Anhydritstein kann wei3grau, bldulich oder rétlich
sein. Er ist vergleichsweise hart und nur mit dem Messer
ritzbar. Gipsstein ist meist weil3 bis braungrau und gele-
gentlich durch Beimengungen farblich veréndert. Er ist so

weich, dass er mit dem Fingernagel geritzt werden kann.

Da Gips- und Anhydritstein wasserléslich sind, kénnen sich
in massiven Gesteinspaketen Karsterscheinungen wie Hoh-
len, Erdfalle oder Dolinen bilden. In diesen Gesteinen finden
sich zahlreiche Geotope — in Deutschland vor allem im Zech-
stein-, Muschelkalk- und Keuper-Verbreitungsgebiet, so z. B.
im Naturpark Siidharz, im Kyffhduser oder bei Kassel.

In NRW hat das ehemalige Gipsabbaugebiet in Bielefeld-
Stieghorst heute keine wirtschaftliche Bedeutung mehr. Mit
der geplanten Abschaltung der Braunkohlekraftwerke im Jahr
2038 wird zudem der REA-Gips nicht mehr zur Verfligung ste-
hen. Daher wurden die Staatlichen Geologischen Dienste ge-
beten, eine deutschlandweite Bestandsaufnahme der vor-
handenen Gipsvorkommen zu erstellen. Diese Bestandsauf-
nahme dient der Entscheidung Uber notwendige MaBnahmen
zur Sicherstellung einer nachhaltigen Versorgung mit Gips.

Hans Baumgarten; hans.baumgarten @gd.nrw.de

Gipsbrocken im Steinbruch Ellrich, Landkreis Nordhausen
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Boden des Jahres 2022

Pelosol — anspruchsvoll, wenn er bearbeitet werden soll

Pelosol-Braunerde aus tonigem
Solifluktionsmaterial iiber

Tonmergelstein (Raum Altenbeken)

Pelosol — sein Name ist Programm. So vereint er das griechische
»pelos” = Ton mit dem lateinischen ,,solum® = Boden und steht fir
einen Boden mit hohen Gehalten an stark quellfahigen Tonmineralen.
Oberflaichennah enthélt er davon liber 45 %, wobei vor allem drei-
schichtige Tonminerale mit einer saisonalen Quellungs- und Schrump-
fungs-Dynamik vorherrschen. Pelosole entwickeln sich insbesondere
aus Ton- oder Tonmergelsteinen.

Pelosole - Boden zwischen Quellen und Schrumpfen

Die tberwiegend dreischichtigen Tonminerale der Pelosole vermégen in
den Zwischenlagen ihres schichtig aufgebauten Atomgitters Wasser ein-
zulagern und sich aufzuweiten. Bei Wassertberschuss wie im Winter und
Frahjahr quillt der Boden auf und kann sich sogar leicht anheben. In som-
merlichen Trockenphasen Uberwiegen Schrumpfungsprozesse. Dann bil-
den sich an der Oberflache typische Bodenrisse, die bis in mehrere
Dezimeter Tiefe reichen kdnnen.

Die Dynamik des Quellens und Schrumpfens mit dem Aneinanderreiben
der Bodenaggregate sorgt fur ein polyedrisches Absonderungsgefige mit
sichtbaren Scherflachen. Durch die Scherbewegungen des Bodens wird
einrieselndes humoses Oberbodenmaterial bis in den Unterboden einge-
arbeitet. Pelosole zeichnen sich daher durch hohe Humusgehalte bis in
tiefe Bodenbereiche aus.

Bodenrisse und Spalten toniger Béden in Trockenphasen
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Pelosole sind in der Regel sehr gut mit N&hrstoffen und
Wasser versorgt. Allerdings weist ihr Wasserhaushalt ei-
nige Besonderheiten auf: Ein Grofteil des Bodenwas-
sers ist in den Tonmineralen sehr fest gebunden und so
fir die meisten Pflanzen kaum verflgbar. Aufgrund des
geringen Anteils an Mittel- und Grobporen ist zudem der
Bodenluftgehalt sehr niedrig. Pelosole weisen daher oft
Staundssemerkmale auf. In Trockenphasen kann der
Niederschlag dagegen zlgig Uber die Bodenrisse ab-
flieBen. SchlieBlich kann die Rissbildung mit ihren
Scherbewegungen die fiir die Wasseraufnahme bedeut-
samen Fein- und Feinstwurzeln durchtrennen, sodass
der Trockenstress der Pflanzen zusétzlich erhéht wird.

