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Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdit 120(2014)
der Wissenschaften zu Berlin

Vorwort
des Herausgebers des vorliegenden Bandes der Sitzungsberichte

Heinz Kautzleben war langjahriges Mitglied Gelehrtengesellschaft der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR und ist Griindungsmitglied der Gelehr-
tengesellschaft ,,Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin e.V.“ Seinem
Wirken ist es in erster Linie zu danken, dass sich das komplexe Wissensgebiet
,»Geo- und Kosmoswissenschaften® in der Akademie der Wissenschaften als
eigenstiandiges Wissensgebiet etabliert hat und dass in der Leibniz-Sozietit
der sehr aktive Arbeitskreis ,,Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astro-
wissenschaften im Rahmen der Klasse Naturwissenschaften und Technikwis-
senschaften gebildet hat, der dieses Wissensgebiet weiterhin vertritt. Einem
Querschnitt der Tétigkeit dieses Arbeitskreises widmeten sich die wissen-
schaftlichen Beitrdge des Kolloquiums, das zu Ehren seines achtzigsten Ge-
burtstages von der Leibniz-Sozietit veranstaltet wurde.

In den wissenschaftlichen Beitrdgen kommt die aulerordentliche Breite
und Tiefe des vom Jubilar vertretenen und von ihm wesentlich in seiner Ent-
wicklung beeinflussten Wissensgebietes zum Ausdruck. Sowohl prominente
Weggefahrten als auch junge Fachkollegen kommen zu Wort. Die Aktiviti-
ten des Arbeitskreises Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astrowis-
senschaften sind in einem beigefligten Poster zusammengestellt worden und
belegen die Aktualitét der wissenschaftlichen Arbeiten des von Heinz Kautz-
leben gegriindeten und geleiteten Arbeitskrieses.

Der Herausgeber des Bandes dankt den Forderern der Veranstaltung und
des vorliegenden Bandes sowie den Mitwirkenden fiir ihre konstruktive Teil-
nahme an der Festsitzung und ihre hilfreiche Unterstiitzung des Zustande-
kommens des Bandes.

Berlin, September 2014
Peter Knoll
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der Wissenschaften zu Berlin

Gerhard Banse

Eroffnung und Begriifung

Liebe Mitglieder, Freunde und Géste der Leibniz-Sozietdt der Wissenschaf-
ten,

geehrte Referentinnen und Referenten,

meine sehr verehrten Damen und Herren,

ich begriile Sie ganz herzlich zum Kolloquium Im Mittelpunkt steht der
Mensch — Fortschritte in den Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astro-
wissenschaften hier in Berlin.

Ganz besonders herzlich begriile ich unser langjdhriges Mitglied Heinz
Kautzleben, der am 31. Mérz dieses Jahres seinen 80. Geburtstag beging und
dem zu Ehren die heutige Veranstaltung stattfindet.

Der Jubilar und heute zu Ehrender hat in jeder Phase seines iiberaus er-
folgreichen Wirkens als Wissenschaftler und Wissenschaftsorganisator in ho-
her, auch wissenschafts- und gesellschaftspolitischer Verantwortung stets die
genuinen Ideen, das wohliiberlegte theoretische und praktische Konzept zu
deren Verwirklichung sowie die zielstrebige Realisation als Einheit betrach-
tet, die er durch beharrliches interdisziplinidres Engagement und hohen per-
sonlichen Einsatz mit zum Erfolg fiihrte. Fast fiinf Dezennien seines
bedeutenden, auch international hoch anerkannten Wissenschaftlerlebens
waren, ganz in diesem Sinne, untrennbar mit der Akademie der Wissenschaf-
ten, ihrer Forschungsgemeinschaft sowie ihrer Gelehrtengesellschaft und fol-
gerichtig dann mit der Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin
verbunden.

Heinz Kautzleben hat unsere Sozietét in verantwortlichen Funktionen von
Anfang an mafigebend und MalBstibe setzend mit entwickelt und vorange-
bracht. Die Klasse Naturwissenschaften und Technikwissenschaften sowie
das Présidium sind stolz darauf, ihn als Mitglied in unserer Gelehrtensozietit
zu wissen. Besondere Verdienste hat sich der Jubilar durch sein Wirken bei
der Etablierung und Leitung ihres Arbeitskreises Geo-, Montan-, Umwelt-,
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Weltraum- und Astrowissenschaften (GeoMUWA) sowie durch seine jahre-
lange Tatigkeit als Geschéftsfiihrer der Stiftung der Freunde der Leibniz-So-
zietdt und als Mitglied ihres Kuratoriums erworben, wofiir er im Jahr 2008 als
Erster mit der Daniel-Ernst-Jablonski-Medaille ausgezeichnet wurde, die zur
Wiirdigung besonderer Verdienste um die Leibniz-Sozietét verliehen wird.

Zu seinem 80. Geburtstag haben der Sekretar der Klasse Naturwissen-
schaften und Technikwissenschaften, Herr Professor Dr. Lutz-Giinther Flei-
scher, und ich Herrn Kautzleben ein Gliickwunsch-Schreiben zugesandt, das
mit folgenden Worten endet:

,»Wir nutzen sehr gern Deinen Ehrentag, um Dir weiterhin alles Gute, die
rege Teilnahme und noch lange wihrende Teilhabe am wissenschaftlichen
Leben zu wiinschen; selbst wenn Du die vorbildlich wahrgenommene Funk-
tion als Sprecher des Arbeitskreises GeoMUWA jiingeren Mitgliedern iiber-
geben mochtest. Wir werden das Ehrenkolloquium nutzen, um Dir den
besonderen Dank und unsere Anerkennung auch im Kreise der Kollegen und
Gaste personlich auszusprechen.“1

Dieses Ehrenkolloquium ist Dank und Anerkennung fiir Heinz Kautzle-
ben zugleich. Ich bedanke mich bei all jenen, die es initiiert und organisiert
haben und wiinsche ihm einen erfolg- und ergebnisreichen Verlauf.

1 http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/01/Kautzleben-14-03-31.pdf



Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdit 12002014), 11-16
der Wissenschaften zu Berlin

Karl-Heinz Bernhardt

Laudatio fiir Heinz Kautzleben

,,Die Geschichte der Wissenschaft ist die Wissenschaft selbst, die Geschichte
des Individuums das Individuum* — ganz im Sinne dieser Sentenz Goethes
driangt sich mir bei dem Versuch einer Wiirdigung unseres hochverehrten Ju-
bilars Prof. Dr. rer. nat. habil. Heinz Kautzleben die Erinnerung an zwei Ge-
spriche auf, die ich mit ihm zu Beginn sehr unterschiedlicher Lebensabschnitte
fithren konnte.

Bei dem ersten der beiden Zusammentreffen - im Seminarraum des Geo-
physikalischen Instituts der Karl-Marx-Universitat Leipzig, Schillerstral3e 6,
— tauschten wir uns im Vorfeld unserer Studienabschliisse im Jahre 1957 tiber
Anliegen und Inhalt unserer Diplomarbeiten aus, die seine auf dem Gebiet der
Geophysik, die meine in der Meteorologie. Heinz Kautzlebens Beschéftigung
mit der Magnetohydrodynamik nétigte mir grole Hochachtung ab; fiir ihn
selbst bedeutete die Diplomarbeit zur hydromagnetischen Theorie des Plas-
mas unter der anspruchsvollen Betreuung durch Gerhard Fanselau (1904-
1982) den Einstieg in die mathematische Geophysik als der soliden wissen-
schaftlichen Grundlage fiir sein lebenslanges Wirken als Forscher und Wis-
senschaftsorganisator. Mit der Dissertation zur analytischen Darstellung des
geomagnetischen Hauptfeldes (1962, Gutachter G. Fanselau und O. Lucke)
und der Habilitationsschrift zur statistischen Analyse des geomagnetischen
Hauptfeldes und der Sékularvariationen (1965, Gutachter G. Fanselau und F.
Burghard) stellte er die souverdne Beherrschung dieser beiden grundlegenden
mathematischen Verfahren zur Beschreibung geophysikalischer Felder und
deren zeitlicher Verinderungen unter Beweis.! Bedeutsam neben dieser theo-
retischen Arbeitsrichtung war aber fiir den weiteren wissenschaftlichen Wer-
degang von Heinz Kautzleben auch der Einfluss von Robert Lauterbach
(1915—1995),2 der am Geophysikalischen Institut angewandte Geophysik
lehrte und als Vertreter einer geologisch orientierten Erkundungsgeophysik

1 Vgl dazu auch Kautzleben, H.: Kugelfunktionen. Erginzungsband zu Fanselau,G. (Hrsg.):
Geomagnetismus und Aeronomie, Bd. 1, Leipzig 1965.
2 Nachruf'in: Sitz. Ber. der Leibniz-Sozietit 10(1996), 1/2, 179.
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zugleich leitende Funktionen im VEB Geophysik bekleidete.

Die nach dem Studienabschluss aufgenommene Tétigkeit als Assistent G.
Fanselaus, Direktor des Geomagnetischen Instituts Potsdam und zugleich
Lehrstuhlinhaber fiir Geophysik an der Karl-Marx-Universitat Leipzig und
Professor mit vollem Lehrauftrag fiir Geophysik an der Humboldt-Universi-
tat Berlin, diirfte fiir Heinz Kautzleben eine grofle Verantwortung bedeutet
und ihm hohen Einsatz abverlangt haben. Zu Beginn der Akademiereform
wurde er 1968 kommissarischer Direktor des Geodétischen Instituts Pots-
dam, das 1969 in den Bestand des Zentralinstituts fiir Physik der Erde (ZIPE)
einging, das Heinz Kautzleben dann von 1973 bis 1989 leitete, bevor er an die
Spitze des Instituts fiir Kosmosforschung (IKF) in Berlin-Adlershof trat.> Be-
reits im Jahre 1969 war er zum Professor fiir Geophysik an der Deutschen
Akademie der Wissenschaften berufen und in den Jahren 1979 zum Korre-
spondierenden, 1987 zum Ordentlichen Mitglied nunmehr der Akademie der
Wissenschaften der DDR gewéhlt worden, in der er von 1984 bis 1990 den
Forschungsbereich Geo- und Kosmoswissenschaften leitete.

Vor allem das Profil des ZIPE, eines inter- und multidisziplinir arbeiten-
den Wissenschaftszentrums, aus dem viele bis heute an verschiedenen geo-
wissenschaftlichen Einrichtungen der alten wie der neuen Bundesldnder
erfolgreich titige Mitarbeiter hervorgegangen sind, wurde von Heinz Kautz-
leben nachhaltig geprégt. Peter Bankwitz hat in einer Laudatio anlésslich des
70. Geburtstages unseres Jubilars aus lebendiger eigener Erfahrung wesentli-
che Entwicklungslinien beispielsweise zur Physik des Erdkorpers einschlief3-
lich Geologie und Geochemie, zu Fernerkundung und Satellitengeoddsie
sowie zur Antarktisforschung umrissen, die dem ZIPE unter Heinz Kautzle-
bens sachkundiger Leitung erwuchsen.* Sein Wirken in der DDR fand hohe
staatliche Wiirdigung, darunter durch die Auszeichnung mit der Verdienst-
medaille der DDR (1973) sowie die Verleihung des Nationalpreises (1978)
und des Vaterldndischen Verdienstordens (1984).

Besondere Beachtung aus Sicht der Geschichte der Wissenschaft wie der
des Individuums verdient das Zusammentreffen des Studienabschlusses von
Heinz Kautzleben mit dem Beginn der Weltraumfahrt® und des Internationa-

3 Scheler, W.: Von der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin zur Akademie der
Wissenschaften der DDR. Berlin, 2000, S. 432, 437.

4  Bankwitz, P.: Laudatio anlédsslich des 70. Geburtstages von Prof. Dr. habil. Heinz Kautzle-
ben. Sitz.Ber. der Leibniz-Sozietdt 70(2004), 131-133.

5 50 Jahre Weltraumforschung — Erforschung und Uberwachung der Erde und des Weltrau-
mes gestiitzt auf die Mittel der Raumfahrt. Sitz.Ber. der Leibniz-Sozietit der Wissenschaf-
ten 96(2008).
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len Geophysikalischen Jahres (IGY) vom 1. Juli 1957 bis zum 31. Dezember
1958, einem system- und blockiibergreifenden weltweiten wissenschaftli-
chen Gemeinschaftsunternehmen, das iiber das Jahr 1959 als Internationale
Geophysikalische Kooperation (IGC) fortgefiihrt wurde und das den Zugang
der im Kalten Krieg von zahlreichen wissenschaftlichen Organisationen fern-
gehaltenen DDR-Wissenschaftler zu gleichberechtigter internationaler Zu-
sammenarbeit erleichterte. Immerhin wurde das Nationalkomitee fiir
Geodasie und Geophysik der DDR auf der Generalversammlung des IUGG
in Ziirich 1967 in die Internationale Union fiir Geodédsie und Geophysik auf-
genommen; fiir Heinz Kautzleben bedeutete die Tatigkeit als zweiter Vize-
prasident der internationalen Assoziation fiir Geodisie (IAG) von 1987 bis
1991 eine hochverdiente Anerkennung seines wissenschaftlichen Wirkens,
von dem nicht zuletzt rund 150 Publikationen aus allen seinen Arbeitsgebie-
ten zeugen. Das Schwergewicht der internationalen Zusammenarbeit auf dem
Gebiet der Geo- und Kosmoswissenschaften lag fiir die DDR naturgemal in
der Beteiligung an der Interkosmos-Kooperation sowie in der Mitarbeit im
Rahmen der KAPG, der im Mai 1966 in Leipzig gegriindeten Kommission
der Akademien der Wissenschaften sozialistischer Lander zur multilateralen
Bearbeitung des komplexen Themas planetare geophysikalische Forschun-
gen. Der Jubilar, von 1975 bis 1983 Mitglied des Biiros und von 1983 bis
1990 stellvertretender Vorsitzender der KAPG, hat riickblickend KAPG- und
Interkosmoszusammenarbeit in den weiteren Rahmen internationaler Koope-
ration, vor allem im osteuropéisch-asiatischen Raum, gestellt und erzielte Er-
gebnisse bewertet.” Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang die in den
Jahren von 1970 bis 1988 am ZIPE durchgefiihrten sechs internationalen
Symposien, die wissenschaftlichen Austausch tiber System- und ideologische
Grenzen hinweg ermdglichten, was dem Veranstalter von damals Beteiligten
noch heute hoch angerechnet wird. Seit dem Jahre 1986 ist er auch Ehrenmit-
glied der Ungarischen Akademie der Wissenschaften.

Das zweite meiner eingangs erwéhnten ausfiihrlichen Gesprache mit
Heinz Kautzleben stand unter einem génzlich anderen Vorzeichen — dem der
Evaluierung des von ihm seit einem Jahr geleiteten Instituts fiir Kosmosfor-
schung im Friihjahr 1990. Befriedigt und hocherfreut tiber den Gliickwunsch,

6  Moritz, H.: Das Internationale Geophysikalische Jahr 1957 und seine Folgen. Sitz.Ber. der
Leibniz-Soz. der Wissenschaften 94(2008), 201-214.

7  Kautzleben, K.: Die Zusammenarbeit der wissenschaftlichen Einrichtungen der ehemaligen
sozialistischen Lénder in Mittel- und Osteuropa auf dem Gebiet der Geodésie und einige
ihrer Ergebnisse. Sitz. Ber. der Leibniz-Sozietit 57(2003), 149-166.
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den der Kommissionsvorsitzende dem Institutsdirektor fiir die Arbeit seiner
Einrichtung aussprach und selbst noch mit etlichen Illusionen behaftet, war
ich entsetzt und geschockt, Wochen spéter zu erfahren, dass fiir ihn in der
Forschungslandschaft des sich abzeichnenden vereinigten Deutschlands kein
Platz mehr sein wiirde. Seit dem Jahre 1991 im Vorruhestand, hat Heinz Kau-
tzleben gleichwohl nicht resigniert: Nach dem beriichtigten Brief eines Ber-
liner Senators vom 7. Juli 1992, in dem der Entschluss zur Neukonstituierung
einer Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften sowie die Be-
endigung der friiheren Gelehrtensozietit der Akademie der Wissenschaften
der DDR verkiindet und ihren Mitgliedern das Erldschen ihrer Mitgliedschaft
mitgeteilt worden war,® wurde im Jahre 1993 die Leibniz-Sozietit e.V. als
privatrechtlicher Verein gegriindet.9 In ihr hat Heinz Kautzleben als eines der
Griindungsmitglieder ein neues und weites Feld ehrenamtlicher Arbeit und
selbstlosen Dienstes fiir die Wissenschaft gefunden — im Kreis ehemaliger
Mitglieder der Gelehrtensozietdt der Akademie der Wissenschaften, denen
gleich ihm wissenschaftliche Arbeit Lebensinhalt war und auch unter den
neuen widrigen Bedingungen blieb, und zunehmend gemeinsam mit nach
Akademietradition zugewéhlten neuen Mitstreitern, darunter nicht wenigen
aus seinem einstigen Wirkungskreis.

Nicht zu vergessen ist seine ein Jahrzehnt umspannende Tétigkeit als Ge-
schéftsfiihrer der zur Unterstiitzung der Sozietdt errichteten Stiftung der
Freunde der Leibniz-Sozietdt e. V. von deren Griindung im Jahre 1996 bis
zum Jahr 2007. Vor allem aber hat er als Sprecher des im Jahr der Geowis-
senschaften 2002 gebildeten Arbeitskreises Geo-, Montan-, Umwelt-, Welt-
raum- und Astrowissenschaften (GeoMUWA), ankniipfend an die Téatigkeit
der seinerzeitigen Klasse Geo- und Kosmoswissenschaften (1981-92) der
AdW der DDR, das wissenschaftliche Leben der Leibniz-Sozietidt und ihre
Wahrnehmung in der wissenschaftlichen Offentlichkeit iiber zwei Jahrzehnte
entscheidend mitgepréigt und dazu beigetragen, dass sich die Arbeitskreise
der Sozietit neben den regelméBigen Klassen- und Plenarsitzungen zu we-
sentlichen neuen Elementen im Leben der Gelehrtengesellschaft entwickelt
haben.

Dankenswerterweise hat der Jubilar fiir das ihm gewidmete Ehrenkollo-
quium am 11. April 2014 ein ausfiihrliches Poster tiber Tatigkeit und Wirk-

8  Klinkman, H., Woltge, H.: 1992 — Das verdréngte Jahr. Abhandlungen der Leibniz-Sozietét
2(1999), 163-165.

9 Klinkmann, H., Woltge, H.:1992 — Das verdriangte Jahr. Abhandlungen der Leibniz-Sozie-
tat 2(1999), 263-282.
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samkeit des Arbeitskreises GeoMUWA vorbereitet, das iiber die ca. 25
Klassensitzungen, Projektberatungen, Workshops, und Kolloquien infor-
miert, die der Arbeitskreis initiiert und organisiert hat, viele davon gemein-
sam mit wissenschaftlichen Gesellschaften, Universititsinstituten und unter
Einbeziehung auslidndischer Wissenschaftsakademien. Als Ankniipfungs-
punkte dienten hdufig Gedenktage an herausragende Wissenschaftler der
Vergangenheit oder Ehrentage von Mitgliedern der Sozietdt. Die Ergebnisse
liegen gedruckt in den Sitzungsberichten, auf CDs und neuerdings auch in
Leibniz-Online dokumentiert vor. Interdisziplinaritdt und Theoria cum Praxi
waren stindige Markenzeichen der Veranstaltungen, von denen hier nur Bei-
trage zur Energie- und Rohstoffproblematik!'® bzw. die Mitwirkung an der
finften wissenschaftlichen Jahreskonferenz der Leibniz—Sozietéit,11 beson-
ders aber die Festsitzung zum 50. Jahrestag der bemannten Raumfahrt am
7. April 2011 mit der Vorstellung des Ehrenmitgliedes der Sozietdt, Dr. Sig-
mund Jahn, hervorgehoben werden sollen.!?

Die Thematik des Ehrenkolloquiums fiir Heinz Kautzleben ,,Im Mittel-
punkt steht der Mensch — Fortschritte in den Geo-, Montan-, Umwelt-, Welt-
raum- und Astrowissenschaften konnte als Motto iiber der gesamten
Tatigkeit des Arbeitskreises stehen. Die nahezu alle Zweige der geophysika-
lischen, geologischen, geochemischen und Weltraumwissenschaften und de-
ren Anwendungen in der Gesellschaft umspannende thematische Breite der
Aktivititen des Arbeitskreises wére ohne die entsprechenden Vorleistungen
in der akademischen Ausbildung seines Sprechers und ohne dessen Erfahrun-
gen als Forscher und Wissenschaftsorganisator in der Akademie der Wissen-
schaften der DDR schwer denkbar. Seinem umfassenden Uberblick und
seiner Weitsicht sind auch die Zuwahlvorschlidge zu danken, mit denen Heinz
Kautzleben die Zukunftsfiahigkeit der Leibniz-Sozietdt auf seinem Fachge-
biet befordert hat.

Besondere Wiirdigung verdienen schlieBlich die transdisziplindren Akti-
vitdten des Naturwissenschaftlers zur Authellung und Diskussion der Ge-
schichte der Berliner Wissenschaftsakademie und der verschiedenen Formen
ihrer Gelehrtengesellschaft seit der Griindung der Brandenburgischen Sozie-

10 Sichere Versorgung der Menschheit mit Energie und Rohstoffen. Sitz.Ber. der Leibniz-
Sozietit 82(2005).

11 Energiewende — Produktivkraftentwicklung und Gesellschaftsvertrag. Abhandlungen der
Leibniz-Sozietdt 31(2012).

12 Herrmann, D. B.: Bericht des Prédsidenten an den Leibniztag 2011. Sitz.Ber. der Leibniz-
Sozietit der Wissenschaften 111(2011), 9-21.
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tat der Wissenschaften im Jahre 1700. Materialzusammenstellungen und
Standpunktbildungen sind zumeist im Zusammenhang mit Veranstaltungen
des Arbeitskreises dokumentiert und sollten klasseniibergreifend weiter dis-
kutiert werden.

