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Die Kinderstube
der Bodenschitze

Geowissenschaftlerinnen und Geowissenschaftler erforschen die Entstehung von Erzmineralen
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Es gibt sie in allen moglichen Farben und Formen

— schwarz, weif, griin, blau oder silbrig glinzend,
unscheinbar wie Gestein oder zu beeindruckenden
Kristallen geformt. Seit Jahrtausenden wecken Erze
das Interesse der Menschheit. Tief in der Erde ver-
borgen, miissen die kostbaren Gemische aus Gestein
und Metall von den Bergleuten aufgespiirt, abgebaut
und verarbeitet werden. Mit einer Kombination aus
geologischer Felderkundung, Laborexperimenten und
Computermodellierung schiirfen Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler der Geologie, Mineralogie,
Lagerstittenkunde, Petrologie und Geochemie nun
in einem Schwerpunktprogramm der Deutschen
Forschungsgemeinschaft nach neuen Erkenntnissen
iiber die Entstehung von Erzlagerstitten.

Auf dem Tisch, zwischen den beiden Geowissenschaft-
lern Maximilian Korges und Max Wilke, liegt eine
Probe eines vererzten Gesteins — fiir den Laien nur
ein grofler Stein mit unterschiedlichen Farben, fiir die
beiden Experten aber ein Zeuge von umwilzenden Pro-
zessen in der Erdkruste. ,Es ist ein Triimmererz, eine
spezielle Form einer Gangvererzung, das fast 1.000
Jahre lang im Oberharz abgebaut wurde®, erklirt Max
Wilke. ,Die Grube dazu wurde 1992 geschlossen.“ Ma-
ximilian Korges erkldrt, was ein Geologe in so einem
Brocken erkennen kann: ,Von unten kam eine Fliissig-
keit, wahrscheinlich eine wissrige Losung. Sie hat das
Gestein gesprengt und die Hohlrdume ausgefiillt.“ Die
einstige Fluissigkeit ist auskristallisiert und umgibt die
helleren Gesteinsbrocken nun als dunkelgraue Masse.
Vor allem die Prozesse, die an den Grenzflichen von
Fliissigkeit und Gestein oder Magma und Gestein so-
wie in Hohlrdumen ablaufen, sind fiir die Bildung von
Erzen entscheidend. Denn hier reagieren die einzelnen
Komponenten miteinander, es entstehen neue Verbin-
dungen und die typischen Erzkristalle.

Neue Impulse fiir die Lagerstittenkunde

Das Triimmererz ist beispielhalft dafiir, wie Erze
durch das Zusammenspiel von Druck, Hitze, Gestein
und Flissigkeiten in der Erdkruste geboren werden.
Aber vieles von dem, was sich dabei abspielt, ist noch
immer unbekannt. ,Wir wissen, dass Metalle durch
heile Gesteinsschmelzen oder wissrige Fliissigkei-
ten geldst , in die oberen Erdschichten transportiert
werden und dort als Erz ausfallen®, erklirt Max Wilke.
Bei welchen Driicken, Temperaturen und chemischen
Bedingungen dies bei den verschiedenen Erzen ge-
schieht, ist nur teilweise klar, wie lange diese Abliufe
dauern — ob Stunden, Tage, Jahre oder Jahrtausende
— ist sogar weitgehend unerforscht.

Gemeinsam mit etwa 7o Forschenden von 18 wis-
senschaftlichen Einrichtungen aus ganz Deutschland
wollen Korges und Wilke nun Licht ins Dunkel brin-

gen. Dafiir koordinieren sie gemeinsam mit Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern des Deut-
schen GeoForschungsZentrums (GFZ), der Westfi-
lischen Wilhelms-Universitit Miinster und der Uni
Freiburg ein Schwerpunktprogramm der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) mit insgesamt 26 Ein-
zelprojekten. Mit Laborexperimenten und Computer-
modellen wollen die Forschenden aufkliren, wie sich
die Erzminerale bilden, wie sie zusammengesetzt sind
und an welchen Stellen der Untergrund besonders gute
Voraussetzungen fiir die Entstehung von Erzlagerstit-
ten bietet. Die Erkenntnisse sollen auch der Lagerstit-
tenforschung in Deutschland dienen.