Ihre ausgepragte Fahigkeit, Uber die Dreischicht-Tonmi-
nerale neben Nahr- auch Schadstoffe zu binden, macht
Pelosole auch fiir den Grundwasserschutz interessant.

Pelosole - es kommt auf die Minute an

Pelosole stellen fiir standortgerechte Baumarten gute
Waldstandorte dar. Die landwirtschaftliche, insbeson-
dere die ackerbauliche Nutzung und Bearbeitung ist da-
gegen anspruchsvoll. Denn im wassererflllten und
gequollenen Zustand ist der Boden nicht befahrbar.
Landmaschinen zerstéren dann die Bodentextur, sin-
ken in den tonigen Boden ein und verursachen Boden-
schaden. Im ausgetrockneten Zustand wiederum ist der
Boden steinhart, rissig und kaum zu bearbeiten. Die
Phase eines fir eine schonende Bewirtschaftung opti-
malen Bodenzustands kann also sehr kurz sein. Die-
ses Bearbeitungs-Zeitfenster hat dem Pelosol in der
landwirtschaftlichen Praxis auch den Namen ,Minuten-
boden* eingebracht.

Vorkommen in Deutschland

Pelosole sind vor allem im Studwesten Deutschlands
verbreitet, wo sie sich aus verwitterten Tonsteinen ent-
wickelt haben. In NRW kommen sie kleinflachig, meist
in den Mittelgebirgen der &stlichen Landesteile, vor
allem im Weserbergland, vor. Hier sind die fur die Bil-
dung geeigneten tonigen Ausgangsgesteine des Me-
sozoikums oberflachennah verbreitet.

In der landesweiten Bodenkartierung der MaBstébe
1:50 000 oder 1:5 000 wurden die nur kleinflachig vor-
kommenden Pelosole nicht als eigene Bodeneinheiten
ausgewiesen. Sie sind haufig auch durch andere Bo-
denbildungsprozesse uberpréagt.

Wer wahit den Boden des Jahres?

Ein Kuratorium (Deutsche Bodenkundliche Gesell-
schaft, Bundesverband Boden, Ingenieurtechnischer
Verband fir Altlastenmanagement und Flachenrecyc-
ling) prasentiert den Boden des Jahres jeweils zum
Weltbodentag am 5. Dezember fiir das Folgejahr. Dabei
geht es vor allem darum, der Offentlichkeit die groBe
Bedeutung des Bodens in seiner ganzen Vielfalt fir das
Leben auf der Erde bewusst zu machen.

Gerd Hornig - Stefan Henscheid
Carsten Schilli - Stefan Schulte-Kellinghaus

boden@gd.nrw.de

https://boden-des-jahres.de

Absonderungsgefiige mit Staundssemerkmalen

an den glatten, glinzenden Aggregatoberflichen
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Geologie

erleben
Tag des Geotops 2021

Der Tag des Geotops — alljahrlich am dritten Sep-
tember-Sonntag — bot trotz der allgegenwartigen
Einschrankungen aufgrund der Corona-Pandemie
wieder faszinierende Einblicke in die geologische
Vergangenheit unseres Landes und war auch er-
freulich gut besucht. Unter kompetenter Leitung
konnten die Besucher in NRW zum Beispiel

* bei zwei gefuhrten Wanderungen auf Spuren-

suche im Benzberger Erzrevier gehen,

* am Doberg in Blinde, wo sich vor 10 Mio. Jahren
die Seekulhe tummelten, Erdgeschichte in 140 m
méchtigen Meeresablagerungen erkunden,

» die Geologie des Steinkohlengebirges und den
Bergbau in Bochum-Dahlhausen kennenlernen,

¢ an einer geologischen und bergbauhistorischen
Wanderung durch das Felsenmeer bei Hemer
teilnehmen,

¢ die Kalkdfen von Aachen-Walheim mit ihrer Ge-
schichte und den geologischen Hintergriinden
kennenlernen.

Ein groBer Dank an alle Besucher*innen

und Helfer*innen ...
... bis zum néachsten Mal!