Heinz Kautzleben war gemeinsam mit dem jiingst verstorbenen Gert
Wangermann im Jahre 2008 der erste Triager der Daniel-Ernst-Jablonski-Me-
daille. Wenn er jetzt, wie seit langem angekiindigt, seine Tatigkeit als Spre-
cher des Arbeitskreises beenden wird, ist ihm die Leibniz-Sozietdt der
Wissenschaften zu Berlin zu tiefem Dank fiir die selbstlose und aufopfe-
rungsvolle Arbeit verpflichtet, die er ungeachtet auch zusitzlicher hauslicher
Belastungen iiber zwei Jahrzehnte zur Pflege und Férderung der Geowissen-
schaften geleistet hat. Sie verbindet damit die Hoffnung auf Anregungen von
seiner Seite fiir die kiinftige Tatigkeit des Arbeitskreises, der Wege zur Fort-
setzung seiner Aktivititen finden moge. Zu ersetzen sein wird sein langjéhri-
ger Sprecher Heinz Kautzleben nicht!
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Herbert Horz

Dient Wissenschaft dem Wohl des Menschen? — Philosophisches
zu Erfolgs- und Gefahrenrisiken

1. Problemstellung

Zu den Erfolgen der Entwicklung von Wissenschaft und Technik zéhlt die Er-
héhung unserer Lebensqualitét auf den verschiedensten Gebieten. Eine effek-
tive Aneignung der natiirlichen Ressourcen, Auswirkungen auf den
Charakter der Arbeit, digitale Vernetzung in Produktion, Konsumtion, Logi-
stik, Gesundheitsfiirsorge, Bildung und Kultur sind Zeichen fiir eine durch
die wissenschaftlich-technische Revolution erreichte Effektivititssteigerung.
Zu priifen ist, ob das mit einer entsprechenden Humanititserweiterung ver-
bunden ist, wenn wir die Titelfrage beantworten wollen.

Mit der Verwertung wissenschaftlicher Erkenntnisse entstehen, verkop-
pelt mit den Erfolgen, Gefahren fiir Mensch und Umwelt. Dazu gehoéren qua-
litativ neue Waffen, mit denen Kriege durch Hochtechnologien
entmenschlicht werden. Neue Soldnerheere entstehen. Verluste an Menschen
und Kulturgiitern wachsen. Die Zerstérung natiirlicher Lebensbedingungen
der Menschen nimmt zu. Okologische Katastrophen werden durch menschli-
che Eingriffe in die Selbstorganisation natiirlicher Prozesse gefordert. Es
kommt immer 6fter zu Havarien in grofftechnischen Systemen. Das fordert
Misstrauen gegeniiber der Wissenschaft und der Technikentwicklung. Biir-
gerbewegungen wenden sich gegen bestimmte Vorhaben. Zur Wahrheitssu-
che, um Erkenntnisgewinn zu erreichen, gehdrt deshalb die Risikoanalyse,
mit der mdgliche Erfolge bei der Erhohung der Lebensqualitit aller Glieder
der Gesellschaft ebenso analysiert werden, wie die Gefahren fiir die Mensch-
heit, fiir regionale und lokale Gebiete und menschliche Individuen.

Risiken fiir den Menschen umfassen objektive Naturprozesse, die in ihren
GesetzmaBigkeiten zu erforschen sind, um mogliche Gefdhrdungen rechtzei-
tig zu erkennen, Warnungen zu ermdglichen und Maflnahmen zur Schadens-
begrenzung zu treffen. Anthropogene Einfliisse auf sie sind ebenso zu
analysieren, wie gesellschaftliche Rahmenbedingungen. Wir haben es mit der
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Durchsetzung von Interessen bestimmter sozialer Gruppen in unterschiedli-
chen Kulturkreisen zu tun, die mit ideologischen, politischen, wirtschaftli-
chen und militdrischen Mitteln erfolgen. Das hat Auswirkungen auf
betroffene Individuen. Es ist darauf zu achten, objektive Faktoren von Risi-
ken nicht zu unterschétzen und zugleich zu analysieren, wie vorhandene ob-
jektive und subjektive Bedingungen genutzt und gestaltet werden kdnnen, um
dem Wohl des Menschen zu dienen. Darauf ist bei der Differenzierung der
Risiken ndher einzugehen.

Wissenschaft betreiben Individuen mit unterschiedlichen Charakteren.
Dazu gehoren Kreative und MittelméBige, Ideengeber und Ausfiihrende, sol-
che, die fiir die Wissenschaft brennen und andere, die unbedingt Karriere ma-
chen wollen oder den Erfolg mit Betrug anstreben. Von den auf die
Wissenschaft einwirkenden sozialen Gruppen werden bestimmte Interessen
vertreten und gegen andere durchgesetzt. Die Gesellschaft investiert tiber Wirt-
schaft und Politik in die Wissenschaft und erwartet dafiir einen entsprechenden
Nutzen. Bestimmte fiir die Existenz des sozialen Systems wesentliche Normen
werden zu Rechtsnormen, die Restriktionen fiir wissenschaftliche Forschung
enthalten konnen und mit Sanktionen bei Nichteinhaltung belegt sind.

Welche Forschung besonders gefordert wird, hdngt vor allem von der so-
zialen Zielstellung der Gesellschaft als eines sozialen Systems ab, zu dem die
wissenschaftlichen Einrichtungen gehdren und deren Staatsbiirger die in der
Wissenschaft Tétigen sind. Zwischenstaatliche, regionale und internationale
Institutionen sind ebenfalls einer sozialen Zielstellung durch Initiatoren, Ge-
stalter und Kontrolleure unterworfen. Sie bestimmt, welche Charaktertypen
gefordert oder zuriickgesetzt werden. Obwohl Wahrheitssuche zum Wohl der
Menschen als humane Zielstellung wissenschaftlicher Arbeit immer wieder
betont wird, gibt es keinen universellen Moralkodex fiir alle, die in der Wis-
senschaft titig sind. Wer materielle, personelle und finanzielle Ressourcen
bereit stellt, verlangt Ergebnisse. Sind es militérische Einrichtungen, dann
geht es um Waffenentwicklung. Die Wirtschaft interessiert sich fiir die Effek-
tivitdtssteigerung, oft unabhiangig davon, ob Humanitétserweiterung erreicht
wird. Nicht selten verkommt Politikberatung zur wissenschaftlichen Begriin-
dung gewlinschter politischer MaBlnahmen, die dann als alternativlos ausge-
geben werden.

Jeder, der sich mit Wissenschaft befasst, hat die Moglichkeit, sich mit vor-
gegebenen sozialen Zielen, Moralnormen und ihrer rechtlichen Fixierung zu
identifizieren, sie mit zu gestalten, ihren Spielraum auszunutzen oder sie zu
negieren und dagegen zu handeln. In jedem sozialen System wird moralisches
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und unmoralisches oder gar strafwiirdiges Verhalten differenziert. Letzten
Endes geht es darum, ob die wissenschaftlich Forschenden und Lehrenden
sich moralisch, d.h. menschenwiirdig, oder unmoralisch, d.h. den Interessen
der Menschheit widersprechend, verhalten. Dient Wissenschaft also dem
Wohl der Menschen, gemessen an Humankriterien, oder ist sic dagegen ge-
richtet, was den Weg zur Barbarei einschlieen kdnnte? Diese Frage ist nicht
leicht zu beantworten.

Philosophisch geht es um die Risikoproblematik, da keine eindeutigen
wissenschaftlich begriindeten Prognosen iiber Erfolge und Gefahren mensch-
lichen Handelns moglich sind, sondern nur Aussagen nach folgendem Mu-
ster: Wenn bestimmte Bedingungen existieren oder geschaffen werden, dann
verwirklicht sich eine bestimmte Moglichkeit aus einem Moglichkeitsfeld
mit hoher oder niederer Wahrscheinlichkeit. Mit solchen Unsicherheiten
miissen wir leben. Dem entspricht die wissenschaftliche Begriindung mogli-
cher Szenarien als Grundlage fiir Entscheidungen. Philosophisch wird dem
ein dialektischer Determinismus mit einer stochastischen Denkweise gerecht.
(Horz, H. 1962, 2013)

Risiken sind mdgliche Ereignisse, die von Menschen angestrebt werden,
um bestimmte Zielstellungen zu erreichen, also Erfolg zu haben, oder Gefah-
ren zu minimieren. Sowohl objektive Prozesse als auch menschliche Taten
konnen zu Sach- und Personenschidden fiihren. Erfolge auf der einen Seite
konnen mit Schaden auf der anderen verbunden sein. Es ist dann Giiterabwi-
gung erforderlich, die jedoch ebenfalls interessengeleitet erfolgt. Die Leib-
niz-Sozietdt und der Arbeitskreis Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und
Astrowissenschaften (GeoMUWA) haben auf Sitzungen und Tagungen zum
sorgsamen Umgang mit Ressourcen, zur Vermeidung von Umweltschiden,
zur sicheren Versorgung mit Energie, zu Gefahren bei der militdrischen Ver-
wertung wissenschaftlicher Erkenntnisse, generell bei ihrer Nutzung zum
Schaden von Personen und Sachgiitern Stellung bezogen. Wissenschaft dient
auf jeden Fall den Menschen und dabei bestimmten Interessen. Das ist nicht
nur positiv zu sehen. Erfolge fiir eine Gruppe kdnnen sich fiir andere soziale
Gruppen negativ auswirken.

Jeder Forschende und Lehrende hat eine Philosophie, ob bewusst oder un-
bewusst. Sie ist die Rahmentheorie seines Handelns. Auf Probleme wissen-
schaftlicher Tatigkeit hat der Jubilar Heinz Kautzleben, Sprecher des
Arbeitskreises GeoMUWA, in vielen Stellungnahmen hingewiesen und be-
tont: ,,Wissenschaft dient dem Menschen, der Menschheit, wird von den
Menschen und ihren Organisationen genutzt.” (Kautzleben 2013) Es geht
darum, wie Wissen gewonnen und wofiir es von wem genutzt wird. Die Sicht
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des Geowissenschaftlers auf philosophische Probleme, zu denen die konkret-
historische Rolle der Wissenschaft gehort, soll hier durch die philosophische
Sicht ergénzt werden. Philosophie als Briicke zwischen Wissenschaft und
Weltanschauung hat sich dabei als Welterkldrung, Heuristik und Entschei-
dungshilfe zu bewéhren. (Horz, H. 2007a)

Ausgehend von der Feststellung des Jubilars, dass Wissenschaft dem Men-
schen dient, ist die Frage zu beantworten, wie gemessen werden kann, ob sie
dem Wohl des Menschen dient. Das wirft weitere Fragen auf, die nun zu beant-
worten sind: Werden wissenschaftlich begriindete Warnungen vor Gefahren
politisch ernst genommen? Welche Risiken bergen die als Fallbeispiele hier
genutzten Entwicklungen der Gentechnik und der Klimawandel in sich? Worin
besteht das Wohl des Menschen? Welche Sicherheitskultur wird gefordert und
gepflegt? Wie kommt Wissenschaft von statistischen Analysen zum erforder-
lichen Aktionswissen? Zum Fazit gehort die Frage: Sind Volksentscheide zur
Wissenschaft sinnvoll? Dartiber ist nachzudenken. Selbst wenn keine klaren
Antworten zu erwarten sind, wird das Problembewusstsein gescharft.

2.  Werden wissenschaftliche Warnungen vor Gefahren politisch ernst
genommen?

Die Leibniz-Sozietdt hat sich mit Gefahren der wissenschaftlich-technischen
Entwicklung nicht nur im Zusammenhang mit der Politikberatung und in
Auseinandersetzung mit politischen Hemmnissen befasst, sondern sowohl
ihre eigene Verantwortung (Debatte Verantwortung 2009) als auch die vor
uns stehenden transdisziplindren Aufgaben betont. (Banse, Fleischer 2011)
Generell geht es um die Frage, ob die gegenwiértige Ethik noch zeitgemal ist.
Antworten darauf haben wir mit der Darlegung von Grundsétzen einer Ethik
der Neomoderne gegeben. (Horz, H.E., Horz, H. 2013)

Wir leben in einer risikoreichen Zeit mit prinzipiellen gesellschaftlicher
Verdnderungen, kultureller Vermischung und der Entwicklung von Hoch-
technologien mit Humanpotenzialen und Gefahrenrisiken. Wissenschaft und
Technik verdndern die Produktions- und Lebensweise der Menschen radikal.
Technologien als theoretische und praktische Mittel zur Gestaltung unseres
Lebens sind aus allen Bereichen menschlichen Daseins nicht mehr wegzu-
denken. Sie bestimmen unsere Erwerbstitigkeit ebenso, wie unsere Freizeit,
unseren Tagesablauf, Gesundheit und Krankheit, Sport und Erholung, Wis-
senschaft und Bildung, Freizeit und Vergniigen. Eine dritte industrielle Revo-
lution wird prognostiziert. Nach der ersten mit Maschinenbau, chemischer
Industrie und der Verwissenschaftlichung der Fertigung materieller Giiter
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kam die zweite mit dem Atomzeitalter. Nun kdme es zu einer dritten. (Rifkin
2011) Das Zusammentreffen von Internettechnologie und erneuerbaren Ener-
gien wiirde danach zu einer Umstrukturierung der zwischenmenschlichen Be-
ziehungen fiithren. Nun wird die digitale Vernetzung der Produktionsprozesse
als Industrie 4.0 vorbereitet. Die Entwicklung von Avataren mit kiinstlicher
Intelligenz hat zu einer philosophischen Debatte um einen Transhumanismus
gefiihrt. (Horz, H.E., Horz, H. 2014) Statt rationaler Erkldrungen suchen
manche Menschen Hilfe bei Gurus und fliichten in esoterisch-spirituellen
Glauben. Dagegen ist die wissenschaftlich fundierte Aufklarung in der Neo-
moderne zu setzen, denn Debatten iiber Sinn und Bedeutung wissenschaftli-
cher Vorhaben fiir Mensch und Natur finden nicht nur in Expertenrunden und
Entscheidungsgremien statt, sondern auch in der nicht immer ausreichend in-
formierten Offentlichkeit. Die dffentliche Meinung wirkt sich dann auf poli-
tische, wirtschaftliche, moralische und rechtliche Mallnahmen aus. Das
macht eine vorteilsfreie und sachlich begriindete Risikobewertung schwer.

Hinzu kommt die globale Dimension der Problematik, die sich etwa bei der
Gentechnik und der Klimaverdanderung zeigt. Es geht nicht mehr nur um lokale
und regionale Konflikte. Wissenschaft und Technik haben viele Probleme glo-
balisiert. Die Internationalisierung des Warenaustauschs, wachsende Migrati-
onsstrome, ansteigende Reisetétigkeit u.a. bringen z. B. Krankheitserreger
und Schédlinge der verschiedensten Art, die frither lokal oder regional auftra-
ten, in andere Regionen, worauf zu reagieren ist. Neue Bediirfnisse entstehen
durch kulturellen Austausch. Finanztransaktionen mit Auswirkungen auf die
Realwirtschaft und das Zusammenleben der Menschen finden in kurzer Zeit
iiber grofe Entfernungen statt. Der Informationsdschungel wichst und lésst
wesentliche Informationen unter der Oberfldche verschwinden.

Immer wieder gibt es in den Medien Meldungen iiber Gefahren, auf die
politisch zu reagieren sei. Hohepunkte der Berichterstattung sind auszuma-
chen, die einige Tage die Offentlichkeit beschiftigen. 2009 ging es z. B. um
die Schweinegrippe. Die damalige Risikoproblematik gilt auch fiir andere Fél-
le zu anderen Zeiten. Hanno Albrecht fiihrte fiir Zeit-online vom 27.11.2009
ein Gespréach mit dem Risikoforscher Gerd Gigerenzer, Direktor des Harding-
Zentrum fiir Risikokompetenz am Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung
in Berlin. Es wurde unter dem berechtigten Titel publiziert: ,,Nichts ist si-
cher”. Es ging darum, wie man Menschen helfen kann, in einer modernen,
technologischen Welt richtige Entscheidungen zu treffen. Gigerenzer meinte:
»Ich denke, wir sollten in Deutschland einen etwas entspannteren Umgang mit
Risiken lernen. Es gibt immer regelrechte Wellen der Angst, von BSE {iber
Sars zu Vogel- und jetzt Schweinegrippe. Was haben wir uns damals vor BSE
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gefiirchtet und deshalb kein Rindfleisch mehr gegessen!“ Auf die Frage nach

den weiteren Prognosen ergénzte er: ,,Das ist der Punkt. Das Leben ist voller

Uberraschungen. Man darf nicht versuchen, Sicherheiten zu suchen, wo keine

sind. Wir miissen uns der Herausforderung stellen, auch mit unsicheren Infor-

mationen umzugehen.” Auf die Frage, ob Risikoforschung helfen konne, ent-
sprechende Entscheidungen zu treffen, ergénzte er: ,,Sie kann einem
zumindest helfen, sich bestimmte Zusammenhénge vor Augen zu fiihren. Es
gibt viele Gesundheitsgefahren, denen wir relativ gleichgiiltig gegeniiberste-

hen. Nehmen Sie das Rauchen. Nach Schitzungen sterben jedes Jahr 3000

Menschen an den Folgen des Passivrauchens, darunter 60 Kleinkinder. Solche

Gefahren ignorieren wir gern, weil unsere Aufmerksamkeit eher von Neuem

und moglichen Katastrophen angezogen wird. Oder ein anderes Beispiel: An

BSE starben europaweit in zehn Jahren etwa 140 Menschen. In derselben Zeit

sind 140 Kinder durch das Trinken von parfiimiertem Lampendl gestorben.

Ich bin im Beirat der Bundesanstalt fiir Risikobewertung, die iiber Jahre hin-

weg versuchte, ein Warnetikett fiir Lampendl durchzusetzen. Das stiefl auf

groflen Widerstand. Wiren diese 140 Kinder innerhalb einer Woche gestorben

— was hitte das fiir einen Aufruhr gegeben! ... Wir sollten als Biirger einer

funktionierenden Demokratie akzeptieren, dass wir selbst entscheiden miis-

sen, und nicht nur andere fragen, was wir tun sollen.“ Zur Frage, was die Re-

gierung zu tun habe, heiit es dann: ,,Es stimmt, die Regierung ist im

Zugzwang. Die Medien schiiren Angste, die Bevélkerung ist beunruhigt, sie

schreit nach Papa Staat. Jetzt konnen die Behorden zwei mdgliche Fehler ma-

chen: Sie agieren nicht — und dann passiert etwas. Oder sie agieren — und
nichts passiert. Beides ist fiir eine Regierung schwer zu rechtfertigen. Aber die
zweite Variante ist die, bei der man nicht so leicht den Kopf verliert. Ahnlich
entscheiden im Einzelfall {ibrigens auch viele Arzte: Um sich gegeniiber den
Patienten abzusichern, machen die Arzte in der Regel mehr Behandlungen,
mehr Operationen, als wirklich n6tig waren.“ (Albrecht 2009)
Was ergibt sich daraus fiir unser Thema:

1. Risiken sind wissenschaftlich fundiert zu analysieren, um mdogliche Erfol-
ge und wirkliche Gefahren zu identifizieren. Sie sind nicht danach zu be-
urteilen, wie sensationell {iber sie berichtet wird. Die Offentlichkeit
reagiert oft mit Angst auf berichtete Risiken und bekommt kaum Aufkla-
rung iiber die wirklich existierenden. Deshalb werden manchmal mogli-
che Erfolge nicht gesehen, wenn Biirgerbewegungen gegen Neuerungen
Front machen.

2. Es gibt keine absolute Sicherheit. Darauf ist bei der Frage nach der erfor-
derlichen Kultur des Umgangs mit Risiken zuriickzukommen.
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3.

Die Statistik zeigt mogliche Gefahren, bietet jedoch noch kein Aktions-
wissen. Insofern ist sie als Heuristik Aufforderung zur konkreten wissen-
schaftlichen Analyse. Darauf ist ebenfalls noch einzugehen.

Reaktionen auf wissenschaftlich begriindete politische Forderungen sto-
Ben auf Interessen, die zur Ablehnung von vorgeschlagenen Mafinahmen
fiihren konnen, wie das Beispiel mit dem Lampendl zeigt. Ein bissiger
Kommentar zum angefiihrten Interview lautete am niachsten Tag: ,,Falsch,
es gibt keine Wellen der Angst sondern Epizentren der Propaganda, die
das wiederholen, was die Seilschaften aus der Pharmalobby von den D&-
chern pfeifen. Bestes Beispiel ist ja die aktuelle sogenannte ,Epidemie*.
Wo findet die Epidemie statt? In den Kopfen der Menschen und in den
Borsenkursen der Pharmaindustrie.* (Albrecht 2009)

Politik schreibt der Wissenschaft eine Erklarungsfunktion zu. (Horz, H.
2013a) Sie solle begriinden, welche Maflnahmen einzuleiten sind und wa-
rum bestimmte funktionieren oder nicht. Dabei geht es vor allem um eine
Rechtfertigung der aktuellen Politik, wihrend wissenschaftlich begriinde-
te Politikkritik ignoriert oder nur z6gernd zur Kenntnis genommen wird.
Auf der anderen Seite beklagen Stimmen aus der Wissenschaft die unge-
niigende Umsetzung ihrer Vorschldge durch die Politik. Auf'beiden Seiten
gibt es bei Krisen die Suche nach einem Alibi fiir nicht eingetroffene Pro-
gnosen, fiir nicht eingehaltene programmatische Forderungen, fiir unge-
niigende Risikoabschitzungen bei Katastrophen und Havarien. Das
Schwarze-Peter-Spiel funktioniert dann ganz gut.