Erze fiir die Energiewende
Lange wurde gerade dieses Forschungsfeld hierzu-

lande etwas stiefmiitterlich behandelt. ,Erze und
Metalle hat man in anderen Lindern gekauft, der
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Nachschub schien gesichert®, erzihlt Max Wilke. In
den letzten Jahren sei aber immer deutlicher gewor-
den, dass bei einigen Metallen die Versorgung kei-
neswegs so sicher ist, wie es lange schien, wihrend
gleichzeitig der Verbrauch zunimmt. Zumal viele
dieser Rohstoffe fiir eine Transformation hin zu nach-
haltigen und klimafreundlichen Wirtschaftsformen
unentbehrlich sind. ,Seit etwa zehn Jahren wird die
Lagerstittenkunde wieder attraktiver, auch, weil sie
durch moderne Methoden belebt wird“, sagt Wilke,

»

DAS PROJEKT

Im Schwerpunktprogramm ,Dynamics of Ore Metals
Enrichment“ (DOME) (SPP2238) férdert die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) 26 Forschungsprojekte
zur Entstehung von Erzen. Mithilfe von empirischen
Feldstudien, experimentellen Arbeiten und numerischen
Modellen entwickeln die Forschenden neue Grundlagen
fur die Lagerstittenerkundung in tiefen Erdschichten.

Laufzeit: 2020-2026

Férderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Beteiligt: Universitat Potsdam, Universitat Bayreuth,
Universitit Bremen, Leibniz Universitit Hanno-

ver, Universitdt Mainz, GeoZentrum Nordbayern,
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Niirnberg,
TU Bergakademie Freiberg, GEOMAR Kiel, Goethe
Universitat Frankfurt (M), Universitit Freiburg, RWTH
Aachen, Universitat Tubingen, Deutsches GeoFor-
schungsZentrum Potsdam GFZ, Universitat Koln,
Westfilische Wilhelms-Universitit Miinster, Karlsru-
her Institut fiir Technologie, Helmholtz-Institut Frei-
berg fiir Ressourcentechnologie

Koordinationskomitee: Prof. Dr. David Dolejs, Uni-
versitit Freiburg; Prof. Dr. Sarah Gleeson, Deutsches
GeoForschungsZentrum Potsdam GFZ / FU Ber-

lin; Prof. Dr. Carmen Sanchez-Valle, Westfilische
Wilhelms-Universitat Miinster; Dr. Robert Trumbull,
Deutsches GeoForschungsZentrum Potsdam GFZ;
PrivDoz. Dr. Philipp Weis, Deutsches GeoForschungs-
Zentrum Potsdam GFZ / Universitat Potsdam
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der das Forschungsfeld gerade auch jungen Nach-
wuchswissenschaftlern niherbringen mdéchte. ,Was
unter zwei bis drei Kilometer dicken Sedimentschich-
ten, zum Beispiel des norddeutschen Beckens, lagert,
ist kaum bekannt, beschreibt Maximilian Korges die
Forschungsliicken, die kiinftig geschlossen werden
sollen.