Koordinator flir NRW:
Matthias Piecha

(ab 2022 Mathias Knaak);
geotope @gd.nrw.de

Schacht der
Grube Liiderich,
Bergisch Glad-
bach, im Bens-

berger Erzrevier

Doberg

in Biinde

Das Floz
Wasserfall
in Bochum-
Dahlhausen

Felsenmeer

Hemer

Kalkofen in der
Au an der Inde
bei Aachen-
Walheim
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Stimberg
Ein Fels im Sand

Der Stimberg bei Oer-Erkenschwick (Kreis Reckling-
hausen) ist mit +157 m NHN eine markante Landmarke
und die héchste Erhebung der Haard, einer gré3ten-
teils bewaldeten Higellandschaft am Nordrand des
Ruhrgebietes im Ubergang zum Miinsterland.

Vor rund 84 Mio. Jahren, zur Oberkreide-Zeit, war das
heutige Munsterland ein meist flaches Meeresbecken.
Vermutlich aus westlicher Richtung wurden durch kisten-
parallele Strémungen groBe Mengen Sand angeliefert,
der in einigen Hundert Metern Entfernung zur Kuste als
wanderndes Sandriff abgelagert wurde. Uber einen lan-
gen Zeitraum entstand eine bis zu 300 m machtige Sand-
schicht, die sogenannte Haltern-Formation.

Durch spétere Hebungen gelangte der ehemalige Mee-
resboden an die Oberflache. Wéhrend der Tertiar-Zeit
wurden die sonst lockeren Sande am Stimberg und an
anderen Stellen in der Haard von kieselsaurehaltigen L6-
sungen durchtrénkt. Ein daraus ausfallendes quarziti-
sches Bindemittel verkittete die Sandkdrner zum
sogenannten Stimberg-Quarzit. Der bildet in Abhéngig-
keit von der Verteilung des Bindemittels oftmals bizarre
Formen, z. B. den Teufelsstein am Stimberg-Osthang.
Ehemals Uiberlagernde Schichten und groBe Teile der
Haltern-Formation wurden Uber Jahrmillionen durch Ero-
sion abgetragen. Aber der Stimberg-Quarzit widerstand
der Verwitterung. Als einziges brauchbares Festgestein
im weiten Umkreis wurde er seit dem Mittelalter in klei-
nen Steinbriichen gewonnen und in der Umgebung als
Baustein genutzt. In vielen alten Bauwerken, wie z. B.in
der Recklinghduser Stadtmauer, ist er zu finden. Sein lo-
ckeres Pendant wird heute noch als begehrter Rohstoff
vor allem im Gebiet zwischen Haltern und Dorsten in et-

lichen Sandgruben abgebaut.
Die Haard mit dem Stimberg und einem abwechs-
lungsreichen Mischwald Iadt in jeder Jahreszeit zu

mehr oder weniger ausgedehnten Wanderungen ein.

geotope @gd.nrw.de
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Nach 35 Jahren hatte Rainer Schroer (li.) am
31. August 2021 seinen letzten Arbeitstag im
GD NRW. Er leitete mehr als 15 Jahre den Ge-
schéftsbereich Geo-Informationssystem.

Mit Wirkung vom Januar 2022 wurde Stefan
Henscheid (re.) mit dessen Leitung betraut.

Wo wird 2022 kartiert?

Auch 2022 absolvieren die Geowissenschaftlerin-
nen und Geowissenschaftler des GD NRW im Auf-
trag der Landesregierung ein umfassendes
Kartier- und Bohrprogramm. Die gewonnenen
Daten dienen als wichtige Sach- und Entschei-
dungsgrundlage fir vielfaltige Planungen. Aus-
fahrliche Informationen zu unseren Kartierarbeiten
finden Sie unter:

www.gd.nrw.de/bo_eb.htm

www.gd.nrw.de/ge_eb.htm

DGE-ROLLOUT in der ZDGG

Mit dem Ziel, die Tiefengeothermie in Nordwest-
europa nutzbar zu machen, vereinen 20 Part-
nerorganisationen aus sechs Landern in unse-
rem EU-Interreg-Projekt DGE-ROLLOUT ihre
Kompetenzen. Die neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnisse dieses Projektes sind im 2021 er-
schienenen Band 172, Heft 3 (DGE-ROLLOUT:
Deep Geothermal Energy Potential of Carboni-
ferous Carbonate Rocks in NW Europe), der re-
nommierten Zeitschrift der Deutschen Gesell-
schaft fir Geowissenschaften (ZDGG) in zehn

Artikeln zusammengetragen.