Reaktionen auf die meist nicht wissenschaftlich ausreichend begriindete
Risikobewertung durch Medien und Offentlichkeit, die wegen Verkaufs-
zahlen und Einschaltquoten, Angst schiirt, Hektik verbreitet, zwingt zum
Handeln, das interessengeleitet ist. Politik braucht bei der ndchsten Wahl
die Stimmen der Betroffenen und die Unternehmen nutzen die Angst, um
zu profitieren.

Fallbeispiele: Risiken von Gentechnik und Klimaverinderung

Zwei Fallbeispiele, die den Themenbereich des Arbeitskreise GeoMUWA be-
treffen, sollen kurz genannt werden, um die Komplexitét der Problematik zu
verdeutlichen: Gentechnik und Klimaverdnderung. Es wird daran deutlich,
dass wissenschaftlich genau zu priifen ist, welche Risiken existieren. Dabei
sind Vor- und Nachteile abzuwégen, um herauszufinden, was dem Wohl der
Menschen dienen konnte, also die Erfolgsrisiken abzuwégen, und dagegen die
Gefahrenrisiken zu setzen. Das Wohl der Menschen, auf das noch einzugehen
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ist, wére dabei im Sinne der Erhéhung der Lebensqualitét aller Glieder einer
soziokulturellen Einheit zu verstehen. So wird iiber Pro und Contra zur Gen-
technik umfangreich diskutiert. Uber die Vorteile heiBt es: ,,Mit Hilfe gene-
tisch verdnderter Pflanzen konne in Zukunft biologisch abbaubares Plastik ge-
schaffen werden. Und gentechnisch verdnderte Bakterien konnten im Kampf
gegen Olkatastrophen eingesetzt werden. Moderne Gesundheitsvorsorge sei
ohne Gentechnik nicht mehr vorstellbar ... Menschen, die unter Parkinson,
Alzheimer oder Diabetes leiden, diirften erwarten, dass Stammzellenfor-
schung ihnen hilft. Uber Nachteile wird u.a. festgestellt: ,,Laut einer Studie
des US-Landwirtschaftsministeriums bringt die ,griine* Gentechnik den Bau-
ern weder hohere Ertrdge, noch wird der Pestizideinsatz verringert. Der Preis-
verfall wird sich wahrscheinlich selbst bei hervorragendem Erfolg der Gen-
technologie in Grenzen halten, da durch die steigende Erdbevolkerung auch
die Nachfrage nach Lebensmitteln steigt. Wird ein Breitband-Herbizid einge-
setzt, so kdnnen eventuell Wildpflanzen ausgerottet werden. Insbesondere
konnen davon verwandte Wildpflanzenarten (z.B.Wildmais) betroffen wer-
den. Monokulturen drohen zu entstehen. ... Risiken kénnen oft noch nicht
iiberblickt werden. Es wurden noch keine geniigend detaillierten Tests durch-
gefiihrt. Gentechnik kann im militérischen Bereich eingesetzt werden. Gefahr-
liche Mikroorganismen kénnen durch sie noch geféhrlicher gemacht werden.
... In Zukunft werden wahrscheinlich nur wenige, monopolistisch gefiihrte
Unternehmen, den Weltmarkt kontrollieren. So teilen sich bereits jetzt 24 von
insgesamt 1500 Unternehmen die Hélfte des Saatgutmarkts der Welt auf. In
Amerika beherrscht Monsanto schon 80 % des US-Saatgutmarktes fiir Baum-
wolle. Der Anteil einzelner Firmen wird noch steigen, da es auf Gentechnik
bekanntlich Patente gibt.” (Gentechnik 2014)

Ein Glaubenskrieg zwischen Gegnern und Beflirwortern, oft von Medien
provoziert, hilft nicht weiter. Eine sachliche Analyse der Risiken, mit Argu-
menten untermauert und im Meinungsstreit abgesichert, ist erforderlich, um
philosophischen Reduktionismus zu vermeiden und bei der fiir die Entschei-
dungen wichtigen Modellbildung zu wissenschaftlich berechtigten Reduktio-
nen zu kommen. (SB 2010)

Der Hinweis auf die Globalisierung von Gefahren, die die Menschheit
insgesamt betreffen und internationale Reaktionen erfordern, trifft auch fiir
die Verdnderungen unseres Klimas zu. Wie schwer dabei Interessenkonflikte
zwischen Staaten und Regionen, zwischen dem Wohl der Menschen und der
Profitgier von Unternehmen zu 16sen sind, zeigen die Anstrengungen, ein
wissenschaftlich begriindetes und durchsetzbares Klimaabkommen tiber die



Dient Wissenschaft dem Wohl des Menschen? 25

UNO zu erreichen, das Gefahren fiir die Existenz der Menschheit bannt und
den Erhalt natiirlicher Lebensbedingungen der Menschen garantiert.

Unser Mitglied Karl Lanius (1927-2010) hat, wie andere Mitglieder auch,
auf die damit verbundene Problematik fiir unsere Zukunft aufmerksam ge-
macht. Thm ging es dabei um ,, Tipping points*, die eine prinzipielle Verdnde-
rung von Zustinden anzeigen, nach denen die Prozesse nicht mehr umkehrbar
sind. ,,Unser Einwirken auf das Klimasystem der Erde hat ein Ausmalf} ange-
nommen, welches bereits eine Storung des Gleichgewichts im System be-
wirkt hat. Die Menschheit fiihrt gegenwértig ein Experiment groflen
MaBstabs durch, wie es nie zuvor moglich gewesen wire. Es steht zu befiirch-
ten, dass die anthropogenen Einfliisse die Antriebsfaktoren des Klimasystems
bereits so stark verdndert haben, dass ein unumkehrbarer Prozess eingeleitet
worden ist. Sein Ausgang ist nicht vorhersagbar.* Trotz unsicherer Prognosen
ist es wichtig, die anthropogenen Einfliisse zu analysieren und mogliche Sze-
narien zu diskutieren.

Lanius bemerkte: ,,Die Frage, die viele Menschen zum Beginn des 21.
Jahrhunderts bewegt, ist die nach ihrer Zukunft und nach der ihrer Kinder.
Aus unterschiedlichen, teils objektiven, teils subjektiven Griinden hat das
Vertrauen der Offentlichkeit in die Prognosen der Wissenschaftler abgenom-
men. Insbesondere in den letzten Jahren hat die zunehmende Erkenntnis der
Komplexitit des Klimasystems, in das unsere Existenz untrennbar eingebet-
tet ist, unter den Wissenschaftlern die Einsicht wachsen lassen, dass auch das
Klimasystem eine prinzipiell unvorhersagbare Entwicklung nimmt. Wir sind
auflerstande, das Eintreten des nichsten Klimasprungs zu prognostizieren.*
(Lanius 2009, S. 7f.) Diese Feststellung darf nicht dazu fiithren, einfach nichts
zu tun. Doch eine globale Strategie, umgesetzt in regionale und lokale politi-
sche Zielsetzungen, ist nicht auszumachen. Es dominiert eine strategielose
politische Aktivitdt mit wirkungslosen Sprechblasen und kurzfristigen takti-
schen MaBBnahmen, um Wiahlerstimmen zu gewinnen. Damit werden wissen-
schaftlich begriindete Warnungen konterkariert.

Es gilt weiter die Einschitzung von Lanius: ,,Berufsokonomen und Regie-
rungen gehen unbeirrt davon aus, dass sich die 6konomischen Verhéltnisse im
Gleichgewicht befinden. Gelegentliche krisenhafte Storungen lassen sich
durch gezielte MaBinahmen wie Zinssenkungen, Finanzhilfen fiir Geldinstitute
und Investitionen iiberwinden — das System kehrt ins Gleichgewicht zuriick.
Die Naturwissenschaften lehren uns, dass gewisse dynamische Entwicklungen
nicht zum Gleichgewicht fiihren, sondern eine chaotische, unvorhersehbare
zeitliche Entwicklung einschlagen konnen. Die hohe Komplexitét des globali-
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sierten Kapitalismus begiinstigt den Weg ins Chaos.“ (Lanius 2009, S. 36)

Dem ist im Interesse der Menschen auf jeden Fall entgegenzusteuern.

Der militdrische Aspekt der Klimaproblematik wird in den Klimakriegen
gesehen, verbunden mit der Antwort auf die Frage, wofiir im 21. Jahrhundert
getotet wird. Harald Welzer geht als Kulturwissenschaftler auf die tiefgrei-
fenden globalen Auswirkungen des Klimawandels ein. Uberlebensriume ver-
schwinden. Gerechtigkeitsliicken bei der Verteilung lebensnotwendiger
Giiter, wie Energie und Wasser, werden vertieft. Gewalt werde als Losung
eingesetzt. Das fiihre zu Biirgerkriegen und Fliichtlingsstromen. Moglichkei-
ten eines kulturellen Wandels als Ausweg ,,aus der tddlichen Logik von un-
aufhorlichem Wachstum und grenzenlosem Konsum* werden zwar gesehen,
doch der Autor schétzt ein, dass die ,,dunkle Perspektive® eintritt, denn der
Ausgang des Klimawandels sei ,,nicht gut.“ ,,.Seine Folgen werden nicht nur
die Welt verdndern und andere Verhaltnisse etablieren, als man bisher kannte,
sie werden auch das Ende der Aufkliarung und ihrer Vorstellung von Freiheit
sein.” (Welzer 2012, S. 17) Eine ,,qualitative Entwicklungschance* sei zwar
vorhanden, doch die ,,Fixierung auf scheinbare Sachzwinge schlieft Denk-
und Handlungsmoglichkeiten aus, die bei distanzierter Betrachtung ohne
weiteres gegeben sind.*“ Als Beispiele dafiir werden angefiihrt:

1. Norwegen investiere das durch Olvorkommen zugewachsene Volksver-
mdgen nicht in die Erh6hung des Wohlstands der Zeitgenossen, sondern
verfolge eine nachhaltige Anlagepolitik, damit kommende Generationen
von sozialstaatlichen MafBnahmen profitieren kénnen.

2. Die Schweiz favorisiere die offentlichen Verkehrsmittel und stelle die

Einbindung aller Gemeinden in das &ffentliche Verkehrsnetz sicher.

Estland garantiere den 6ffentlichen Internetzugang als Grundrecht.

4. ,,Die Entscheidung der deutschen Bundesregierung im Jahr 2003 sich der
militdrischen Allianz gegen den Irak zu verweigern und dafiir erheblichen
auflenpolitischen Druck auf sich zu nehmen, hat sich als richtig und weit-
sichtig erwiesen.* Doch das Problem der globalen Bedrohung werde nicht
gesehen. Gegeniiber Gewalt sei man noch zu nachsichtig. Disparate Inter-
essenlagen wiirden ein gemeinsames Abbremsen der Erwarmung verhin-
dern. So sei die Zielstellung, sie bis Mitte des Jahrhunderts auf zwei Grad
abzustoppen, unrealistisch. ,,Das 21. Jahrhundert ist in Ermangelung zu-
kunftsfahiger Gesellschaftsmodelle utopiefern und ressourcennah — es
wird getotet, weil die Téter jene Ressourcen beanspruchen, die die Opfer
haben oder auch nur haben mdchten.” (Welzer 2012. S. 274-276)

w
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Auf eine Reihe philosophischer Aspekte zu dieser Problematik bin ich an an-
derer Stelle ausfiihrlich eingegangen, als ich Antworten auf die Frage suchte,
wie das vorhandene Utopie-Defizit in Wissenschaft und Politik zu {iberwin-
den ist. (Horz, H. 2013a) Probleme im Verhéltnis von Wissenschaft und Po-
litik sind nicht zu tibersehen. Trends der Wissenschaftsentwicklung, zeigen,
dass die fiir die Wahrnehmung von Verantwortung als Pflicht zur Beforde-
rung der Humanitét erforderliche Kompetenzerweiterung politisch nicht ge-

fordert wird, wie an anderer Stelle gezeigt. (Banse, Fleischer 2011, S. 95)

Dazu gehéren:

* Wissenschaftliche Arbeit ist kaum auf die aktuellen Herausforderungen
zur inter-, multi- und transdisziplindren Arbeit orientiert, die durch die
wachsende Komplexitdt von Aufgaben und Entscheidungssituationen ge-
fordert ist und Kompetenzerweiterung der Spezialisten erfordert.

* Wissenschaftlich begriindete langfristige Strategien kollidieren mit kurz-
fristiger politischer Stiickwerktechnologie, die sich auf die Wahlperiode
und die Wiederwahl orientiert.

* Setzt sich in der Wirtschaft mittelfristiges Niitzlichkeitsdenken durch,
dann werden Gelegenheiten zur prinzipiellen Umorientierung verpasst und
Produkte, die zukiinftig wettbewerbsfihig sein kdnnten, nicht entwickelt.
Krisen verschérfen dann die Mingel und machen sie zwar fiir die Offent-
lichkeit sichtbar, doch der eigentliche Grund, die fehlende, wissenschaft-
lich begriindete langfristige Orientierung tritt dabei in den Hintergrund.

» Eine menschenfreundliche Umweltgestaltung verlangt Technologien, die
Energie- und materialsparende gewiinschte Artefakte produzieren, die
langlebig sind. Das hat jedoch Auswirkungen auf den Gewinn eines Un-
ternehmens, dem Kurzlebigkeit eventuell entgegen kommt.

» Ansitze zur Technologiefolgenbewertung bestimmen mdgliche zukiinfti-
ge Erfolgs- und Gefahrenrisiken neuer Technologien, doch stehen ihrer
Bertiicksichtigung bei Entscheidungen mehrere Hemmnisse entgegen: (a)
Ignoranz der Entscheider, (b) Profilierungssucht von Politikern, die zu ge-
wiinschter Auslegung fiihrt, (c) Die Nutzung von Gegengutachten auf der
Grundlage einseitiger Betrachtungen.

» Die strategischen Potenzen wissenschaftlicher Erkenntnisse werden kaum
auszuloten sein, wenn kurzfristige Projekte, die Einwerbung von Drittmit-
teln, der Wechsel kreativer Personen von einem Gebiet zum anderen, die
Herausbildung inter-, multi- und transdisziplindrer Kompetenzen behin-
dert.
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Wir konnen festhalten, dass die fiir die Wahrnehmung von Verantwortung
durch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler notwendige Erweiterung
der Kompetenz, um die soziale Wirkung bewerten zu konnen, nicht gefordert
wird. Politiker mdchten ihre angeblich fiir das Wohl des Volkes getroffenen
Entscheidungen, die oft durch spezielle Interessengruppen und ihre Lobby-
isten gefordert und gesponsert werden, nicht der Kritik von Seiten der Wis-
senschaft aussetzen. Es scheint so, als ob das Prinzip ,,divide et impera*
genutzt wird, um politische Grenzen fiir die ,,Nicht-Kompetenten* zu ziehen,
indem eine Arbeitsteilung zwischen den fiir die Erkenntnisbeschaffung auf
der einen, und den fiir Entscheidungen ,.kompetenten Volksvertretern® auf
der anderen Seite betont wird. Dabei bringen politische Entscheidungsbefug-
te, nicht unbedingt im parlamentarischen Streit, wie in einer Demokratie ge-
fordert, die von den wirtschaftlich Méachtigen vorgegebenen Sollsdtze in
Gesetze und Verordnungen und handeln entsprechend. Wissenschaftlich fun-
dierte Gesellschaftskritik ist unerwiinscht. Sie wird marginalisiert, geht oft im
Uberangebot an Informationen unter oder man ignoriert sie einfach. Politi-
sche MaBnahmen werden dann als alternativlos ausgegeben.

Dem kommt die negative Seite der revolutiondren Veranderung der Denk-
zeuge mit Internet und Massenmedien entgegen. Die im Informationsdschun-
gel ,,vorbeihuschenden Wahrheiten* sind nur schwer zu fassen. Wesentliches
und Unwesentliches wird vermengt. Geistige Umweltverschmutzung ist die
Folge. Die Suche nach Wahrheit verlangt Analysen widersprechender Schil-
derungen der gleichen Ereignisse und eine kritische Sicht auf die Bewer-
tungsinstanzen, die uns Informationen tibermitteln. Das fiihrt zu der Frage,
worin denn das Wohl der Menschen besteht.

4.  Worin besteht das Wohl des Menschen?

Wissenschaft hat sich als rationale Aneignung der Wirklichkeit in einem zy-
klischen Typenwandel bis zum Wissenschaftstyp der wissenschaftlich-techni-
schen Revolution entwickelt. Wissenschaft trigt als Produktivkraft direkt oder
indirekt zur effektiveren gegenstdndlichen Gestaltung der Wirklichkeit bei,
die sich in der Herstellung materieller und kultureller Giiter zur Befriedigung
von Bediirfnissen ausdriickt. Als Kulturkraft erweitert sie den Weltfundus der
Wissenschaften an neuen Erkenntnissen und bewahrt die Schétze bisherigen
kulturellen Strebens durch Bildung und Weiterbildung fiir weitere Generatio-
nen. Als Humankraft bestimmt sie die Ziele des Handelns, um zu solchen L6-
sungen zu kommen, die der menschlichen Verantwortung addquat sind. Diese
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Funktionen werden jedoch unter bestimmten gesellschaftlichen Verhéltnissen
und zu verschiedenen Zeiten unterschiedlich genutzt. (Horz, H. 1988, 2014)

Auf dem Kolloquium zu den Montanwissenschaften am 29.10.2010 un-
terbreitete Heinz Kautzleben ein Angebot als Antwort auf die Frage, was
Wissenschaft sei. Dazu stellte er u.a. fest: ,,Wissenschaft dient den Menschen,
um das Leben zu erleichtern, wird vielfach betrieben und genutzt zur Festi-
gung von Macht. ,Wissen‘ umfasst auch das Wissen vom zweckméBigsten
Einsatz von ,Wissen‘.“ (Kautzleben 2010, 09, Folie 5) Weiter bemerkte er:
,,Es ist ganz offensichtlich, dass die Entwicklung der Montanwissenschaften
in enger Verbindung mit der Entwicklung der Montanwirtschaft in Deutsch-
land steht. Die Entwicklung muss und kann nur vorangetrieben werden, wenn
durch die interdisziplindre Zusammenarbeit der Montanwissenschaften ins-
besondere mit den Sozialwissenschaften Klarheit iiber die Verflechtung der
O6konomischen, der umweltpolitischen, der sicherheitspolitischen und der
montangeologischen Fragen unter den konkreten Bedingungen in der Bun-
desrepublik Deutschland, einem Staat mit einer Wohlstandsgesellschaft und
einer starken Wirtschaft auf einem dichtbesiedelten Territorium, und die dar-
aus zu ziehenden Folgerungen geschaffen wird.“ (Kautzleben 2010, 26, S. 2)
Das Wissenschaftsverstidndnis beschéftigte ihn weiter. So heifit es bei ihm:
,,Wissenschaftler sind Personen, die Wissenschaft als Beruf betreiben. Grof3e
Wissenschaftler betreiben Wissenschaft aus Berufung. Wissenschaft dient
dem Menschen, der Menschheit, wird von den Menschen und ihren Organi-
sationen genutzt. Wissenschaftler dienen ihrem Land auf spezifische Weise.
Wissenschaft ist international. Kein ernsthafter Wissenschaftler darf ausge-
schlossen werden. Humanisten treten ein fiir Frieden und Toleranz. Die Spe-
zifik: Geodisie und Staatsgebiet.” Auf diese Spezifik wird von kompetenter
Seite in den anderen Vortrigen eingegangen. Uber die Leibniz-Sozietét heifit
es weiter: ,,Zweck des Vereins ist, uneigenniitzig und im Interesse der Allge-
meinheit die Wissenschaft gemif3 den Traditionen der Gelehrtengesellschaft
zu fordern, die auf Initiative von Gottfried Wilhelm Leibniz gegriindet wurde
und ihre erste organisatorische Form unter Einflussnahme durch Daniel Ernst
Jablonski erhielt. Der Verein will einen angemessenen Beitrag zum geistigen
Leben leisten.” (Kautzleben 2013)

Prinzipiell gilt: Wissenschaft dient dem Wohl der Menschen, wenn das
den Zielstellungen sozialer Systeme entspricht, wobei politische und Skono-
mische Interessen dem nicht entgegenstehen diirfen.