Grundsitzlich sind alle Erzminerale fiir die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler des Schwer-
punktprogramms interessant. Es gibt aber einige,
bei denen der Forschungsbedarf besonders grof$ ist.
Dazu gehoren etwa Erze, die das Element Molybdin
enthalten. Das Ubergangsmetall ist sehr hitzebestin-
dig und damit fiir die Luft- und Raumfahrtindustrie
interessant, kommt in zahlreichen elektronischen
Bauteilen und auch in Dinnschichtsolarzellen vor.
Auch Seltene Erden, zu denen insgesamt 17 Metalle
zihlen, sind Forschungsfelder mit Zukunftspotenzial.
,»Wir sprechen hier von sogenannten kritischen Metal-
len“, erklirt Maximilian Korges. , Fiir diese gibt es nur
wenige Lieferanten. Der Bedarf an Seltenen Erden
wird zum Beispiel zu 9o Prozent aus dem asiatischen
Markt gedeckt.“ Die Versorgung der Industrie mit die-
sen Rohstoffen ist sehr storanfillig — dabei haben sie
gleichzeitig enorme wirtschaftliche Bedeutung. Ohne
sie wiirden Smartphones, Windrider und viele weite-
re Schliisseltechnologien nicht funktionieren.

Um zu wissen, wo sich moglicherweise Erze bil-
den, muss etwa bekannt sein, wie gut sie sich in hei-
Ren Flussigkeiten 16sen kénnen. ,Das Wissen dariiber
ist aber sehr eingeschrinkt und bisher hochstens fiir
einen bestimmten Druck- und Temperaturbereich un-
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tersucht®, erklirt Max Wilke. Detailliertes Wissen tiber
die Eigenschaften der Metalle in den Erzen ist not-
wendig, um damit die Computermodelle zu fiittern,
die schliellich Aussagen zu mdglichen Lagerstitten
liefern sollen.

Erzkristalle im Schnellkochtopf

An diese wichtigen Daten gelangen die Forschenden
zum Beispiel mithilfe von Experimenten in Druck-
behiltern. Darin wird das Erz bei hohem Druck und
hohen Temperaturen in einer Fliissigkeit ,gekocht.
Mit Rontgenstrahlen messen die Forschenden, wieviel
Erz sich in der Fliissigkeit 16st. ,Es ist wie mit einem
Stiick Wiirfelzucker®, vergleicht Max Wilke. ,Irgend-
wann ist die Losung gesittigt und der Zucker 16st sich
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nicht weiter auf.“ So ist es auch mit dem Erz. Wie viel
sich davon in einer wissrigen Fliissigkeit 16sen kann,
ist von der Temperatur, dem Druck und der Zusam-
mensetzung der wissrigen Losung abhingig. Wenn
die genauen Zusammenhinge dariiber bekannt sind,
kénnen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler daraus riickschlieflen, unter welchen Bedingungen
sich aus der Lésung wieder feste Erze bilden - so, wie
es in natiirlichen Erzsystemen in der Erde geschieht.

Laborexperimente, Computersimulationen und
auch geologische Erkundungen durch Feldarbeit und
Exkursionen — etwa ins Erzgebirge, nach Portugal,
Griechenland und Kirgisistan — liefern schliefSlich
ein Gesamtbild tiber die Eigenschaften der Erze und
dartiber, welche Stellen im Untergrund geeignete
Bedingungen fiir potenzielle Lagerstitten bilden.
Vielleicht finden die Forschenden auch neue Ansitze
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dafiir, wie Erze aufbereitet und recycelt werden kon-
nen. ,Wenn ich weif3, wie das Erz entsteht, weify ich
auch, wie ich es auflésen und abbauen kann*, sagt
Max Wilke. ,Und das am besten mit umweltvertragli-
cheren Methoden.“

Die Ergebnisse werden auch fiir die Wirtschaft in-
teressant sein — denn mit ihnen wird eine gezieltere
Suche nach Lagerstitten wertvoller Erze moglich. ,Ge-
rade in tieferen Schichten sind die Untersuchungen
sehr teuer. Wenn man mehr von den Systemen ver-
steht, kann man bestimmte Standorte von vornherein
ausschliefen, wihrend andere interessant werden.
Das spart natiirlich Geld“, betont Max Wilke. Und es
ebnet wohlméglich den Weg zu neuen Erzvorkom-
men, die bisher noch unentdeckt sind.

HEIKE KAMPE

Minentunnel
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