Hier Artikel kostenlos herunterladen:

www.schweizerbart.de/papers/

zdgg/list/172#issue3

Online-Portal ,,Geothermie in NRW*

nun kostenfrei

H&uslebauer in NRW oder Eigentimer*innen, die ein
neues Heizungssystem brauchen, nutzen vielfach das
Portal ,,Geothermie in NRW* (www.geothermie.nrw.de).
Vor 20 Jahren stellte der GD NRW damit das bundes-
weit erste Online-Portal zur Planung von Erdwérme-
projekten bereit. Es bietet Informationen zur Eignung
von Grundstticken fur die Nutzung der Erdwérme bis in
eine Tiefe von 100 m. Bislang wurde das Portal in einer
kostenfreien Bulrgerversion und einer gebihrenpflich-
tigen Profiversion fir Planungsburos angeboten.


https://www.gd.nrw.de/bo_eb.htm
https://www.gd.nrw.de/ge_eb.htm
https:www.schweizerbart.de/papers/zdgg/list/172#issue3

scriptum

scriptumonline 22

Kritischer Rohstoff Lithium:

Gehalte und Potenziale in den Grubenwéassern des
stillgelegten Anthrazitbergwerkes Ibbenbiiren

GEORG H. E. WIEBER & MARION STEMKE

Lithium gehért zu den kritischen Rohstoffen; zu dessen
Hauptabnehmern zahlen die Akku-, Keramik- und Glas-
industrie. Gerade flr die Produktion von Lithium-Akkus
nimmt die Nachfrage aufgrund der wachsenden E-Mo-
bilitat derzeit deutlich zu — neue, méglichst umwelt-
schonende Lithium-Quellen werden gesucht.

In den Grubenwéssern des stillgelegten Steinkohlen-
bergwerks Ibbenbiiren der ehemaligen RAG Anthrazit
Ibbenbiren GmbH sind erhéhte Lithium-Gehalte von
bis zu 22 mg/| analysiert worden. Die Konzentrationen
nehmen mit der Tiefe zu.

Jetzt steht die Profiversion fur alle kostenfrei zur
Verfugung. Sie enthalt mehrere 10 000 prognos-
tische geologische Schichtenverzeichnisse
sowie Angaben zu Warmeleitfahigkeiten des Un-
tergrundes. Das Portal wurde den neuen Richt-
linien und Vorgaben zum Bau und Betrieb von
Erdwarmeanlagen angepasst und bietet damit
alle notwendigen Informationen fur die Planung
von geothermischen Anlagen. Die Bemessung
sollte allerdings weiterhin Fachfirmen mit dem
notwendigen Know-how Uberlassen werden.

www.gd.nrw.de/pr_bs_scriptumonline.htm

Das Flutungskonzept sieht allerdings keine gezielte
Fassung starker lithiumhaltiger Wasser aus tieferen
Bergwerksteilen vor. Nach erfolgter Flutung werden
die aus den Grubenbauen abflieBenden Wasser Uber-
wiegend aus Sickerwasser bzw. aus Grundwasser-
neubildung bestehen. Daher ist in diesen Wassern
nicht mit stark erhéhten Lithium-Gehalten zu rechnen.
Mit 0,6 mg/I Lithium weisen die Abfliisse des geflute-
ten Westfeldes allerdings Gehalte auf, die immerhin
den dreifachen mittleren Konzentrationen von Meer-
wasser entsprechen.

Beim derzeitigen Stand der Technik ist eine wirtschaft-
liche Gewinnung nicht méglich. Die Autoren planen ak-
tuell, ein ergdnzendes Forschungsvorhaben zur selek-
tiven Adsorption/Fallung von Lithium aus den Gruben-
waéssern in Ibbenburen durchzuflihren.

Geologischer Dienst NRW
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Immer mehr
Bucher und
Schriften

online zum kostenlosen Download!