Das ist kein neues Problem. Es beschiftigte schon frithere philosophische
Denker. Zu ihnen gehdrte Jean-Jacques Rousseau (1712-778), dessen Wirken
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die Leibniz-Sozietit auf einer Tagung 2012 anlésslich seines 300. Geburts-
tags gewiirdigt hat. (SB 2013) 1750 vergab die Akademie von Dijon einen
Preis fiir die Abhandlung von Jean-Jacques Rousseau zu der von ihr gestellten
Frage: Hat das Wiederaufleben der Wissenschaften und Kiinste zur Besse-
rung der Sitten beigetragen? Die Ursache fiir den Erwerb von Erkenntnissen
sah Rousseau in den Lastern der Menschen. ,,Die Astronomie entspringt dem
Aberglauben, die Beredsamkeit dem Ehrgeiz, dem HaB, der Schmeichelei
und der Liige, die Geometrie dem Geiz, die Physik eitler Neugier, alle, selbst
die Moral, dem menschlichen Stolz. ... Wir wiren {iber ihre Vorteile weniger
im Zweifel, wenn wir sie unseren Tugenden verdankten. ... Wenn unsere
Wissenschaften schon durch das unniitz sind, was sie zum Gegenstand haben,
so sind sie noch viel geféhrlicher durch ihre Wirkung.” (Rousseau 1965, S.
45f.) Sie seien Zeitverschwendung und forderten den Miiliggang. Er lehnte
nicht generell den Erwerb von Erkenntnissen ab, sondern beklagt etwa die
Uberhohung der Philosophen, von denen jeder etwas anderes verkiinde, ge-
geniiber dem Landarbeiter, der Niitzliches leiste. ,,Man fragt bei einem Men-
schen nicht mehr, ob er rechtschaffen ist, sondern ob er Talent hat, bei einem
Buch nicht mehr, ob es niitzlich, sondern ob es gut geschrieben ist. Die Be-
lohnungen werden an den Schongeist verschwendet, und der Tugend werden
keine Ehren zuteil. Es gibt tausend Preise fiir schone Abhandlungen, aber kei-
ne fiir schone Taten.” (Rousseau 1965, S. 55) Fiir ihn ist es die konkrete Ver-
gesellschaftung der Menschen mit dem nun durch die Institution des
Eigentums bedingten vorherrschenden Konkurrenzdenken, die das Bose in
die Welt bringt. Seine Uberlegungen gehen auf eine Verbindung von wirkli-
cher Wissenschaft mit der gesellschaftlichen Macht, wenn er den Herrschern
empfiehlt: ,,Die Gelehrten ersten Ranges sollten an ihren Hofen eine ehren-
volle Aufnahme finden. Sie sollten dort die einzige ihnen wiirdige Belohnung
erhalten, ndmlich durch ihr Ansehen zum Gliick der Volker, denen sie ihre
Weisheit vermitteln, beitragen zu kénnen. Erst dann wird man sehen, was Tu-
gend, Wissenschaft und Autoritit vermogen, die in edlem Wettstreit Auftrieb
erhalten und vereint zum Gliick des Menschengeschlechts wirken. Solange
aber die Macht auf der einen Seite allein steht und die Aufklarung und die
Weisheit allein auf der anderen, werden die Gelehrten selten Grof3es denken,
die Fiirsten noch seltener Gutes tun und die Volker weiterhin gemein, verdor-
ben und ungliicklich sein.” (Rousseau 1965, S. 60)

Ist diese Kritik einfach den damaligen Zustinden zuzuschreiben? Sicher
haben sich die Bedingungen inzwischen gedndert. In der Profitgesellschaft
wird auf den Nutzen geachtet. Die Kommerzialisierung der Wissenschaft
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schreitet voran. Doch der von Rousseau beklagte Zwiespalt zwischen Macht
und Aufklarung besteht weiter. Wenn in dieser Talk-Gesellschaft nicht selten
Prominente mit wenig Entscheidungsbefugnis und oft unzureichender Kom-
petenz auf dem zu behandelnden Gebiet iiber aktuelle Themen reden, dann
werden Schonredner mit der Moglichkeit 6ffentlichen Auftretens belohnt.
Wissenschaft verkommt in der 6ffentlichen Wahrnehmung nicht selten zur
Rechtfertigung politischer Entscheidungen. Als Analyse der gesellschaftli-
chen Situation oder gar als Gesellschaftskritik wird sie kaum gebraucht.
Sachliche wissenschaftliche Analysen mit Warnungen vor Gefahrenrisiken
ignoriert die Obrigkeit, wenn sie nicht in ihr derzeitiges taktisches Kalkiil
passen. Die von Rousseau gewiinschte Einheit von Tugend, Wissenschaft und
Autoritidt, die das Gliick der Volker befordern soll, ist damit gegenwértig wei-
ter eine wesentliche und hoffentlich keine utopische Zielvorstellung fiir die
von uns zu befoérdernde Aufklarung, auch wenn wir uns dabei, wie ich oft be-
tone, als Rufer in der Wiiste der Ignoranz fiihlen.

Wissenschaftliche Erkenntnisse sind Basis fiir neue Technologien als
Herrschaftsmitteln der Menschen, mit denen sie unter konkret-historischen
Bedingungen ihre natiirliche und gesellschaftliche Umwelt sowie das eigene
Verhalten gestalten. Wissenschaft wird von Menschen mit bestimmten Cha-
raktereigenschaften gemacht und ihre Geschichte weist, neben den oft nur ins
Auge fallenden Erfolgen, viele unbegriindete Angriffe auf neue Ideen und po-
litische Diffamierungen auf, die Zweifel an der Wissenschaft ndhren. Woran
kann man den Freiheitsgewinn als Ausdruck gewachsener Humanitit in sozi-
alen Systemen messen? (Horz, H.E., Horz, H. 2013, S. 207-214) Gesell-
schaftliche Entwicklung ist auf jeden Fall mit einer, fiir das Individuum
fassbaren, Erh6hung der Lebensqualitdt verbunden. Das MaB fiir die Huma-
nitdt der Strukturen in sich selbst organisierenden sozialen Systemen kann
nicht allein durch eine effektivere Produktion materieller Giiter, durch umfas-
sendere Bildung und allgemein durch die Ergebnisse des wissenschaftlich-
technischen Fortschritt bestimmt sein. Das menschliche Wesen muss sich in
ihnen entfalten konnen. Freiheitsgewinn ist damit an den wesentlichen
menschlichen Verhaltensweisen und Forderungen zu messen, die im Laufe
der Geschichte immer besser erkannt und von unterdriickten sozialen Schich-
ten erkdmpft wurden. Dazu gehdren: Wie kann eine kulturell und individuell
sinnvolle Tatigkeit der Menschen gewahrleistet werden? Wie ist personlich-
keitsfordernde soziale Kommunikation zu gestalten? Wie kann das materielle
und kulturelle Lebensniveau fiir alle Glieder der Gesellschaft erh6ht werden?
Wie wird die Entwicklung der Individualitét gesichert? Welche Hilfe erhalten
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Behinderte und wie werden sie in die Gemeinschaft integriert? Mit diesen
Fragen sind die Kriterien angesprochen, an denen Freiheitsgewinn in den so-
zialen Systemen zu messen wére.

Antworten auf diese Fragen, die auf jeden Fall eine konkrete Analyse des
sozialen Systems erfordern, charakterisieren die erreichte Stufe in der Huma-
nitdt der Strukturen des Systems. Die Analyse zeigt relative Ziele als Mog-
lichkeiten der Zukunftsgestaltung. Menschen und soziale Gruppierungen
entnehmen Zielsetzungen ihres Handelns fiir die Verdnderung der existieren-
den Strukturen aus ihr, um die Bedingungen fiir den gewollten Freiheitsge-
winn zu erweitern. Dazu werden die Potenzen ausgeschopft, die sich aus den
Mingeln der bisherigen Arbeits- und Lebensweise negativ und aus Idealen
des Handelns positiv ergeben.

Die Humankriterien sind durch Humangebote zu ergénzen, die fiir die Ge-
staltung der wissenschaftlich-technischen Entwicklung von Bedeutung sind.
Es sind die Gebote zur menschenwiirdigen Gestaltung der Natur, zur Erhal-
tung der menschlichen Gattung, zur Erhohung der Lebensqualitdt und zur
Achtung der Menschenwiirde. Sie konnten sich als interkulturelle Werte in ei-
ner Weltkultur herausbilden, die der Spezifik sozio-kultureller Identititen
nicht widerspréche.

5.  Welche Sicherheitskultur wird gepflegt?

Berichte in den Medien iiber Schdden durch Sicherheitsméngel bei Unfallen,
Havarien in groBtechnischen Systemen und Naturkatastrophen fithren immer
wieder zu internen und auch 6ffentlichen Diskussionen iiber Ursachen, Ver-
antwortung und Schuldzuweisungen. Generell gilt, dass es keine absolute Si-
cherheit geben kann. Was ist also zu fordern, um Erfolge zu erreichen und
Gefahren zu verhindern oder zu minimieren?

Auf der Tagung des Arbeitskreises ,,Allgemeine Technologie® 2012 zum
Thema ,,Sicherheit-Technik-Techniksicherheit® ging es um verschiedene As-
pekte, die bei der Antwort zu beriicksichtigen sind. Lucia Belyova und Ger-
hard Banse betonen: ,,Sicherheit an sich gehort nicht zum produktiven
Bereich der Wertschopfung im Unternehmen, sondern bildet eine ihrer Vor-
aussetzungen. Sicherheit zeigt sich daran, dass im Unternehmen ,nichts pas-
siert‘, also keine Material- und Personenschiden entstehen. Dies ist auch der
Grund dafiir, dass Sicherheit nicht immer préasent wird. Thre Wichtigkeit wird
oft erst dann sichtbar, wenn ,es bereits zu spit ist‘, d.h. wenn der Schaden
schon eingetreten ist. Erst dann werden sich in der Regel alle Beteiligten ihrer
Bedeutung bewusst.* Sicherheit sei nicht nur ein Zustand, sondern eine Lei-
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stung, die ,,kontinuierlich sowohl innerhalb (bspw. durch die Organisations-
mitglieder) als auch auBlerhalb (bspw. durch gesetzliche Richtlinien und
Regeln) eines Unternehmens erbracht werden muss. Fiir die Gewéhrleistung
der Sicherheit ist die duBBere Sicherheit (der Schutz vor Gefahren durch tech-
nische SicherungsmafBnahmen) sowie die gleichzeitige Férderung der inneren
Sicherheit (eines an einem sicherheitsorientiertem Handeln ausgerichteten
Bewusstseinszustands oder des Besitzes von Fertigkeiten) von groBBer Bedeu-
tung.* (Belyova , Banse 2013, S. 22f.) Werde nur ein Aspekt der Sicherheit
betrachtet, indem etwa die technischen Sicherheitsmoglichkeiten erhoht wer-
den, so konne das zu mehr innerer Unsicherheit fiihren. Sicherheitskultur be-
sitze eine theoretische als auch eine praktische Ebene. Der Umgang mit den
vorgegebenen Vorschriften, Anweisungen oder Regeln, nicht nur im Sinne ei-
ner blinden Einhaltung, sondern auch ihrer Uberzeugung und Akzeptanz, ma-
che den Inhalt der praktischen Ebene der Sicherheitskultur aus. Es gehe um
eine gelebte Sicherheit, also um eine Sicherheitskultur ,,deren Notwendigkeit
von allen Mitgliedern einer Organisation akzeptiert wird, an deren Gestaltung
alle Mitglieder mitwirken und die permanent aufrechterhalten und verbessert
wird.” (Belyova, Banse 2013, S. 26) Das Fazit lautet: ,,Sicherheit ist eines der
Grundbediirfnisse des Menschen. Deshalb stellt die Erzielung sicherer Pro-
dukte und Prozesse eine elementare Aufgabe von uns allen und insbesondere
von Unternehmen dar. Ein wesentlicher Stellhebel dafiir ist die Erzeugung
und Verbesserung der Sicherheitskultur.“ (Belyova , Banse 2013, S. 29)
Dafiir ist es wichtig, sich genauer mit den vorhandenen Risiken philoso-
phisch zu befassen. Als mogliche Ereignisse versprechen sie Erfolge oder si-
gnalisieren Gefahren. Philosophie ist Welterkldrung, indem sie Klarheit {iber
die Existenz von Risiken schafft. Als Heuristik fordert sie dazu auf, Risiken
wissenschaftlich zu analysieren. Als weltanschauliche Orientierungshilfe hilft
sie, mit Risiken umzugehen. Zu Risiken durch die Entwicklung von Wissen-
schaft und Technik gibt es eine umfangreiche 6ffentliche Debatte. Sensations-
meldungen schiiren Angst, wihrend Wissenschaftsgldubigkeit suggeriert,
dass alle Probleme losbar seien. Risiken sind mdgliche Ereignisse mit zwei
Aspekten, als Erfolge und Gefahren. Erfolge treten auf der einen Seite nicht
automatisch ein und werden meist als Chancen bezeichnet, die es zu nutzen
gilt. Damit wird der Eindruck erweckt, es sei nur eine Frage des Nutzens der
Chance, um zum Erfolg zu kommen. Doch zielgerichtetes Handeln schlie3t
unvorhergesehene Folgen nicht aus. Auf der anderen Seite werden Gefahren
allein als Risiken charakterisiert. Damit wird die notwendige Differenzierung
der Risiken fiir Erfolge und Gefahren in gesetzméaBige, Verhaltens- und Be-



34 Herbert Horz

gleitrisiken verdeckt. Objektive und subjektive Faktoren werden kaum aus-
einandergehalten. Da es keine absolute Sicherheit fiir Erfolge gibt und
Gefahren dabei zu vermeiden sind, geht es um Erfolgs- und Gefahrenrisiken.

Wer einen vollstindig determinierten Ablauf des Geschehens annimmit,
muss sich theoretisch und praktisch mit Risiken nicht beschiftigen. Sollte
Unvorhergesehenes eintreten, dann sind das unvermeidbare Schicksalsschla-
ge. Wer an eine spirituelle hohere moralische Instanz glaubt, kann sie als
Strafe fiir begangene Siinden betrachten. Inzwischen wissen wir schon mehr
iiber das ,,deterministische Chaos®, das den Zusammenhang von Notwendig-
keit und Zufall im wirklichen Geschehen theoretisch erfasst. Philosophisch
sind damit zwei Aspekte verbunden. Chaos verweist auf zufillige Ereignisse,
die nicht klassisch-deterministisch vorherbestimmt und damit nicht voraus-
sagbar sind. Mit dem Hinweis, dass es sich um ein deterministisches Chaos
handle, wird betont, dass dieses Chaos nicht einfach regellos ist. Fiir chaoti-
sche dynamische Systeme kdnnen wir, wie im dialektischen Determinismus
betont, nicht die klassische Auffassung von Kausalitit annehmen, nach der
eine bestimmte Ursache notwendig eine bestimmte Wirkung hervorbringt.
Doch das Kausalgesetz, nach dem Wirkungen verursacht sind, gilt weiter.
Chaos ist so nicht einfache Unordnung, sondern die unterste Stufe der Ord-
nung, die in Selbst- und Fremdorganisation weiter strukturiert wird oder
durch menschliches Handeln, entsprechend den Zielstellungen, strukturiert
werden kann. Dafiir gibt es Regeln, wie statistische Methoden oder solche aus
der Chaosforschung.

Wir haben also das Risiko bezogen auf Gefahren und Erfolge zu differen-
zieren. ,,Das Risiko (R) ist die Differenz zwischen dem sicheren Eintreten des
gewiinschten Ereignisses (1) und der Wahrscheinlichkeit. (R =1 -p). ... Das
gesetzmdfige Risiko umfasst die aus den Bedingungsanalysen, der Erkennt-
nis von objektiven Gesetzen und vorgegebenen Handlungszielen ausgewéhl-
te Moglichkeit aus einem Moglichkeitsfeld, die mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit (p) realisiert werden kann. Das Verhaltensrisiko driickt
aus, wie Menschen unter konkret-historischen Bedingungen, entsprechend
ihren sozialen Erfahrungen und ihrem Charakter, mit dem objektiven Risiko
umgehen. Das Begleitrisiko ist durch Zufille bestimmt, die vernachléssigbar
oder nicht voraussagbar sind.“ (Horz, H. 2009, S. 180) Mit dem Hinweis auf
die Chance zum Erfolg wird nur das Verhaltensrisiko erfasst.
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6. Von statistischen Analysen zum Aktionswissen

Unternechmen brauchen Risikoanalysen. Ein Beispiel ist die SWOT-Analyse.
Dabei bilden Strenghts (Stirken), Weaknesses (Schwichen), Opportunities
(Chancen) und Threats (Gefahren) die Basis fiir Strategien, die den Unterneh-
men helfen sollen, mit Risiken umzugehen. Dazu werden bestimmende Um-
weltfaktoren ausgesucht, Ergebnisse der Markt-, Umfeld- und Stérken-
Schwichen-Analyse einbezogen. So sollen voraussichtliche Folgen frithzei-
tig erkannt und den Unternehmen die Zeit gegeben werden, Mafinahmen ein-
zuleiten, damit das Risiko nicht zu hoch wird. Aus der Analyse werden vier
Strategien entwickelt: ,,SO-Strategien: Durch die Stirken des Unternehmens
sollen die Chancen genutzt werden z.B. durch Expansion und Neuentwick-
lung von Produkten. ST-Strategien: Durch die Starken des Unternehmens sol-
len Risiken, die das Unternehmen bedrohen, entschérft werden. WO-
Strategien: In dem die Schwéchen abgebaut werden, sollen Chancen genutzt
werden. WT -Strategien: Durch den Abbau von Schwéchen sollen Risiken re-
duziert werden.” (SWOT-Analyse 2014)

Uber eine weitere Form der Risiko-Analyse, die den Unternehmen ange-
boten wird, heif}t es: ,,Ziel der Chancen-Risiken-Analyse ist es, Innovations-
potenziale fiir das Unternehmen aufzudecken. Hierbei betrachtet die Chancen-
Risiken-Analyse im Gegensatz zur SWOT-Analyse (Stirken-Schwichen-
Maglichkeiten-Gefahren-Analyse) lediglich Entwicklungen auflerhalb des
Unternehmens und deren Einfluss auf das Unternehmen. Zum Abgleich der
Chancen und Risiken wird eine Matrix erstellt, in welcher die wesentlichen
Moglichkeiten bzw. Gefahren zusammengefasst werden.” Hinweise auf zu-
kiinftige Innovationspotenziale sollen so geliefert werden. ,,Beachtet werden
muss allerdings, dass die Prognose von den Voraussagen iiber die zukiinftigen
Entwicklungen abhingig ist.” (Chancen-Risiken-Analyse 2014)

Wie verhalten wir uns zu den Risiken? Man kann sie analysieren, stati-
stisch erfassen und sich damit beruhigen, dass man seine Pflicht getan habe.
Wer jedoch verantwortungsbewusst an die Problematik herangeht, wird ver-
suchen, Risikoanalysen bis zur Aufstellung von Szenarien voranzutreiben
und sich fiir die humane Gestaltung einsetzen. Um das Problem zu verdeutli-
chen, nutzen wir die Wortmeldung von Peter Knoll auf der homepage der So-
zietit zur ,,induzierten Seismizitit“, die er so charakterisierte: ,,Durch
anthropogene Eingriffe, wie Bergbau, Ol- und Gasforderung, Fracing, Anle-
gen von Stauseen, Injektionen von Fliissigkeiten und Gasen, geothermischen
Energiegewinnungsanlagen usw. in die obersten Bereiche der Erdkruste her-
vorgerufene Bruchprozesse, die mit Energieemission verbunden sind.“ Be-
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tont wird, dass das Phanomen wissenschaftlich lange bekannt, doch wenig
erforscht und aus wirtschaftlicher und zeitweise auch aus politischer Sicht
bisher wegen der damit unmittelbar verbundenen wirtschaftlichen Konse-
quenzen immer ein ,,heies Eisen* gewesen sei. Doch, so der Autor: ,,In der
jiingsten Vergangenheit kann dem Problem aber nicht mehr — wie noch vor
wenigen Jahren -weitgehend ausgewichen werden, weil zahlreiche technische
Prozesse, die mit Eingriffen in den Gleichgewichtszustand der obersten Be-
reiche der Erdkruste verbunden sind, immer wieder induzierte seismische Er-
eignisse hervorrufen, die zwar vielfach keine schidigenden Auswirkungen
auf die Erdoberflache haben, fallweise aber doch mittleren Erdbeben nahe-
kommen, betrachtliche Schiden an der Erdoberflache nach sich ziehen und
nicht selten zur Einstellung an sich effektiver technischer Prozesse fithren.“
Entsprechende Beispiele aus dem Bergbau, der Erdgasgewinnung werden ge-
nannt. (Knoll 2013, S. 1) Fiir den Umgang mit Risiken ist philosophisch die
Frage interessant, ob wir uns passiv mit wissenschaftlichen Erkenntnissen zu-
frieden geben, die noch keine Anleitung zum Handeln sind. Erklarungswissen
ist noch kein Aktionswissen. Das wird es erst, wenn die Analysen zu Orien-
tierungshilfen ausgebaut werden und einen Katalog fiir Aktionen enthalten. In
dieser Richtung argumentiert auch Peter Knoll. ,,Es liegt in der Sache selbst,
dass die Entstehung, Untersuchung und Beherrschung induzierter seismischer
Ereignisse im starken Mafle Bedeutung fiir die 6ffentliche Sicherheit und fiir
die Nutzung natiirlicher Ressourcen eines Gebietes hat. Dazu ist eine mog-
lichst deterministische Vorgehensweise bei der Aufkldarung der Erscheinung
erforderlich. Wenn man ein induziertes seismisches Ereignis in erster Linie
als einen geomechanischen Bruchvorgang in den obersten, wirtschaftlich ge-
nutzten Bereichen der Erdkruste und zusétzlich als seismisches Ereignis be-
trachtet, er6ffnen sich alle gegenwirtig sehr fortgeschrittenen Wege der
geomechanischen bzw. physikalischen Modellierung und rechnerischen Be-
handlung der geomechanischer Bruchvorgénge. Der Analyst nimmt dann eine
mehr aktive Rolle ein, im Gegensatz zu der mehr passiven Vorgehensweise,
die immer dann entsteht, wenn allein statistische und probabilistische Analy-
sen zu Grunde gelegt werden.* (Knoll 2013, S. 12) Die statistische Analyse
ist damit eine heuristische Aufforderung, Szenarien als Aktionswissen auszu-
arbeiten, um begriindete Entscheidungen und Handlungen zu ermdoglichen.
Wissenschaft kann sich so als moralische Instanz durch die Verbindung
von Wahrheitssuche und Verantwortung als Pflicht zur Beforderung der Hu-
manitit konstituieren. Spezialisierung im Interesse spezieller Wissenspro-
duktion fithrt zu einer Form der Verantwortungslosigkeit, da man als
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,Fachidiot keine Kompetenz zur Losung sozialer Probleme hat. Es geht ge-
nerell um die von mir oft gestellte aktuelle Frage, mit der gegenwértige Wis-
senschaftskritik zu verbinden ist: Ist das, was wissenschaftlich moglich,
technisch-technologisch realisierbar und 6konomisch machbar ist, auch ge-
sellschaftlich wiinschenswert und durchsetzbar sowie human vertretbar? Die
Antwort darauf hiangt gesellschaftlich von vorherrschenden Interessen in ei-
nem Gesellschaftssystem und von Machtkonstellationen ab. Wo der Maxi-
malprofit der multinationalen Monopole im Mittelpunkt steht, ist Humanitét
der Effektivitat untergeordnet.

Als humanistische Akteure haben die in der Wissenschaft Tatigen mit der
Wahrheitssuche die Verantwortung fiir die Bewertung ihrer Erkenntnisse und
fiir ihre Nutzung durch die Gesellschaft. Dazu ist zwischen gesellschaftlicher
Gesamtverantwortung und spezifischer Verantwortlichkeit zu unterscheiden.
Der Verantwortungsbereich jedes Menschen, in dem er seinen Entschei-
dungsspielraum hat, umfasst die Gesamtheit der durch seine Entscheidungen
betroffenen Personen und Sachwerte. Es gehort zum Arbeitsethos in der Wis-
senschaft ehrlich, akribisch, diszipliniert und organisiert selbst gestellte und
iibertragene Aufgaben bei der Erkenntnisgewinnung und ihrer Nutzung zu er-
fiillen. Doch dabei sind wissenschaftliches Ergebnis und soziale Wirkung im
Zusammenhang zu sehen. Man kann, entsprechend der spezifischen Verant-
wortlichkeit, an Projekten arbeiten, die antihumane Auswirkungen haben
kdnnen. Wer also im personlichen sittlichen Umgang mit anderen Menschen
moralisch gut handelt, dem Arbeitsethos entspricht, Verpflichtungen als An-
gehoriger einer soziokulturellen Identitét erfiillt, kann, bezogen auf die sozi-
ale Wirkung seiner Entscheidungen und Handlungen, gegen Humangebote
verstoBen, was letzten Endes verantwortungslos ist. Generell gilt: Entschei-
dungen konnen nicht an sich, mit abstrakten moralischen Kriterien, bewertet
werden, da stets die Situation anderer Menschen, ihr moglicher Freiheitsge-
winn oder -verlust zu beachten ist.

Wer wissenschaftlich arbeitet, kann sich vor der Gesamtverantwortung
fiir die Durchsetzung der Humankriterien und Einhaltung der Humangebote
mit dem Argument driicken, man sei nicht kompetent fiir entsprechende Ent-
scheidungen. Wer sich der fiir die Wahrnehmung der Verantwortung erfor-
derlichen Kompetenzerweiterung verschlieft, verfillt, trotz wichtiger
spezifischer Leistungen in seinem speziellen Verantwortungsbereich, einer
Form der Verantwortungslosigkeit. Die ablehnende Haltung zur Wissen-
schaft als Moralinstanz wird philosophisch auch mit logischen Argumenten
begriindet. Darauf ist hier nicht weiter einzugehen. (Horz, H. 2007b) Nur so
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viel ist zu sagen: Es gibt keinen logischen Algorithmus, der Sein und Sollen
verbindet. Doch Menschen iiberspringen die logische Liicke praktisch. Was
man tun soll, um moralisch gut zu sein, erfordert Wissen, denn Freiheit heif3t,
mit Sachkunde entscheiden, um human zu handeln. Wissenschaftliche Theo-
rien entstehen nicht durch logische Ableitungen aus den Erfahrungen, son-
dern durch die Verbindung von intuitiver Einsicht und logischer Deduktion,
wobei die praktische Uberpriifung von Theoriefolgen uns an ihre Wahrheit
heranfiihrt. Moralische Normen als Wertmalstab und Verhaltensregulator
bilden sich auf der Grundlage von Erfahrungen, Wissen und Interessen. Sie
sind Grundlage von Rechtsnormen, die ebenfalls Sein mit Sollen verbinden.
Worum geht es bei unserem Handeln? Wir treffen Entscheidungen auf der
Grundlage unvollstindiger Erkenntnis und versuchen mit Versuch und Irrtum
den Risiken zu begegnen. Das ist mit tieferer Einsicht in die objektiven Ge-
setze der Natur, der Gesellschaft und der Aneignung der Wirklichkeit durch
Menschen besser méglich. Insofern ist auch die Uberfiihrung statistischer
Analysen in Aktionswissen wesentlicher Bestandteil wahrgenommener Ver-
antwortung.

Der dialektische Determinismus (Horz, H. 1980, 2013) bietet mit der sto-
chastischen Denkweise eine philosophische Basis fiir Analysten, um nicht
nur Beobachter, sondern aktiver Gestalter mit fundierten wissenschaftlichen
Studien zu sein. Dabei spielen weltanschauliche Haltungen, politische Orien-
tierungen und wirtschaftliche Interessen eine wichtige Rolle. Entscheidend
fiir die humane Zukunftsgestaltung ist die Verbindung von Wahrheitssuche
und Verantwortung.

7. Fazit: Sind Volksentscheide iiber Wissenschaft sinnvoll?

Demokratie ist Volksherrschaft oder sollte es sein. Zwar halten wir die Ge-
geniiberstellung von Demokratie und Diktatur fiir problematisch. Jede Demo-
kratie ist eine Diktatur gegeniiber denen, die bei demokratischen
Abstimmungen unterlegen sind. Auflerdem existieren nicht nur Personendes-
potien und Staatsdiktaturen, sondern auch die Kapitaldiktatur mit biirokra-
tisch-rechtlichen und monetéren Reglungen, denen Individuen unterliegen.
Bei den Griinden fiir eine qualitativ neue Demokratie heben wir deshalb als
eines der wesentlichen Merkmale hervor: ,,Die Partizipation aller Glieder der
Gesellschaft ist mit Volksentscheiden und Basisdemokratie, mit Kontrollin-
stanzen und Abwahlméglichkeiten, mit Klagen bei nicht eingehaltenen Wahl-
versprechungen zu erweitern. Programmatisch gefordert und experimentell
erprobt gibt es immer wieder basisdemokratische Bewegungen, die die Inter-
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essen ihrer Mitglieder und Anhénger artikulieren und mit politischen Mitteln
teilweise durchsetzen und durchzusetzen versuchen als politische Gegenposi-
tion zu der persdnlichen Abhéngigkeit der Individuen und Gruppen von den
herrschenden Kreisen in despotischen Regimes und von der materiellen Ab-
héngigkeit von Geld, Institutionen und Machtstrukturen. Basisdemokratie wi-
derspricht der Hierarchisierung politischer Strukturen in Parteien, die meist
zur Anhdufung von Macht in den leitenden Gremien fithren. Basisdemokrati-
sche Bewegungen konnen personliche Interessen und lokale Belange pro-
grammatisch formulieren, verlieren bisher jedoch gegen die hierarchisch auf
straffer Disziplin und zentraler Leitung aufgebaute Ordnungsmacht an Ein-
fluss. Das wire durch Verfassungsvorgaben zu dndern. Plebiszitire Elemente
sollten dabei einen hohen Stellenwert erhalten. Keine Entscheidung, die alle
betrifft, darf deshalb von der Ablehnung oder Befiirwortung durch das Wahl-
volk ausgenommen werden.” (Horz, H. E., Horz, H. 2013 S. 325f))

Die Entwicklung von Wissenschaft und Technik betrifft mit Erfolgs- und
Gefahrenrisiken in vielen Fillen durch die Globalisierung menschliche
Grundinteressen generell. Darf deshalb die Partizipation in diesem Fall nicht
einfach ausgesetzt werden? Die Crux der Demokratie besteht darin, dass
Volksentscheide zu unerwarteten Ergebnissen fiihren konnen, die zwar zu re-
spektieren sind, doch eventuell Humanpotenziale wissenschaftlich-techni-
scher Entwicklung ausbremsen und Gefahrenpotenziale fordern. Es muss
also Bedingungen fiir sinnvolle Volksentscheide zur wissenschaftlich-techni-
schen Entwicklung geben. Dazu gehoren;

1. Volksentscheide sind im Inhalt (Erkenntnisgewinn und praktische Ver-
wertung) und Bereich (lokal, lokal-regional, national, global-regional,
global), den Vorziigen und Nachteilen, Bedingungen fiir sinnvolle Ent-
scheide und in ihrer Machbarkeit zu bedenken.

2. Ohne eine umfassende Aufkldrung iiber die Erfolgs- und Gefahrenrisiken
und die Bereitschaft der Teilnehmer am Entscheid, sie zur Kenntnis zu
nehmen, ist es problematisch die Entwicklung von Wissenschaft und
Technik von einem solchen Vorhaben abhingig zu machen.

3. Die Manipulierung mit interessengeleiteten Informationen zur Beeinflus-
sung der Entscheider ist aufzudecken. Dazu steht Wissenschaft als mora-
lische Instanz in der Verantwortung.

4. Jeder Volksentscheid sollte einen Termin enthalten, zu dem gepriift wird,
ob das ihm zu Grunde gelegte Wissen ausreichend war und ob die prakti-
schen Folgen dem entsprechen, was vorausgesagt wurde. Ist das nicht der
Fall, sind Korrekturen unbedingt erforderlich.
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5. Uber lokale und regionale Volksentscheide hinausgehende globale Befra-
gungen sollten auf fritheren Aktivititen, wie dem Stockholmer Appell
vom 19. Mirz 1950, der die Achtung der Atombombe und die Verurtei-
lung des Ersteinsatzes von Atomwaffen zum Ziel hatte, aufbauen. Uber
500 Millionen Menschen unterschrieben ihn. Er war 6ffentlichkeitswirk-
sam und 16ste viele lokale und regionale Friedensaktivititen aus. Es ist
moglich, tiber sinnvolle Appelle und Entscheide auf globaler Ebene zur
Wissenschaftsentwicklung nachzudenken.

Oft spielt bei der Risikobewertung durch Betroffene und Interessierte nicht
das wirkliche Risiko, sondern dessen Darstellungen in der Offentlichkeit, als
Horrorszenario oder als vernachléssigbar, eine Rolle. Darin driicken sich In-
teressen aus, die eine wissenschaftlich begriindete Analyse der Risiken for-
dern oder hemmen. Es reicht sicher nicht aus, auf die zukiinftige humane
Gesellschaft zu warten, um moralisch gut handeln zu kénnen. Der Einsatz fiir
eine von Ausbeutung und Unterdriickung freie Gesellschaft, fiir Frieden und
Humanitét ist immer gefragt.

Wie steht es dabei mit dem Berufsrisiko fiir die in der Wissenschaft Téti-
gen? Wer seine soziale Verantwortung wahrnimmt, kann in den Konflikt zwi-
schen Wahrheitssuche und Interessen verwickelt werden, die ihn Stelle und
Ansehen kosten konnen, denn es gilt: Wo das Geld regiert, man schnell die
Wiirde oder das Leben verliert. Es bleibt die Forderung, Humanitit als Gren-
ze der Wissenschaft durchzusetzen, die Humankriterien zur Gesellschafts-
analyse zu nutzen, Humangebote einzuhalten, um die spezifische
Verantwortlichkeit im Sinne der Gesamtverantwortung wahrzunehmen. Das
schlieft die humane Kontrolle von Experimenten mit und am Menschen ein.
Die friedliche Losung von Konflikten ist zu fordern und die weitere Entwick-
lung von noch geféhrlicheren Waffen zu stoppen. Es gilt antidkologisches
Profitstreben anzuprangern und Gesellschaftskritik an der sozialen Unge-
rechtigkeit mit anschaulichen, realisierbaren und von vielen Menschen gefor-
derten Idealen einer zukiinftigen humanen Gesellschaft zu verbinden, in der
Wissenschaft alle ihre Potenzen zum Wohle aller Glieder soziokultureller
Einheiten entfalten kann. In diesem Sinne sollten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler ihre Verantwortung wahrnehmen und mit ihrer Autoritét, ih-
rem Wissen und Konnen fiir den Freiheitsgewinn aller Menschen eintreten.

Die Vorstellung unseres gemeinsamen Buches zu einer neomodernen
Ethik schlossen Helga E. Horz (Horz. H.E. 2013) und ich mit dem Fazit ab:
»Eine Assoziation freier Individuen mit sozialer Gerechtigkeit und &kolo-
gisch vertriiglichem Verhalten, die sich im gegenseitigen Interesse des Uber-
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lebens und der Erhohung der Lebensqualitit aller Glieder der Gemeinschaft
kooperativ zueinander verhalten und nie ausbleibende Konflikte friedlich mit
Kompromissen 18sen, ist denkbar und real moglich, da der Freiheitsdrang der
Menschen ungebrochen ist, solange die Menschheit existiert. Ob und wann
sie verwirklicht wird, ist nicht vorherzusagen. Zwar kann man in dieser Hin-
sicht kurz- und mittelfristig nur pessimistisch sein, doch langfristig ist ein rea-
listischer Optimismus theoretisch begriindbar, wenn wir die Erhaltung der
menschlichen Gattung und ihrer natiirlichen Lebensbedingungen vorausset-
zen.”“ (Horz, H. 2013b)
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Einige grundlegende mathematische Ideen und Zusammenhiinge
in der theoretischen Geodisie

Zusammenfassung und Einfithrung

Einen markanten Einschnitt in der Geschichte der Geodisie bildet der Start
von Sputnik 1957. Im néchsten Jahr, 1958, erschien das fundamentale Werk
von M.S. Molodensky (Molodenski 1958) in der deutschen Herausgabe von
Horst Peschel (das im russischen Original bereits 1945 verdffentlicht worden
war). Beide Ereignisse zusammen genommen stellten, zumindest aus der
Sicht des Verfassers, den Beginn der Geodésie im heutigen globalen Sinne
dar. Real gesehen, ist das Ereignis ,,Sputnik® natiirlich fundamentaler, aber
eine optimale Nutzung von Satelliten- und anderen Daten verlangt nach der
Entwicklung neuer und diffiziler mathematischer Methoden, die, abgesehen
von der Theorie von Molodensky, damals noch nicht vorlagen und die eine
faszinierende Herausforderung an die Theoretiker darstellten. Die meisten
damaligen Geodéten werden im Buch von Molodensky zum ersten Mal von
einer Integro-Differentialgleichung gehort haben. Molodensky hat das Pro-
blem formuliert, aber es galt, praktisch optimale Losungsformen zu finden,
und das hat noch viele Theoretiker in Ost und West, darunter auch Kurt Ar-
nold im Potsdamer Geodétischen Institut, beschéftigt. Einen mathematischen
Existenzbeweis hat erst der bekannte Mathematiker Lars Hormander (1976)
geliefert, streng, aber nur fiir ein etwas vereinfachtes mathematisches Modell.
Fiir die Verwendung von Satellitendaten ist die rdumliche Kugelfunktions-
entwicklung des Gravitationspotentials grundlegend (Erik Grafarend verwen-
det die Entwicklung nach Ellipsoidfunktionen, und das ist noch schwieriger).
Vor allem das Konvergenzproblem wurde viel diskutiert; es wurde aber von
Torben Krarup durch eine geniale Ldsung durch Verwendung des von ihm so
genannten Theorems von Runge praktisch ad absurdum gefiihrt (spéter stellte
es sich heraus, dass dieses Theorem den Mathematikern schon um 1930 be-
kannt war).
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Eine fiir die Praxis fundamental wichtige Frage war folgende. Das Problem
von Molodensky erfordert die Kenntnis der Schwere g in allen Punkten der
Erdoberfliche; gemessen kann g nur in diskreten Punkten werden; dazwischen
muss man interpolieren. Dass man dafiir statistische Methoden braucht, war
bereits Molodensky bekannt. An der Ohio State University arbeiteten Reino
Hirvonen und William Kaula schon vor 1960 an der Statistik von Schwereano-
malien, und der Verfasser schlug dort 1962 die Verwendung der von Kol-
mogorov und Wiener fiir einen anderen Zweck ausgearbeiteten Pradiktion
nach kleinsten Quadraten vor, die von Richard Rapp fiir die Schwereinterpo-
lation praktisch verwendet wurde. Eine fundamentale Verallgemeinerung war
die vom Kreis um Torben Krarup entwickelte Methode der Kollokation nach
kleinsten Quadraten, die heute, modifiziert und verallgemeinert, von grundle-
gender praktischer Bedeutung ist (Christian Tscherning und viele andere).
Eine vom Mathematischen her duBerst schwierige, aber vielseitig verwendba-
re Methode sind die so genannten ,,hard implicit function problems™ ein-
schlieBlich der ,hard inverse function problems® (diese Probleme sind
wirklich ,hart”), denen der Verfasser zum ersten Mal um 1969 beim KAM
(Kolmogorov-Arnold-Moser)-Theorem (Vladimir I. Arnold!) begegnete und
die bei Existenz- und Konvergenzproblemen fiir den professionellen Mathe-
matiker (der der Verfasser nicht ist) vorziiglich zu verwenden sind (zum Bei-
spiel im oben erwéhnten Existenzbeweis von Hormander). Vorginger sind
Henri Poincaré fiir die Konvergenz astronomischer Reihen, die eine gewisse
Ahnlichkeit mit der Konvergenz von Kugelfunktionsreihen hat, und hier be-
zieht sich Poincaré wieder auf den auch im nahen Geodétischen Institut titigen
Heinrich Bruns.

Um dem ,,genius loci“ abschlieBend zu huldigen, fithren wir noch Albert
Einstein an: zur Berechnung hochgenauer Satellitenbahnen braucht man die
Relativitdtstheorie.

Im Folgenden sollen diese Ideen und Zusammenhénge knapp skizziert
werden, wobei ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis weiterhelfen kann.

1. Formulierung des Problems von Molodensky als inverses Problem

Im Raum ist der Schwerevektor g mit dem Schwerepotential # durch die be-
kannte Beziehung verbunden:

g=grad W=(Wx, Wy, Wz), (1)
wobei der Gradient grad ein Vektor ist, der aus den drei partiellen Ableitun-
gen besteht. Auf der physischen Erdoberfliche S, auf der wir nach Molo-
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densky sowohl den Schwerevektor g als auch das Potential /' messen, ist die
Oberflache S zunidchst unbekannt, aber es besteht eine bekannte Relation

g=rSswy. 2
Hier ist die unbekannte Erdoberflache S nur implizit enthalten. Die Auflosung
dieser Gleichung nach S'ist also ein implizites Funktionsproblem. Da ja W oh-
nehin bekannt ist, kann man es sogar gewissermafien als gegeben betrachten
und weglassen und schreiben

g=F(S) 3)
als inverses Funktionsproblem mit der Losung in der Form
S=F'(g) )

Das Prinzip ist also sehr einfach und einsichtig (z. B. Hofmann-Wellenhof
und Moritz 2005, S. 294 {f.) Leider sind die auftretenden Variablen keine ein-
fachen Zahlen, sondern selbst Funktionen, und unser unschuldig aussehendes
fist ein ,,nicht-linearer Operator. Man spricht dann von einem ,,harten im-
pliziten Funktionsproblem bzw. einem , harten inversen Funktionspro-
blem “. Und solche Probleme sind wirklich unglaublich hart!

Das Molodensky-Problem wurde erst 1976 von dem beriihmten Mathe-
matiker Lars Hérmander (Hormander 1976) geldst, und zwar, wie es die Ma-
thematiker verlangen, hinsichtlich Existenz und Eindeutigkeit der Losung
(praktisch hinreichende Losungen gibt es schon seit Molodensky).

2. Harteimplizite und inverse Funktionsprobleme in Himmelsmechanik
und Chaostheorie

Solche Probleme in der Himmelsmechanik gehen wohl auf Henri Poincaré
(1854-1912) zuriick (Poincaré 1890). Sein dreibandiges Werk {iiber ,,Neue
Methoden der Himmelsmechanik (1892, 1893, 1899) wurde 1987 nachge-
druckt (Poincaré1987). Poincaré schreibt sehr zukunftsweisend, aber ein um-
fassendes Buch, das den heutigen mathematischen Anspriichen entspricht, ist
erst Sternberg (1969), eine umfangreiche Darstellung harter impliziter Pro-
bleme mit verschiedenen Anwendungen. Fast gleichzeitig erschien die etwas
weniger abstrakte Darstellung (Arnold und Avez 1968).

Das wohl bekannteste Theorem dieser Art ist das KAM-Theorem, be-
nannt nach A. N. Kolmogorov, V. 1. Arnold und J. Moser. Es kann sowohl auf
Probleme der Himmelsmechanik als auch der Chaostheorie angewendet wer-
den. Wir haben das KAM-Theorem in (Moritz 2003) angedeutet; eine relativ
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zugingliche Ableitung findet man in (Schuster 1988, S. 191). Es tibersteigt
den Rahmen dieses kurzen Vortrags.