Im Rahmen von Open.NRW, dem Open Government in
NRW, werden nach unseren geowissenschaftlichen Kar-
ten und scriptum©7/iné — Geowissenschaftliche Arbeits-
ergebnisse aus Nordrhein-Westfalen — nun auch unsere
Biicher und Schriften sukzessive online gestelit. Derzeit
sind als kostenloser Download verfiigbar:

Geologische Karte von
Nordrhein-Westfalen 1:500 000 -

Zeitreise durch den Untergrund (2018)

Die in 2. Auflage erschienene Karte gibt einen Uberblick tiber
die Gesteine der verschiedenen Erdzeitalter in NRW. AuBer-
dem informiert sie darliber, was wann und wo geschah, wie
Lebewelt und Klima aussahen und welche Gesteine ent-
standen. Ideal fur alle, die die Erdgeschichte NRWs schnell
und unkompliziert auf einen Blick erfassen méchten.

Geologie und Boden
in Nordrhein-Westfalen (2016)

. ist ein Buch Uber die Geschichte der Gesteine und
Bdden unseres Landes, ihre Bedeutung in Gegenwart und
Zukunft. Eine Verdffentlichung, die jeder haben muss, der
sich fir den Untergrund von NRW interessiert!

157 S., zahlr. farbige Abb. u. Tab.
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Integrierte geologische
-Andesaufnahme
n Nﬂ’drhein-Wesrfa.l’eﬂ

... ERLAUTERUNGEN
2UM KARTIERFROJEKT
RUHRGEBIET

——rtiamy,

erologicher emit MY

Integrierte geologische Landes-
aufnahme in Nordrhein-Westfalen

Erlauterungen zum

Kartierprojekt Ruhrgebiet (2020)

Seit 2017 ist unser Kartierprojekt Ruhrgebiet abge-
schlossen. Die Geo-Daten hierzu werden Uber ein In-
formationssystem bereitgestellt: Karten, Schnitte und
Tiefenlinienpléne sind auf Anfrage im Planungsmaf3-
stab 1:50000 erhaltlich. Die dazugehdrigen Erl&au-
terungen sind gedruckt und als Download verflgbar.

Zahlreiche stratigraphische Tabellen, Verbreitungs-
karten, tektonische Karten und Fotos veranschauli-
chen die geologischen Gegebenheiten der Metro-
polregion Ruhr. Die geowissenschaftlichen Informa-
tionen erganzen die digitalen Daten aus dem Projekt-
gebiet. Aber auch ohne das Informationssystem be-
antworten die Erlduterungen viele praxisrelevante
Fragen zu Gesteinsbeschaffenheit, Hydrogeologie,
Geothermie und Verbreitung aller im Kartierprojekt
auftretenden Gesteinsschichten.

176 S., 86 Abb.

www.gd.nrw.de/zip/pr_bs_gk50-

kartierprojekt-ruhrgebiet_20mb.pdf

www.gd.nrw.de/zip/pr_bs_gk50-
kartierprojekt-ruhrgebiet_60mb.pdf



https://www.gd.nrw.de/zip/pr_bs_gk50-kartierprojekt-ruhrgebiet_20mb.pdf
https://www.gd.nrw.de/zip/pr_bs_gk50-kartierprojekt-ruhrgebiet_60mb.pdf
https://www.gd.nrw.de/zip/pr_bs_gk50-kartierprojekt-ruhrgebiet_60mb.pdf
https://www.gd.nrw.de/pr_bs_geologie-boden-nrw-ueberblick.htm
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Geologie
am Niederrhei”

Sie interessieren sich flr die Geologie einer Region in
Nordrhein-Westfalen? Fir ihre erdgeschichtliche Ent-
wicklung, die sie prdgenden Gesteine und die in ihnen
vorkommenden Lagerstatten und Grundwasser, ihre
Bdden und viele geowissenschaftliche Informationen
mehr? Sorgfaltig recherchiert, wissenschaftlich fundiert
und fir interessierte Laien verstandlich, mit vielen in-
formativen Abbildungen — schauen Sie in unsere geo-
logischen Regionalbeschreibungen:

Geologie am Niederrhein (1988)
142 S., 39 Abb., 4 Tab.