3. Das Paradox der asymptotische Reihen

Die fiir die theoretische Geodésie wohl wichtigste Erkenntnis von Poincaré
(1987, 2. Bd., S. 1 ff.) ist der Umstand, dass die Reihenlosungen der Him-
melsmechanik asymptotisch (semikonvergent) sind, also nicht konvergent im
streng mathematischen Sinn sein miissen. Solche mathematisch divergente
Reihen konnen sehr wohl ,,praktisch konvergent™ sein. Das heilit, wenn man
nur wenige Terme nimmt, kann man praktisch sehr gute Ergebnisse erhalten;
erhoht man die Zahl der Terme, kann sich die Konvergenz verschlechtern,
und bei unendlich vielen Termen ist die Reihe divergent. Umgekehrt konnen
konvergente Reihen so schlecht konvergieren, dass sie praktisch unbrauchbar
sind, wie z.B.

1 1 1 1 1
-——t-——1t= .
2 3 4 5
Diesem schlichten Beispiel steht eine divergente, aber ,,praktisch konvergen-
te“ Reihe gegeniiber:

EI
1 2t 3!

Sein Buch (1987, Band 2) beginnt Poincaré also mit dem Kapitel ,,Divers sens
du mot convergence* (Verschiedene Bedeutungen des Wortes ,,Konver-
genz®). Er unterscheidet zwischen mathematischer Konvergenz und numeri-
scher Konvergenz. Mathematische Konvergenz oder Divergenz konnen
gegenseitig ganz irrelevant sein. Eine ausfiihrliche numerische Berechnung
mit {iberraschenden, fast absurden Resultaten ist in (Moritz 2003) zu finden.

Divergente aber numerisch hervorragend brauchbare Reihen wurden von
Poincaré asymptotische Reihen genannt; siche auch (Erdelyi 1956).

Was Poincaré zeigte, war, dass viele (oder vielleicht sogar die meisten)
Reihen der Himmelsmechanik solche asymptotische (praktisch konvergente)
Reihen von trigonometrischen Funktionen sind. Ubrigens hatte schon Bruns
(1884) (,,unser Bruns) Vorarbeit auf diesem Gebiet geleistet.
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4. Das Paradox der Kugelfunktionsreihen

Harmonische Funktionen, d.h. solche raumliche Funktionen, welche die Laplace-
Gleichung AV = Vxx + Vyy + Vzz erfiillen, konnen in eine Reihe von Kugelfunk-
tionen entwickelt werden. In der Geodisie ist das Potential des Gravitationsfeldes
im Aullenraum der Erde, zusammen mit dessen analytischer Fortsetzung ins Er-
dinnere, eine harmonische Funktion. Solche Reihen spielen eine grundlegende
Rolle fiir die Berechnung von Satellitenbahnen und fiir die Bestimmung des
Erdschwerefeldes aus Beobachtungen von Satelliten.

AuBerhalb der kleinsten Kugel K um den Erdschwerpunkt, welche die
Erde ganz in ihrem Inneren enthilt, ist die Reihe stets konvergent. Das Pro-
blem ist, ob diese Reihe an der Erdoberfliche konvergiert, da die analytische
Fortsetzung harmonischer Funktionen ins Innere der Kugel K singuldre Stel-
len enthalten kann, welche eine Konvergenz verhindern. Die mathematische
Konvergenz von Kugelfunktionsreihen an der Erdoberflache ist also nicht ge-
sichert.

Nun kommt die im vorigen Abschnitt erwahnte Instabilitit gewisser Reihen,
wozu auch die Kugelfunktionsreihen gehoren, ins Spiel (Moritz 1997). Nehmen
wir an, an einem Punkt P der Erdoberflache innerhalb der Kugel X sei die Reihe
konvergent. Eine Verdnderung des Potentials dadurch, dass man einen beliebig
kleinen Massenpunkt (,,sandgrain) in P hinzufligt, macht die Reihe divergent.
Das Wesentliche ist, dass der Massenpunkt sehr klein sein kann, von der Masse
von 1 Gramm, oder aber auch nur von 10710 Gramm, was bestimmt unmessbar ist
(es konnten auch 10-1000 Gramm sein....). Aber die konvergente Reihe wird diver-
gent, was die Instabilitit zeigt.

Es geht aber umgekehrt, und das ist nicht trivial, dass man eine solche diver-
gente Reihe durch eine beliebig kleine Verdnderung des Gravitationsfeldes (kurz
der Schwere) an der Erdoberfldche in eine konvergente Reihe iiberfithren kann,
eine Verinderung der Schwere etwa um 1/000 Milligal, oder um 10-'° Milligal,
was bestimmt unmessbar ist. Das ist ein Theorem von Krarup (1969): die Frage
nach der mathematischen Konvergenz einer Kugelfunktionsreihe ist numerisch
unlésbar, aber auch praktisch bedeutungslos. Man kann die Kugelfunktionsrei-
he, mit der man praktisch arbeitet, stets als konvergent betrachten! Krarup be-
zeichnet es mit seiner charakteristischen Bescheidenheit als Theorem von Runge.
Ich zitiere Krarup (1969, S. 54):

~Runge’s Theorem. Given any potential regular outside the surface of the
earth and any sphere in the interior of the earth. For every closed surface sur-
rounding the earth (which surface may be arbitrarily near to the surface of the
earth) there exists a sequence of potentials regular in the whole space outside
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the given sphere and uniformly converging to the given potential on and out-
side the given surface.”

Dieses Theorem miisste zumindest als Theorem von Krarup-Runge be-
zeichnet werden, denn Runge hatte es fiir analytische Funktionen einer kom-
plexen Verdnderlichen, also im Zweidimensionalen, bewiesen. Das geniale
Verdienst von Krarup war, es fiir die Geodésie entdeckt und ins Dreidimen-
sionale iibersetzt zu haben. (Allerdings stellte sich spéter heraus, dass sogar
der dreidimensionale Fall der Kugelfunktionsreihen den Mathematikern be-
reits bekannt war; siehe Moritz (1980), S. 74, wo auf (Frank und Mises 1930)
verwiesen wurde; ein detaillierter Beweis findet sich in Frank-Mises auf S.
760 ff.) Auch divergente Kugelfunktionsreihen kdnnen praktisch durch end-
liche harmonische Polynome (,,abgebrochene, engl. “truncated”, Kugel-
funktionsreihen) beliebig genau angendhert werden; die Mathematiker sagen:
die harmonischen Polynome liegen ,,dicht* im Funktionenraum der Kugel-
funktionen.

Rationale und irrationale Zahlen

Ein sehr einfaches und anschauliches Beispiel fiir ein solches Verhalten, den
Unterschied zwischen mathematischer Strenge und numerischer Néherung,
sind die rationalen und irrationalen Zahlen. Betrachten wir ein Quadrat mit
der Seitenldnge 1. Die Lange der Diagonale ist \2 =1.414..., eine irrrationale
Zahl, deren exakte Darstellung unendlich viele verschiedene Dezimalstellen
erfordert. Die Seitenldnge ist exakt 1, also eine rationale Zahl, die nur endlich
viele, in unserem Fall nur eine Dezimalstelle, erfordert. Stellen wir uns die
Frage: ist eine praktisch gemessene Zahl, etwa die Diagonale unseres Qua-
drats, eine rationale oder eine irrationale Zahl? Mit welcher Genauigkeit man
auch misst, man erhilt immer nur eine Zahl mit endlich vielen Dezimalstel-
len. Man konnte natiirlich noch beliebige weitere Dezimalzahlen hinzufiigen,
aber das wire reine Phantasie. Auch jede numerische Rechnung, auch mit ei-
nem hochprézisen Computer, erfolgt nur mit endlich vielen Dezimalstellen,
also letztlich nur mit rationalen Zahlen. Kurz gesagt, man kann jede irratio-
nale Zahl mit beliebiger Genauigkeit durch eine rationale Zahl approximie-
ren. Wie die Mathematiker sagen: die rationalen Zahlen liegen dicht in der
Menge der reellen Zahlen (s.o0.).

Dieses fast kindlich einfache Beispiel wirft aber ein helles Licht auf das
Problem von Konvergenz und Divergenz, das in den letzten beiden Abschnit-
ten nur wie eine miiBige mathematische Spekulation erschienen ist. Wir kon-
nen bei Reihen immer nur mit endlich vielen Reihengliedern rechnen. Die
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Summe der verbleibenden restlichen Reihenglieder muss vernachléssigbar
klein sein, ansonsten sind die restlichen Reihenglieder beliebig. Es kommt
auf die Summe an.

Bei den Kugelfunktionen haben wir den Satz von Krarup-Runge iiber die
endliche Approximierbarkeit einer unendlichen Kugelfunktionsreihe einer
harmonischen Funktion durch eine endliche Summe (,,harmonisches Poly-
nom®). Das ist also ein Analogon fiir die beliebig genaue Approximierbarkeit
einer irrationalen Zahl durch eine rationale. In der Tat: Die endlichen Polyno-
me von Kugelfunktionen /iegen dicht in der Menge der unendlichen Reihen
von Kugelfunktionsreihen, wie wir schon ober bemerkt kaben. Konvergenz
oder Divergenz von Kugelfunktionsreihen ist also in solchen Féllen fiir prak-
tische Anwendungen ein Scheinproblem, dhnlich wie die Frage, ob eine ge-
messene oder aus Messungen berechnete Zahl rational oder irrational ist. Fiir
Einzelheiten verweisen wir nochmals auf (Moritz 1980, 1997 und 2003).

5. Schwereinterpolation und Kollokation

Eine fiir die Praxis grundsitzlich wichtige Frage ist folgende. Das Problem
von Molodensky erfordert die Kenntnis der Schwere g in allen Punkten der
Erdoberfliche; gemessen kann g nur in diskreten Punkten werden, dazwi-
schen muss man interpolieren. Dass man dafiir statistische Methoden braucht,
war bereits Molodensky bekannt. An der Ohio State University arbeiteten
Reino Hirvonen und William Kaula schon vor 1960 an der Statistik von
Schwereanomalien, und der Verfasser schlug dort 1962 die Verwendung der
von Kolmogorov und Wiener fiir einen anderen Zweck ausgearbeiteten Pra-
diktion nach kleinsten Quadraten vor, die dann von Richard Rapp (1964) fiir
die Schwereinterpolation praktisch umgesetzt wurde: siehe auch (Heiskanen
und Moritz 1967).

Im Gegensatz zu den bisher behandelten Fragen ist das Prinzip der Inter-
polation nach kleinsten Quadraten von grof3er Schlichtheit.

Die grundlegende Formel ist

y = Cyx Cxx Ty, %)
die Pradiktionsformel von Kolmogorov-Wiener (gliicklicherweise hat sie mit
dem oben erwidhnten KAM-Theorem nicht das geringste zu tun). Es handelt
sich um eine einfache Matrizengleichung.

Auf die Interpolation der Schwereanomalien ist x der Vektor der n gemes-
senen Schwereanomalien, y der Vektor der m interpolierten Schwereanomali-
en, Cxx ist die quadratische invertierbare Kovarianzmatrix von x, und Cyx die



50 Helmut Moritz

m x n rechteckige ,,Kreuzkovarianzmatrix* (cross-covariance matrix) zwischen
yund x.

Trotz ihrer tiberaus einfachen Form ist die Formel (5) unerhort universell
praktisch anwendbar. Die Messgrof3en x und die RechengroBen y brauchen
keinesfalls GroB3en gleicher Art zu sein. Die Pradiktionsformel (5) kann auch
auf beliebige heterogene Grofle des anomalen Schwerefeldes angewendet
werden, z.B. kann die gesuchte Grofle y die Geoidhohe oder die Héhenano-
malie im Sinne von Molodensky (seine Verallgemeinerung der Geoidhohe)
sein und der gemessene Vektor x kann aus Schwereanomalien und Lotabwei-
chungen bestehen (nur miissen die Kovarianzen stimmen, s. Tscherning und
Rapp 1974).

Das ist die heute allgemein bekannte Kollokation nach kleinsten Quadra-
ten, eine andere geniale Entdeckung von Torben Krarup (1969). Sie wird in
der numerischen Geodisie allgemein angewandt. Ein Pionier ist Christian
Tscherning (1974 und zahllose Publikationen bis heute). Man kann auch das
Problem von Molodensky mittels Kollokation 16sen, und das ist nicht die
schlechteste Losung.

So ist Kollokation ein ,,household word* in der numerischen Geodasie ge-
worden.

6. Relativistische Effekte

Unseren bisherigen Ausfithrungen haben wir die klassische Mechanik zu-
grunde gelegt. Das reicht fiir die meisten terrestrischen Anwendungen aus.
Nur bei der Berechnung hochgenauer Satellitenbahnen werden Korrektionen
aus der speziellen und allgemeinen Relativititstheorie Einsteins benétigt. Da
dies etwas aus dem bisherigen Rahmen herausfillt, verweisen wir den Leser
fiir die Grundlagen auf (Moritz und Hofmann-Wellenhof 1993) und fiir An-
wendungsformeln auf (Beutler 2005).
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Maégliche klimatische Folgen bei weltweitem Einsatz erneuerbarer
Energie

1. Einleitung

Der weltweite Energiebedarf, der 2011 17 TW (1) betrug, wird im Jahr 2100
auf 1400 EJ/Jahr entsprechend 44 TW geschitzt (2). Angesichts dieses enor-
men Energiewachstums, der endlichen Ressourcen fossiler Energietriger so-
wie der betrdchtlichen Klimabeeinflussung bei deren Verbrauch ist der
optimale Ausbau erneuerbarer Energien eine Notwendigkeit. Mit dem welt-
weiten Ausbau von erneuerbarer Energie ergeben sich sowohl fiir die Natur-
als auch die Geisteswissenschaften neue Fragestellungen. Fiir die Meteorolo-
gie sind es im Wesentlichen drei Problemkreise. Zum einen erfordert die starke
zeitliche Variabilitdt und Fluktuation von Wind und Sonnenstrahlung wesent-
lich detailliertere Vorhersagen dieser Parameter als bisher, um grofite Effekti-
vitit zu erzielen als auch Schadensverhiitung der Anlagen durch geféhrliches
Wetter zu vermeiden (z. B. 3). Zum anderen stellt sich die Frage, welche Aus-
wirkungen zu erwartende Klimaéinderungen, etwa eine Abnahme der Windge-
schwindigkeit (4) auf den wirtschaftlichen Ertrag der Anlagen haben (5). Der
massive Ausbau von erneuerbarer Energie ist andererseits aber auch nicht kli-
maneutral. Auf diesen Aspekt, der Gegenstand der folgenden Ausfithrungen
ist, wiesen bereits in den siebziger Jahren mehrere Autoren hin (z. B. 6,7).

2. Das Potential erneuerbarer Energie

Der gegenwirtige globale Energiebedarf von 17 TW koénnte nach (1) durch
Photovoltaik-Anlagen mit 5% Reflexion und einem Wirkungsgrad von 20%
auf nur 1% der sonnenreichsten Landfldche (mittlere Globalstrahlung > 195
W/m? ~ 1710 kWh/(m?a)) gedeckt werden. Demgegeniiber wird fiir die Er-
zeugung desselben Energieaufkommens aus Windenergie bei Installierung
der Windanlagen auf den windreichsten Landflachen etwa das 5,5-fache der
Flache der USA benétigt (1). Beide Energiequellen stellen global beim tech-
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nisch nutzbaren Potential den Lowenanteil der Quellen erneuerbarer Energie
(Tab. 1) und haben auch gegenwiértig bei weitem die hdchsten Zuwachsraten.

Energieart theoretisches ‘ technisches
Potential

Solar 45.000

Photovoltaik 54

Sonnenkraftwerke 257

Wind

Grenzschicht 1202-178 61-107

Troposph. Strahlstrom 7,5 4,5

Biomasse (nur Land) 50 6

Wasserkraft 4,7 1,6

Meeresenergie 237 10,6

Geothermie 44,8 33

Tabelle 1: Globales Potential erneuerbarer Energien in TW, nach (8) mod[ﬁziertj

Dies gilt auch fiir Deutschland, wobei das technische Potential der Windkraft
an Land und auf See mit 360 TWhr (0,04 TW) das der Photovoltaik mit 248
TWhr (0,0283 TW) libersteigt (9). Die Unsicherheiten bei der Einschitzung
des globalen technischen Potentials sind mit bis zu einer Grof3enordnung bei
Sonne und Windkraft, bedingt durch unterschiedliche Annahmen des techni-
schen Fortschritts, unterschiedlicher Einbeziehung 6kologischer und geogra-
phischer Aspekte und unterschiedlicher Methodik erheblich (10). Aber
bereits die Schétzung des theoretischen Potentials der Windkraft ist mit gro-
Ben Unsicherheiten behaftet. Das theoretische Potential der Windkraft ergibt
sich aus der Umwandlungsrate C von verfiigbarer potentieller Energie der At-
mosphére in kinetische Energie, denn nur dieser Betrag kann im Extremfall
der Atmosphére entnommen werden. Wiirde man mehr entnehmen, wiirde die
Atmosphére kontinuierlich potentielle Energie verlieren. In der wissenschaft-
lich-technischen Literatur findet dieser Umstand oft keine Beriicksichtigung
((11) und dazugehorige open discussion), sodass es gelegentlich zu utopi-

1 Bei erwartetem Stand der Technik 2050 und unter gewisser Beriicksichtigung dkologischer
und soziogeographischer Einschriankungen mit Ausnahme der Angaben fiir Wind (sieche
Text).
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schen Angaben des technisch nutzbaren Potentials kommt (z. B. 12,13).
Eine erste globale Abschédtzung von C von Oort und Peixoto (14) aus Ana-
lysedaten der Jahre 1963 bis 1973 ergab einen Wert von 2 Wm™. Nach
neueren Untersuchungen (15-18) aus Vorhersage- und Reanalysedaten liegt C
zwischen 2 Wm™ und 3,5 Wm™ entsprechend 102 und 178 TW. Die interdi-
urnen Schwankungen von C sind nach Steinheimer (18) betrdchtlich mit Wer-
ten zwischen 2 Wm™ und 4,7 Wm™ im Extremfall und 0,4 Wm™ im Mittel.
Dagegen ist der Jahresgang nur schwach ausgeprigt mit Monatswerten zwi-
schen 3,2 Wm2 und 3,6 Wm2. Die angegebenen Werte von C, aus denen die
theoretischen Potentiale der Windkraft von Tab. 1 folgen, beriicksichtigen
nicht den subskaligen Anteil der Umwandlungsrate, der von den meteorologi-
schen Modellen nur durch Parametrisierung erfasst wird” und von Edward Lo-
renz (19,20) deshalb mangels entsprechender Daten der molekularen
Bewegung zugeordnet wurde. Dieser subskalige Anteil betrdgt nach (18) etwa
50% des skaligen Anteils. Inwiefern ein Teil dieses im Wesentlichen durch
Konvektion bedingten subskaligen C technisch nutzbar ist, bedarf noch der
Kléarung. C ist jedoch fiir Windkraftanlagen wegen der natiirlichen Reibung
und des Windschatteneffekts der Windrdder nicht voll ausschopfbar. Nach
(21,22) liegt die Grenze des nutzbaren Windpotentials bei etwa 1 Wm? ent-
sprechend 51 TW. Unter Beriicksichtigung der fiir die Nutzung der Windkraft
einschrankenden Faktoren (Tab. 2) — (1) geographische Erreichbarkeit (Ozean,

Geografische Erreichbarkeit <0,2
Wegfall windschwacher Gebiete <0,5
Von Windriadern nicht erfasstes Volumen <0,3
Meteorologisch bedingte Ausfallzeiten 0,75
Technischer Wirkungsgrad 0,5
Beschrankung auf Grundschicht (200m) 0,083

Tabelle 2: Faktoren, die die Nutzung der Windkraft einschrinken Zahlen nach de Castro u. a.
23)

Antarktis, Hochgebirge, aber auch Naturschutzgebiete und Stadte fallen als
Erntegebiete aus), (2) Wegfall windschwacher Regionen, in denen der Ein-
satz von Windrddern unrentabel ist, (3) Wind, der in Windparks von den Ro-

2 Prozesse unterhalb einer horizontalen Aufldsung von etwa 100 km, von 0,2 bis 40 hPa ver-
tikaler Auflésung und 6 hr zeitlicher Auflosung.
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torblattern nicht erfasst wird, (4) Ausfallzeiten von Rotoren wegen zu
geringer oder zu hoher Windgeschwindigkeiten, (5) Wirkungsgrad einer
Windkraftanlage (nach Albert Betz hat ein verlustfreier Rotor einen Wir-
kungsgrad von maximal 59,3%, in der Praxis liegen die Werte gegenwértig
unter 40%) und (6) bei Beschrankung auf die untersten hunderte Meter — er-
gibt sich global ein technisches Potential von etwa 1 TW (23).

Besonders eklatant ist die Uberschiitzung des technischen Potentials der
Windenergie in der wissenschaftlich-technischen Literatur fiir den hochtro-
posphiérischen Strahlstrom, dem Jet (1,24).

3. Lokale und regionale Wirkung von Anlagen erneuerbarer Energie

Wir beschrianken uns in den folgenden Ausfithrungen auf die Nutzung von so-
larer und von Windenergie und deren Wirkung vor Ort (Tab. 3). Die Installa-
tion einer Windanlage vergrofert zunachst die Rauheit der Landschaft. Ein
Offshore-Windpark von 6 GW auf einer Flache von 50km x 200km dndert die
Rauheit der Meeresoberfliche um das 250-fache in die Rauheit einer flachen
Landschaft (25). Damit ist eine Modifizierung des turbulenten Energie, Im-
puls-, Masse- und Feuchteaustauschs in der Atmosphére und zwischen Atmo-
sphire und Unterlage verbunden mit Auswirkungen auf die Stabilitét der
planetaren Grenzschicht. Die Installation von Solaranlagen hat primér eine
Abnahme der Albedo und in geringerem Mafle auch der Rauheit zur Folge.
Der Betrag der Albedodnderung hingt von der Albedo der Unterlage ab und
ist umso grofer, je heller die Unterlage ist. Fiir Wiisten mit Albedowerten um
0,35 ist die Reduktion durch Fotovoltaik-Anlagen (PV) etwa 0,1 (26). Eine
Senkung der Albedo erh6ht den Treibhauseffekt. Die Wirkung von PV in glo-
balem Mafstab als Substitution fossiler Energie ist aber etwa 30mal stirker
als die Albedoreduktion von PV (27). Eine Solaranlage modifiziert aber auch
die Energiebilanz der Oberfliache, indem bei der Energieumwandlung Warme
entsteht, die zu einer Erhohung des sensiblen Warmeflusses trotz Erniedri-
gung der Bodentemperatur infolge Abschattung fiihrt (26).

Energieart Meteorologischer Effekt

Sonnenstrahlung Reduktion der Albedo — Modifizierung der
Energiebilanz der Oberflache

Windkraft Erhohung der Rauheit der Oberfldche — Erho-
hung der Turbulenz; Abnahme von Impuls

Tabelle 3: Meteorologische Effekte erneuerbarer Energie
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Messungen, die eine Veridnderung der meteorologischen Felder durch die In-
stallation von Anlagen erneuerbarer Energien belegen, sind kostspielig und
zeitaufwendig, weil eine Vielzahl von Parametern in Raum und Zeit mit ho-
her raumzeitlicher Auflésung bei unterschiedlichen Witterungsbedingungen
erfasst werden muss. Der Aufwand fiir flichendeckende direkte Messungen
an Masten ist nicht praktikabel, sodass zur Begutachtung von Windparks vor
allem Windkanaluntersuchungen und Modellrechnungen zum Einsatz kom-
men. Entsprechend spérlich ist die Anzahl experimenteller Untersuchungen.

Feldmessungen erfolgten vorrangig zur Untersuchung der Nachlaufstro-
mung von Windriddern in naher Umgebung (bis zu einigen Rotordurchmes-
sern Entfernung) unter Nutzung des Potenzials indirekter Messverfahren wie
Dopplersodar und Dopplerlidar im Scanbetrieb (z. B. 28,29). Diese Untersu-
chungen zeigen eine komplexe Struktur der Nachlaufstromung (Windschat-
ten oder Wake) mit deutlicher Reduzierung der Windgeschwindigkeit und
Zunahme der Turbulenz im Lee der Turbinen (Abb.).

E—— —_—

. e D2 ) €2
S ) =D -
ungestorte Stau-

Anstrémung  ebene naher Nachlauf ferner Nachlauf

Abb.1: Schematische Darstellung des Windfeldes in der Umgebung eines Windrades. Der nahe
Nachlauf wird wesentlich durch die aerodynamischen Eigenschaften der Rotoren bestimmt. Im
fernen Nachlaufist neben der atmosphdrischen Turbulenz durch Rauheit der Erdoberfliche und
Thermik die durch die Getriebegondel mechanisch erzeugte Turbulenz bestimmend (30,31).

Allerdings ist bei ungiinstiger Anordnung von Windrédern in einem Wind-
park auch das Auftreten hoherer Windgeschwindigkeiten innerhalb eines
Windparks als Folge von Interferenz moglich (32). Bei Feldmessungen wur-
de durch die natiirliche Variabilitdt des Windes i. A. ein geringeres Ge-
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schwindigkeitsdefizit als im Windkanal und ein Maéandrieren der
Nachlaufstromung gefunden. Das Geschwindigkeitsdefizit setzt bereits etwa
eine Rotorlédnge vor dem Rotor ein. Die groBte Geschwindigkeitsreduzierung
wird i. A. im Abstand von 1 bis 2 Rotordurchmessern im Zentrum des Wind-
schattens gefunden und am verbreiterten Rand in etwas weiterer Entfernung
von 2 bis 3 Rotordurchmessern. Sie kann in Abhingigkeit von den meteoro-
logischen Bedingungen bis zu etwa 80% betragen (z. B. 29). Bei labiler
Schichtung mit starker Turbulenz ist die Nachlaufstromung wesentlich gerin-
ger ausgeprégt. So konnte bei solchen Bedingungen selbst bei einem grofien
Windpark im Mittleren Westen der USA? kein Wake-Effekt 2 km leewirts
gefunden werden (33).

Von besonderer Aussagekraft sind Satellitenmessungen, da sie nicht nur
die unmittelbare Umgebung von Windkraftanlagen erfassen. Aus Messungen
mit SAR* (Synthetic Aperture Radar) der Satelliten ERS-2 und Envisat® am
dénischen Offshore-Windpark Horns Rev in der Nordsee mit 80 Windradern
wurde die Nachlaufstromung in Abhéngigkeit von Windgeschwindigkeit, at-
mosphérischer Stabilitdt und der Anzahl der laufenden Rotoren untersucht
(34,35). Bei instabiler Schichtung ist durch die bereits vorhandene atmosphé-
rische Turbulenz der Wake-Effekt am geringsten. Die Nachlaufstromung
reichte bis 5 km leewdrts. Bei neutraler Schichtung war der Wake-Effekt tiber
20 km nachweisbar. Dementsprechend ist der Wirkungsgrad von Windradern
bei labiler Schichtung geringer als bei stabiler Schichtung (36,37).

Die gegeniiber der Umgebung verdanderten Wind- und Turbulenzverhalt-
nisse fiihren auch zu Anderungen der Temperatur (38-41), der Luftfeuchtig-
keit (42), Verdunstung (43) und Bodenfeuchte (44) und zu Verdnderungen
des Gasaustauschs zwischen Unterlage und Atmosphére (41). Aus Satelliten-
messungen im IR konnte an Onshore-Windparks fiir wolkenlose Tage eine
wenn auch marginale, doch gesicherte Temperaturzunahme der Oberflachen-
temperatur sowohl innerhalb als auch im Lee eines Windparks nachgewiesen
werden. Zhou et al. (40) fanden aus MODIS-Aufnahmen® iiber Windparks in
Westtexas mit {iber 2300 Windrddern auf einer Fliche von 40 km x 100 km

w

etwa 300 1,5 MW-Windriader mit Nabenhohe von 80 m

4 Der Radarstrahl wird an der Meeresoberfliache von den Kapillar-Schwerewellen, die augen-
blicklich auf den lokalen Wind reagieren, reflektiert. Das Radarecho ist eine Funktion von
Windgeschwindigkeit und Windrichtung relativ zum Radarstrahl.

5 Auf Envisat wurde das Advanced SAR (ASAR) eingesetzt. Beide Geréte, SAR und ASAR,
arbeiten im C-Band (4-8 cm).

6  MODIS steht fiir MODerate resolution Imaging Spectrometer der Fernerkundungssatelliten

Terra und Aqua.
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néchtliche Temperaturerhdhungen unter 1°C bei stabiler Schichtung. Walsh-
Thomas et al. (39) fanden aus Thematic Mapper-Daten von Landsat 5 iiber
der San Gorgonio Wind Farm in Siidkalifornien Temperaturerh6hungen bis
12 km leewdrts.

Wesentlich spérlicher als fiir Windkraftanlagen sind Untersuchungen zu
Solarkraftwerken. Direkte Messungen liegen offenbar nur von Fthenakis und
Yu an einer | MW-Photovoltaik-Anlage in den USA vor (45). Sie zeigen ei-
nen duflerst begrenzten lokalen Effekt mit einer erhdhten Jahresdurchschnitt-
stemperatur um 20 C in 2,5 m Héhe im Zentrum des Sonnenparks mit
Abklingen des Effekts auf die Umgebungstemperatur bereits in 5 bis 18 m
Hoéhe. Der Temperatureffekt war auch nur bis 300 m Entfernung nachweis-
bar. Im Gegensatz dazu fiihrt eine Erhohung der Albedo, wie sie in Almeria
(Stidspanien) durch flaichenhafte Ausdehnung von Treibhdusern auf 33000 ha
erfolgte, zu einer Temperaturerniedrigung. Der Albedoriickgang betrug etwa
0,1 gegeniiber der Umgebung und der entsprechende Temperaturunterschied
etwa 2° C (46).

4. Modellierung

Im Gegensatz zu den doch recht spirlichen Felduntersuchungen existiert eine
Vielzahl numerischer Studien zur Nachlaufstromung von Windparks, in der
Mehrzahl mit hoher rdumlicher Auflésung zur Darstellung der internen
Windstruktur innerhalb der Nachlaufstromung, von denen einige sogar in der
Lage sind, die individuellen Rotorblétter aufzuldsen (30). Fiir meteorologi-
sche Anwendungen sind diese hochauflosenden aerodynamischen Modelle,
die auch keine Thermodynamik enthalten, viel zu rechenintensiv’. Die hori-
zontale Gitterweite der meteorologischen Zirkulationsmodelle, ob regional
oder global, ist zu grob, um Windrider oder auch Windparks explizit zu be-
handeln. Sie miissen daher parametrisiert werden. Dies geschieht entweder
durch eine Erhéhung der Rauheitslinge bzw. eine explizite Anderung des
Stromungswiderstandskoeffizienten oder durch eine Senke von Impuls und
gleichzeitiger Quelle von turbulenter kinetischer Energie in den Gittern, die
Windrader enthalten.

Mesoskale Regionalmodelle, wie sie in der numerischen Wetterprognose
verwendet werden, benutzen bei der Windparkparametrisierung den Ansatz

7  Zur Berechnung der Nachlaufstromung eines Windparks bei einer einzigen meteorologi-
schen Situation werden mit einem Computer-Cluster von 144 Prozessoren gegenwartig
mehr als 100 000 CPU-Stunden benétigt (32).
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der Impulssenke und Quelle turbulenter kinetischer Energie (IS), der eine
hohe vertikale Auflésung der bodennahen Luftschicht erfordert®. Globale
Modelle haben dagegen eine geringe vertikale Auflosung und kdnnen damit
den Ansatz IS nicht anwenden. Die Darstellung von Windparks als IS ist ad-
dquater als die durch Rauheitsanpassung (RA), da diese die durch die Rotor-
blétter erzeugte Turbulenz nicht beriicksichtigen kann (50,51). Fitch et al. (48)
zeigten in einem numerischen Vergleich beider Parametrisierungen an einem
Modell eines Onshore-Windparks von 10 km x 10 km mit 100 Windriadern
von 126 m Lénge und einer Nabenhdhe von 100 m bei 5 MW Leistung eine
nahezu kontrére Darstellung der Nachlaufstromung im Tagesverlauf. Wéh-
rend IS nachts bei stabiler Schichtung eine ausgepréigte Nachlaufstromung
mit um bis zu 19-fach groBerem Windnachlass zeigt als RA, ist tagsiiber bei
RA bei labiler Schichtung die Nachlaufstromung stéirker ausgeprégt mit bis zu
5-fach grofBerem Geschwindigkeitsdefizit als bei IS. Auch findet man bei IS
die grofte Windreduktion in Nabenhdhe, bei RA dagegen in Bodennédhe. Wei-
terhin bringt RA einen groBeren Fluss sensibler Warme als IS, was zu bis zu
iiber 2°C hoheren Temperaturen gegeniiber dem Referenzfall fiihrt, wahrend
IS tagsiiber marginale Abkiihlung zeigt. Der umgekehrte Effekt wird nachts
bei stabiler Schichtung erhalten: leichte Erwdrmung in Bodennihe bis 0,5°C
bei IS und Abkiihlung bis 1,5°C bei RA. Die Ergebnisse von IS stimmen qua-
litativ gut mit Large-Eddy- Simulationen (LES) tiberein (45), die vorwiegend
zur Modellierung der Stromung innerhalb der Windparks angewendet wird,
und ihrerseits durch Windtunnelexperimente bestétigt sind. Die Outputs der
bisherigen Simulationen mit globalen Modellen sind daher fraglich.

Man kann fiir Onshore-Windparks nach (47-49 und 52) mit Windreduzie-
rung und weiteren Auswirkungen in Abhéngigkeit von den meteorologischen
Bedingungen bis etwa 100 km leewérts rechnen. Die Wakes von Offshore-
Windparks reichen nach Modellrechnungen von Ludewig (51) mit einem ge-
koppelten Atmosphire-Ozeanmodell weit iiber 100 km mit drei deutlich un-
terscheidbaren Zonen: der eigentlichen Nachlaufstromung mit Windstarkere-
duktionen bis zu 80%, einer Brandungszone vor dem Windpark, die bis zu ei-
ner Hohe iiber 1 km reicht, und die Nachlaufstromung auf beiden Seiten
flankierende Bereiche erhohter Windgeschwindigkeitg. Mit zunehmender

8  Fitch et al. (47-49) benutzten bei ihren Simulationen im Feingitter des Windparks 8 verti-
kale Schichten im Rotorbereich, im groberen Gitter der Umgebung noch 4 Gitterstiitz-
punkte.

9 Diese Struktur ist auch bei Onshore-Anlagen zu erkennen, die Flanken erhdhter Windge-
schwindigkeit sind hier aber nur schwach ausgeprégt (47,48).
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Windgeschwindigkeit nimmt die Fldche der Flanken durch abnehmende Lén-
ge und Breite ab. Die erhohte Turbulenz zeigt sich auch in merklichen Ande-
rungen von Temperatur und Feuchte der bodennahen Luft und der Fliisse von
sensibler und latenter Wéarme. Die Offshore-Simulationen zeigen zudem
Luftdruckidnderungen an der Meeresoberfldche von + 1 hPa im Lee. Die Wir-
kung der Offshore-Anlagen beschrénkt sich aber nicht nur auf die Atmosphé-
re. Die verdnderten Wind- und Luftdruckverhéltnisse an der Meeresoberfla-
che fiihren zu verdnderten Stromungsverhiltnissen im Ozean in einem Ge-
biet, das weit — iiber das Zwanzigfache — der Dimension des Windparks
hinausgehtm (53). Charakteristisch ist eine Dipolstruktur der ozeanischen
Stromung mit upwelling backbord und downwelling steuerbord (53-55), die
bis zum Meeresgrund in 60 m Tiefe reicht (53).

Das Lokal- und Regionalklima wird durch Windparks nach den bisheri-
gen Ausfiihrungen mit Sicherheit modifiziert. Die Auswirkungen sind nach
Simulationen mit einem atmosphéarischen Regionalmodell, also ohne Ozean,
fiir Europa nach Vautard et al. (56) fiir die zu erwartenden Windparks bis
2020 aber marginal (= 0,3°C Temperaturdnderung und bis zu 5% Nieder-
schlagsédnderung) und damit wesentlich geringer als die durch die Treibhaus-
gase zu erwartenden Anderungen. Weitere Untersuchungen mit einem
gekoppelten Atmosphére-Ozeanmodell sind aber erforderlich, um belastbare
Aussagen zu erhalten.

Die bisherigen Untersuchungen mit globalen Modellen (57-59), die Tem-
peraturerh6hungen von 1°C iiber Onshore-Anlagen (58) und geringeren Ein-
fluss von Offshore-Anlagen (59) sowie signifikante Anderungen von
Temperatur, Niederschlag und Bewdlkung auch in entfernten Gebieten er-
brachten, sind nach den Untersuchungen von Fitch et al. (47-49) und Ludewig
(53) jedoch revisionsbediirftig.

Im Gegensatz zur Parametrisierung von Windparks ist die Parametrisie-
rung von Solarkraftwerken durch Anderung der Oberflichenalbedo und der
Raubheitslénge einfacher. Photovoltaik-Anlagen (PV), installiert in der Sahara
und den arabischen Wiisten auf 10® km? mit 10% Wirkungsgrad bei 2% Al-
bedoédnderung, fithren nach Wang (60) mit einem globalen Ozean-Atmosphé-
re-Modell zu Erhdhungen der Oberflichentemperatur bis zu 1°C in den
installierten Gebieten und unterschiedlichen Temperaturdnderungen welt-
weit, sowohl positiv als auch negativ, u.a. zu etwa 0,5°C Erhéhung in der

10 Bei Verwirklichung der Pléne der Nordseeanrainer ist mit einer signifikanten Anderung der
Stromungsverhéltnisse der Nordsee zu rechnen.
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Antarktis. Simulationen mit einem regionalen Wettervorhersagemodell (25
km horizontale Auflgsung) und einer hypothetischen PV-Anlage in Kalifor-
nien von 1 TW Spitzenkapazitdt auf einer Fldche von 18750 km? in der Mo-
javewiiste ergab im Sommer iiber der Anlage eine Temperaturerh6hung von
0,4°C und Modifizierung der lokalen und regionalen Windverhéltnisse bis
300 km leewirts'! (61).

5. Nutzung des Jetstream

Sowohl Wind als auch Sonnenstrahlung nehmen mit der Héhe zu. Es ist daher
naheliegend, nach deren technischen Nutzungslésungen zu suchen (z. B. 62-
64). Der hochtroposphérische Strahlstrom mit Windgeschwindigkeiten bis zu
500 km erscheint besonders attraktiv. Sein theoretisches Potential ist aller-
dings beschriankt und liegt nach Miller u. a. (1, 24) bei nur etwa 7,5 TW mit
erheblichen klimatischen Folgen mit tiber 20°C Temperaturanstieg in der po-
laren Stratosphidre, bedingt durch kréftige Zunahme des Wérmetransports
durch den Jetstream hindurch, und einer stabileren Schichtung der Atmosphé-
re mit geringerer Wellenaktivitat. Der Jetstream ist ein Ergebnis der Balance
zwischen Druckgradient und Corioliskraft. Um den Jetstream aufrecht zu er-
halten, reicht daher eine relativ geringe Generierung an kinetischer Energie
aus. Diese Erzeugungsrate ist nach den Ausfiihrungen von Kap. 2 die obere
Schranke fiir die Nutzung des Jetstream als Quelle erneuerbarer Energie. Bei
Beriicksichtigung einschrinkender Faktoren, wie entsprechend geméal Tab. 2
fiir die Grundschicht ausgefiihrt, ist in etwa mit 2 TW mdglichem Nutzungs-
potential zu rechnen.

6. Zusammenfassung

Der Ausbau erneuerbarer Energie erfolgt weltweit. Uber deren Potential be-
stehen jedoch groB3e Unstimmigkeiten bis zu einer Groenordnung. Insbeson-
dere wird das Potential der Windkraft betrachtlich iiberschétzt. Begrenzt
durch die Generierungsrate an kinetischer Energie betrdgt das Potential der
Windkraft in den untersten hunderten Meter der Atmosphire etwa 1 TW und
fiir den Jetstream etwa 2 TW.

Felduntersuchungen zur Erfassung der raumzeitlichen Struktur der me-
teorologischen Felder im Nah- und Fernbereich von Anlagen erneuerbarer

11 Im Winter sind die Unterschiede der Albedo von PV-Anlage und Umgebung geringer und
damit auch die zu erwartenden Effekte.
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Energie sind duBerst kostenaufwendig und de facto nicht vorhanden. Es exi-
stieren nur vereinzelt Auswertungen von Satellitendaten von einigen wenigen
meteorologischen Parametern.

Den Ergebnissen numerischer Simulationen kommt daher eine grof3e Be-
deutung zu. In den Klimamodellen kénnen Windrdder und auch Windparks
nicht explizit behandelt werden. In den Regionalmodellen mit héherer raum-
licher Aufldsung werden Windkraftanlagen als Impulssenke und Quelle tur-
bulenter kinetischer Energie parametrisiert, in den globalen Klimamodellen
mit geringerer Auflosung als Anderung der Oberflichenrauheit. Beide Para-
metrisierungen fithren bei einem Vergleich in einem Regionalmodell zu we-
sentlich unterschiedlichen Ergebnissen, wobei die Parametrisierung als
Impulsquelle und Senke kinetischer Energie von Windtunnelexperimenten
gestiitzt wird. Die bisherigen Aussagen globaler Klimamodelle, soweit sie die
Nutzung der Windenergie betreffen, sind daher revisionsbediirftig.

Grofflachige Photovoltaik-Anlagen, wie sie in der Sahara und den arabi-
schen Wiisten denkbar sind, erh6hen nicht nur die Temperatur in den direkt
betroffenen Gebieten sondern haben auch anderwérts klimatische Auswir-
kungen.

Im Windschatten von Windradern und Windparks ist die Windgeschwin-
digkeit vermindert und die Turbulenz erhdht. Die Stirke dieser Effekte hingt
stark von der atmosphérischen Schichtung ab. Sie ist am stérksten bei stabiler
Schichtung mit einer Lange bis zu 60 km bei Onshore-Anlagen und von etwa
130 km bei Offshore-Anlagen. Offshore-Anlagen modifizieren nicht nur das
atmosphirische Windfeld und die damit verbundenen Anderungen weiterer
meteorologischer Parameter sondern auch die Stromungsverhéltnisse im Ozean.
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Dunkle Materie in der galaktischen Sonnenumgebung?
Wie man die Materiedichte in der Milchstrafienscheibe bestimmt

Wie seit langer Zeit bekannt ist, rotieren Spiralgalaxien nicht so um ihr Zen-
trum, wie man es in der klassischen Physik erwarten wiirde. Auch andere Be-
obachtungen und kosmologische Uberlegungen legen nahe, dass es im
Universum Materie gibt, deren Gravitationswirkung zwar erkennbar ist, de-
ren weitere physikalische Eigenschaften aber génzlich unbekannt sind. Sollte
diese Materie ausschlie8lich gravitativer Wechselwirkung unterliegen, dann
bliebe sie auch den aktuellen Beschleunigerversuchen im CERN verborgen.