Geologie im Miinsterland (1995)
195 S.,50 Abb., 6 Tab., 1 Kt. - Druckausgabe vergriffen

Geologie im Rheinischen Schiefergebirge
Teil 1 (2010): Nordeifel
184 S., 113 Abb., 6 Tab.
Teil 2 (2012): Bergisches Land
196 S.,94 Abb., 6 Tab.
Teil 3 (2017): Sauer- und Siegerland
244 S.,134 Abb., 14 Tab., 1 Taf.

Schauen Sie einfach immer mal wieder auf un-
sere Internet-Seiten und erfahren Sie, wann
auch [hr Wunschprodukt kostenlos als Download
zur Verfligung steht.

www.gd.nrw.de/pr_bs.htm
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Regionalbeschreibungen Geologie

Regionalbeschreibungen Bdoden

Sie interessieren sich fur die Bdden einer Region in
Nordrhein-Westfalen? Wie pragen sie die Landschaft?
Wie sind sie entstanden? Welche Eigenschaften und
Verbreitung haben sie? Wie kann man sie nachhaltig
nutzen und schitzen? All das erfahren Sie in unseren
mit vielen Karten und Abbildungen ausgestatteten
Bodenmonographien. Sie bieten sowohl Spezialisten
als auch allgemein bodenkundlich Interessierten eine
breite Palette an Informationen tGber Béden, Land-
schaft und geowissenschatftlichen Background.

Boden am Niederrhein (2005)
Entstehung, Eigenschaften, Verbreitung, Nutzung,
Schutz

655 S., zahlr. Abb., Tab. u. Ktn.

Boden im Sauer- und Siegerland (2014)
442 S., zahlr. Abb., Tab. u. Ktn.

Die meisten Veroffentlichungen sind auch als hoch-
wertige Druckversionen zu haben - zu einem Prels, bel
dem sich selber ausdrucken nicht lohnt! Uberzeugen
Sle sich unter:

www.gd.nrw.de/zip/pr_buecher-schriften.pdf
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https://www.gd.nrw.de/pr_bs.htm
https://www.gd.nrw.de/zip/pr_buecher-schriften.pdf
https://www.gd.nrw.de/zip/pr_buecher-schriften.pdf
https://www.gd.nrw.de/pr_bs.htm

www.gd.nrw.de/gd_vk22_tagung-

arge-norddeutsche-geologen.htm

www.dlg-waldtage.de/de

www.geominkoeln2022.de

www.gd.nrw.de

www.intergeo.de/de

europeangeothermalcongress.eu/

Bleiben Sie auf dem Laufenden:

DER GEOLOGISCHE DIENST NRW

Der Geologische Dienst NRW ist die geowissenschatftliche Einrichtung des Landes NRW. Wir
erforschen den Untergrund und die Béden in NRW, sammeln alle Geo-Daten und stellen diese
in Onlinediensten und Datenportalen frei zur Verfligung. Wir bewerten die Geo-Risiken, berwa-
chen die Erdbebenaktivitat und betreiben das Erdbebenalarmsystem NRW. Unsere Daten zum tie-
feren geologischen Untergrund liefern die Grundlage fiir die Nutzung von klimafreundlicher Erd-
wéarme und flir die Herausforderungen der Nachbergbauzeit. Wir erkunden die wertvollen Roh-
stoffe von NRW und monitoren ihre Gewinnung, fiir eine nachhaltige und sichere Versorgung. NRW
ist reich an Grundwasser, Heilquellen und Mineralwéssern. ErschlieBung und Schutz des kostba-
ren Wassers gehen nicht ohne unser Know-how und unsere Daten. Wir beraten und liefern Geo-
Daten zum Untergrund: fir Gebédude, StraBen, Bricken, Stauddmme, Tunnel, Bahngleise und De-
ponien. Wir unterstiitzen die Sicherung und ErschlieBung von herausragenden geowissenschaft-
lichen Objekten wie Héhlen, Felsen und besondere Landschaftsformen. Land- und Forstwirt-
schaft vertrauen auf unsere Bodenkarten, auch fir eine klimaangepasste Flachenbewirtschaftung.
Geo-Daten sind unverzichtbar — fiir ein sicheres und lebenswertes NRW!

mE
'E%E www.gd.nrw.de

Facebook

NEWS Newsletter
LETTER

Geologischer Dienst NRW
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