Sofern es auch in den Hauptscheibenebenen der Spiralgalaxien grofere
Mengen an unsichtbarer Materie geben sollte, miisste sich diese Materie wo-
mdglich in unserer Galaxis besonders leicht aufspiiren lassen.

Der einfachste Weg zur Bestimmung von Massenansammlungen ist be-
kanntlich die Messung der Gravitationsbeschleunigung auf Probekdrper. Als
solche wiirden sich einzelne Sterne anbieten, doch obwohl man die Raumbewe-
gung der Sterne heute mit groer Genauigkeit ermittelt, erfolgen die Geschwin-
digkeitsinderungen der Sterne derart langsam, dass sie selbst in sehr groflen
Beobachtungszeitrdumen nicht festgestellt werden. Allerdings kann man dieses
Dilemma mit Hilfe spezieller Verfahren umgehen und dennoch zu einer Mes-
sung der Materiedichte in der Sonnenumgebung gelangen.

Der Vortrag stellt sich das Ziel, die angeschnittene Problematik so aufzu-
bereiten, dass der Horer den physikalisch-astronomischen Kern der Gedan-
kenfiihrung verstehen kann und einen Einblick in Verfahren zur galaktischen
Dichtemessung erlangt. Aulerdem werden die aktuellen Resultate der be-
schriebenen Untersuchungsmethode vorgestellt. Bessere Bestimmungs-
grundlagen sind zu erwarten, wenn die Messresultate des jlingst gestarteten
Astrometriesatelliten GAIA vorliegen.
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Verfiigbarkeit von Rohstoffen in Deutschland — Argumente fiir
eine stiirkere Nutzung eigener Rohstoffressourcen

Die Bunderepublik Deutschland ist ein bedeutender Industriestandort — einer
der hochstentwickelten in der Welt. Das sichert ein exzellenter Maschinen-,
Anlagen- und Fahrzeugbau, eine hochentwickelte Elektroindustrie sowie die
chemische und pharmazeutische Industrie. Allerdings steht am Anfang der
Wertschopfungskette die Rohstoffgewinnung. Die alte Weisheit ,,Alles
kommt vom Bergwerk her* hat auch heute nichts von ihrer Aktualitdt einge-
biit, denn ohne Rohstoffe gibt es keine Industrieproduktion und ohne die
keine Dienstleistungen.

\ sf -‘I e Al o

Abb.1: Zinn- und Coltan-Gewinnung im Grenzgebiet Ruanda-Zaire (Fotos V. Spieth, 2012).
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In der (alten) Bundesrepublik vor 1990 befand und befindet sich der Bergbau
als Teil der Rohstoffwirtschaft seit Jahrzehnten in einem gesellschafts- und
wirtschaftspolitischen Dilemma. In Politik und Wirtschaft dominierte bis vor
wenigen Jahren die Einstellung, dass auch weiterhin wichtige Rohstoffe aus
Afrika, Lateinamerika und Stidostasien zu Niedrigstpreisen erhiltlich sein
werden. Erze und sonstige mineralische Rohstoffe konnten ja bisher aus den
sog. Schwellenldndern nach rein profitorientierten Kriterien zu Niedrigstprei-
sen libernommen werden, mit der Konsequenz, dass die Entwicklung einer
selbsttragenden sozialokonomischen Struktur in diesen Landern — zumindest
auch hierdurch — behindert wurde. Entgegen seit langem vorhandenen huma-
nistischen Auffassungen nahm man Arbeitsbedingungen in diesen Landern in
Kauf, die liber totale Ausbeutung von Mensch und Natur bis zur Kinderarbeit
reichen. Nach der Vereinigung beider deutscher Staaten 1990 wurde diese
Politik auch auf den Osten Deutschland iibertragen.

Aus kurzsichtigen und kurzzeitigen, allein profitorientierten Interessen
wurde hingenommen, dass trotz relativ gilinstiger Vorratslage, Bodenschétze
in Deutschland nicht mehr in Nutzung genommen wurden und folgerichtig
auch notwendige Explorationstitigkeiten in Deutschland eingestellt wurden.
Das erhebliche Geopotential Deutschlands wurde vielfach einfach nicht ge-
nutzt und seine Weiterentwicklung zu Ressourcen und Reserven unterlassen
(Abb.2).

Reserven
(wirtschaftlich)

-
-
..

Abb.2: Gesamtressourcenschema nach Wellmer (2012).
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Die Vernachlédssigung der Suche nach wirtschaftlich verwertbaren einheimi-
schen Erz- und Minerallagerstitten hatte auch weitere Auswirkungen. So
setzte sich im medialen Mainstream die Meinung durch, dass ,,Deutschland
ein rohstoffarmes Land“ sei, obwohl die tatsdchlichen Gegebenheiten ganz
anders aussehen (Abb. 3).

Auch die Lagerstittengeologie, die Grundlage fiir jegliche Rohstoffexplo-
ration ist, wurde kaum noch vorgehalten und in Lehre und Forschung, insbe-
sondere fiir das deutsche Territorium, stark zuriickgefahren. Da passte es
auch gut rein, dass die alte preuBische Bergakademie Clausthal-Zellerfeld so-
gar ihren Status als ,,Bergakademie® ablegte, um auch den Anschein eines
modernen Hochschul-Layouts zu belegen. Zurzeit werden urséchlich mit
dem Bergbau in Zusammenhang stehende Wissenschaftszweige nur noch an
wenigen Standorten in Deutschland, wie an der TU Bergakademie Freiberg
in Sachsen und der RWTH Aachen umfassend gepflegt.

In diesem Zusammenhang wurden auch bedeutende Wissenschaftszweige
vernachldssigt. Dies betrifft insbesondere technischen Wissenschaften, wie
Bergbau, Bergmaschinenwesen und Aufbereitung sowie Hiittenwesen und
die GieBereitechnik, die nicht mehr im notwendigen Umfang gepflegt wur-
den.

Zweifellos schreitet die industrielle Globalisierung weiter voran. Giiter-
herstellung und -verteilung werden sich jedoch aus Griinden der Gerechtig-
keit nicht so organisieren lassen, dass Westeuropa sich aus den
umweltbeeinflussenden Industrien ganz raushalten kann. Gleiches trifft auf
ein Land, wie Deutschland zu, wo fiir mehr als 80 Millionen Einwohner eine
leistungsfahige Industrie bendtigt wird, um den Wohlstand der deutschen Ge-
sellschaft zu sichern. Die komplexe deutsche Wirtschaft bendtigt dazu eine
breite Wertschopfungskette, die sowohl Rohstoffgewinnung als auch einen
breiten Fécher an industrieller Produktion umfasst.

Von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) wur-
de 2008 berechnet, dass jeder Deutsche im Verlauf seines Lebens zwischen
1.000 und 1.100 t Rohstoffe benutzt oder verbraucht. Zwei Drittel davon sol-
len auf Metalle, Industrieminerale sowie Steine und Erden entfallen. Von der
breiten Offentlichkeit wird allerdings dem Problem der Rohstoffbereitstel-
lung wenig Beachtung geschenkt. Ein Grund dafiir ist, dass in Deutschland,
wie in ganz Westeuropa meistens nur eine Weiterverarbeitung bzw. Vered-
lung von Rohstoffen stattfindet. Ihre Gewinnung findet jedoch teilweise unter
zweifelhaften Umweltbedingungen statt, wobei stellvertretend Lander Afri-
kas, Asiens und Siidamerikas zu nennen sind.
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Dabei ist Deutschland entgegen der medialen Meinungsmache, wie be-
reits erwéhnt, kein rohstoffarmes Land. Es verfiigt, wie aus nachstehender
Abbildung 3 ersichtlich ist iiber bedeutende Rohstoffe, die im Falle ihrer Nut-
zung die Importabhéngigkeit deutlich reduzieren kdnnten.

Abb.3: Karte einiger wichtiger Bodenschdtze in Deutschland. Quelle: FR-online.de v. 15.7.2008

Der bekannte deutsche Lagerstittenforscher Friedrich Wellmer, ehemaliger
Président der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe und Hono-
rarprofessor an der TU Berlin, fiihrte dazu 2012 in einem denkwiirdigen Auf-
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satz in der Zeitschrift Geowissenschaftliche Mitteilungen (GMIT) aus:
»Lange Zeit war das Thema Rohstoffe in Deutschland fast ein Unwort™. Man
kaufte sie irgendwo auf der Welt, da sie politisch und wirtschaftspolitisch kei-
ne Rolle spielten; man hatte sie einfach! Wer sich damit beschiftigte war von
gestern, denn dem damit verbundenen ,,Bergbau hing das Image der drei D ‘s
an: Dark — Dirty — Dangerous®.

Die dargelegten Verhéltnisse @nderten sich nach der Jahrtausendwende
drastisch (Abb. 4). Die Preise fiir viele Rohstoffe schnellten nach 2003 dra-
matisch in die Héhe und es bewahrheitete sich die alte Weisheit: ,,Der Uber-
fluss von heute ist der Mangel von morgen* (Wellmer, 2012)!!
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I
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Abb. 4: Relative Rohstoffpreisentwicklung seit 2003 (Quelle DERA).

Angefacht in den letzten Jahren, auch durch die plétzliche Verknappung der
Seltenen Erd-Metalle und weiterer Industrieminerale (wie z.B. Flussspat)
setzt sich langsam auch in der Offentlichkeit die Erkenntnis durch, dass Roh-
stoffe nicht mehr eine stets verfligbare Ware darstellen, die dazu auch noch
billig zu haben sind. Fiir die Industrie hat das bereits enorme Auswirkungen,
die eine moglichst schnelle Kompensation erfordern, da Ausfille in der Roh-
stoffversorgung grofe Schiaden verursachen.

Um international nicht weiter in Riickstand zu geraten wurde im Oktober
2010 die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) gegriindet, die Bestandteil der
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Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) mit Sitz in Han-
nover ist. Seit Mérz 2012 ist die DERA rdumlich im BGR-Dienstbereich in
Berlin-Spandau angesiedelt. Die DERA arbeitet in nationalen und internatio-
nalen Netzwerken der Geologischen Dienste und kooperiert mit zahlreichen
Rohstoffverbdnden. Sie fult auf der Fachkompetenz und wissenschaftlich-
technischen Infrastruktur der BGR im Rohstoffbereich. Dabei kann sie auf
eine 50jihrige internationale Zusammenarbeit mit Rohstoffe produzierenden
Léandern, insbesondere Entwicklungslandern zuriickgreifen.

Die Bedeutung der DERA fiir die deutsche Industrie kann nicht hochge-
nug eingeschitzt werden, denn es ist davon auszugehen, dass der in den so-
genannten Schwellenldndern stark wachsende Rohstoffbedarf sich noch
weiter verstirken wird. In jedem Fall sind politische Entscheidungen zur
Rohstoffproblematik dringend erforderlich. Dies ist bereits durch die Politik
aufgegriffen worden sind. So werden Initiativen gefordert, die dem sparsa-
men Einsatz von Rohstoffen dienen und des Weiteren konnten bereits Roh-
stoffpartnerschaften mit rohstoffreichen Landern abgeschlossen werden.

Neben stabilen auBBenwirtschaftlichen Beziehungen ist die (Wieder-)Ge-
winnung einheimischer Rohstoffe ein Schliissel, die auBBenwirtschaftlichen
Abhingigkeiten zu verringern, denn Deutschland ist eben kein rohstoffarmes
Land. Neben groflen Anthrazit-, Stein- und Braunkohlevorriten verfiigt
Deutschland iiber ebenfalls groBe Kali- und Steinsalz-Lagerstitten. Eine
weitgehend kontinuierliche Versorgung mit Steine- und Erden-bzw. Massen-
rohstoffen (Bausande, Kiese, Tone, Kalksteine, gebrochene Natursteine) aus
einheimischen Lagerstitten ist nahezu gewéhrleistet.

Am Beispiel Kupfer ist ersichtlich, dass Verknappungen am Markt und
damit einhergehende Verteuerungen nicht immer gleichzusetzen sind mit
geologischen Verknappungen. Oftmals reflektieren sie fehlende Investitio-
nen bzw. fehlende Investitionsbereitschaft auf Grund falscher politischer Ent-
scheidungen und Vernachlédssigung der Rohstoffproblematik insgesamt. So
verfligt Deutschland iiber bedeutende Bunt- und Edelmetallvorrite an der Ba-
sis des Zechsteins in der Lausitz und in Thiiringen. Auf Grund fehlender Er-
fahrungen und damit einhergehender falscher Einschédtzungen ist der Abbau
dieser Lagerstétten bisher nicht in Angriff genommen worden.

Ganz dhnlich sieht es auch, geologische gesehen, bei weiteren Erzen aus:
so lagern beispielsweise im séchsischen Erzgebirge bedeutende Zinnvorkom-
men und eine grof3e Flussspatlagerstitte in Niederschlag ist gerade wieder an-
gefahren worden.
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Das Ruhrkarbon wird von kilometerlangen und mehrere Meter machtigen
Erzgingen (z.B. ,,Kohlergang® auf der Zeche Auguste Victoria) durchzogen,
die gleichfalls erhebliche Buntmetallmengen fiithren, und die Eisenerzlager-
stétte der Gifhorner Mulde in Niedersachsen beinhaltet nach vorsichtigen Be-
rechnungen von 1950 mindestens 1,7 Mrd. t Erz (Seitz, 1950).

Neben der groflen volkswirtschaftlichen Bedeutung und der Begrenzung
der deutschen Ressourcenabhingigkeit, die auch eine politische Erpressbar-
keit beinhaltet, kann u. a. mit einheimischen Rohstoffen und deren Sicherung,
ein Beitrag zur Verteilungsgerechtigkeit (Nord-Siid) und zur Eindimmung
von Kinderarbeit, in den o.g. Regionen (insbesondere Afrika), geleistet wer-
den. Fehler der vergangenen Jahrzehnte miissen korrigiert werden: so ist der
Zugang zu den heimischen Lagerstitten durch Uberplanung mit konkurrie-
renden Nutzungen oft versperrt oder wird durch unverhéltnismaBige Aufla-
gen untragbar verteuert. Wohlgemerkt, es geht dabei um die richtige Balance
und nicht um ein Ignorieren von berechtigten Umwelt- und Naturschutzbe-
langen. Auch muss dabei einer sich latent entwickelnden Industrie- und Tech-
nikfeindlichkeit entgegengetreten werden, will man den ,,Industriestandort
Deutschland* erhalten und nachhaltig weiter entwickeln.

Eine deutliche Vorreiterrolle bei der Wiederbelebung des deutschen Erz-
bergbaus nimmt der Freistaat Sachsen ein, der auf eine jahrhundertealte Berg-
baugeschichte zuriickblicken kann.

Das rohstoffreiche Bundesland kann dabei auf eng gewachsene und ver-
flochtene Strukturen zuriickgreifen. Sie reichen von der Gewinnung und
Riickgewinnung iiber sdmtliche Stufen der Rohstoffveredlung bis Anwen-
dung. Wie aus einer Stellungnahme des Séchsischen Oberbergamtes in Frei-
berg hervorgeht, existiert bei den Einwohnern Sachsens das Wissen um den
Zusammenhang zwischen heimischer Rohstoffgewinnung und Wohlstand.
Es steht in keinem Widerspruch zum allseits geschérften Umweltbewusstsein
und den hohen Umweltstandards in Deutschland. Vielmehr wird fiir einen ef-
fizienten Umgang mit Rohstoffen fiir Mensch und Umwelt mit hohem Nutzen
fiir jetzige und kiinftige Generationen pladiert.

In diesem Sinne liegen beim Séchsischen Oberbergamt zahlreiche Antra-
ge deutscher und internationaler Firmen zur Rohstoffexploration bzw. bereits
zur Rohstoffgewinnung vor (Abb. 5).

Ein in der Zukunft mit und im Vorfeld der Rohstoff-Industrie intensiver
zu erkundender, bereits durch die BGR vorerkundeter, Bereich sind marine
mineralische Rohstoffe der Tiefsee. Marine polymetallische Sulfide im Indik
(sogen. ,,Black Smoker*) wurden von der BGR bei der Internationalen Mee-
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resbodenbehdrde Ende 2013 beantragt. Die Explorationslizenz fiir Mangan-
Knollen besteht seit 2006 (bis 2021). Hier hélt Deutschland Lizenzen im Pa-
zifik, zwischen Hawaii und Mexiko. Auch das konnte einen moglichen Bei-
trag zur Versorgung der deutschen Industrie mit Rohstoffen zukiinftig
darstellen. Allerdings gibt es hier im Vorfeld — bis zu einer bergbaulich rele-
vanten Nutzung — sowohl technologische als auch umweltrelevante Sachver-
halte zu kléren.
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BAYERN Bergbauberechtigungen auf Erze und Spate
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Stand: 1. Juli 2013

Cualla: Sachsischas Chardargam Fibarg

Abb. 5: Bergbauberechtigungen auf Erze und Spate in Sachsen (Neues Berggeschrey; Quelle
Sdchsisches Oberbergamt, Stand 2013).
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Urban Mining von elektronischem Abfall — Herausforderungen
aus der Sicht eines Geologen

Kurzfassung

Der Begriff ,,Urban Mining* umschreibt die qualitative und quantitative Be-
urteilung und Gewinnung von Rohstoffen anthropogener Lagerstitten. Auf-
grund des rasant steigenden Verbrauchs von kostbaren und kritischen Metall-
rohstoffen in der Elektronik- und Hochtechnologieindustrie, wie zum Bei-
spiel Au, Ag, W, Co, REE, Pd, Ta, In Ga, und Ge, werden im zunchmenden
MaBe Moglichkeiten fiir die Aufbereitung und Wiedergewinnung dieser Se-
kundérrohstoffe aus elektronischen Abfall diskutiert und entwickelt. Die
Hauptherausforderungen einer wirtschaftlichen Wiedergewinnung dieser
Metalle sind eine funktionierende Einsammlungsinfrastruktur, eine verlust-
und energiearme mechanische Trennung und Zerkleinerung von elektroni-
schen Bauteilen, und die Entwicklung metallurgischer Technologien zur Ex-
trahierung der Metalle. Am konkreten Beispiel der chemischen Zusammenset-
zung von Mobiltelefonen werden der gegenwirtige Stand und die Potentiale
des Metallrecyclings diskutiert und mit Aufwendungen und Kosten der Ge-
winnung dieser Metalle durch konventionellen Bergbau verglichen.

1. Einleitung

Momentan steht unsere Gesellschaft am Anfang einer bedeutenden Verlage-
rung von der Nutzung natiirlicher Rohstofflagerstétten zu anthropogenen La-
gerstitten. Aufgrund dieser Entwicklung wurde der Begriff ,,Urban Mining*
oder urbaner Bergbau geprégt, der die qualitative und quantitative Beurtei-
lung (Erkundung) und Gewinnung von sogenannten Sekundirrohstoffen an-
thropogener Lagerstitten umschreibt. Die technologische Entwicklung und
Expansion des urbanen Bergbaus ist aufgrund des rasant steigenden Ge-
brauchs von kostbaren und kritischen Rohstoffen u.a. in der Elektro- und
Hochtechnologieindustrie notwendig, um dem weltweit steigenden Lebens-
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standard gerecht zu werden. Unter urbanem Bergbau ist vor allem das Recy-
cling von stofflich und chemisch komplexen und schwer trennbaren Abféllen
zu verstehen, dhnlich dem konventionellen Bergbau, bei dem Erzminerale aus
meist polymineralisch zusammengesetzten Gesteinen mit Hilfe verschiede-
ner Aufbereitungs- und metallurgischer Verfahren gewonnen werden. Das
Recycling von monostofflichen und leicht trennbaren Abfillen, wie zum Bei-
spiel Bauschutt, Schrott, Glas und Papier, wird schon seit langerem prakti-
ziert; im Falle von Bauschutt und Metallen schon seit dem Altertum. Anders
verhélt es sich mit komplex zusammengesetztem, elektronischem Abfall, wie
zum Beispiel Mobiltelefonen. Deren Recycling erfordert spezifische Aufbe-
reitungstechniken und metallurgische Verfahren, fiir die es momentan nur
Losungsansétze gibt. Der Stand der Technologieentwicklung zur Verwertung
von elektronischem Abfall entspricht jedoch bei weitem nicht den heutigen
Anforderungen und der bestehenden Notwendigkeit. Das geringe 6konomi-
sche Interesse und damit das Zuriickbleiben der Technologieentwicklung fiir
die Aufbereitung von elektronischem Abfall fiihrt dazu, dass einige westliche
Industriestaaten, Schétzungen zu folge 50 bis 80 % des Elektronikschrottes in
Schwellen- und Entwicklungsldander exportieren, wo der Abfall mit primiti-
ven Mitteln und groBer Belastung von Mensch und Umwelt und nur zu einem
geringen Teil aufbereitet wird (z.B. Bock 2012).

Das momentan geringe industrielle Interesse an der Technologieentwick-
lung ist vor allem dadurch begriindet, dass die Preise der priméiren Rohstoffe
nach wie vor viel niedriger sind, als die Kosten fiir die Gewinnung von Se-
kundérrohstoffen aus elektronischem Abfall (z.B. Kausch et al. 2014). Ein
Preisangleich wird frithestens in 10 bis 15 Jahren erwartet (Aussage von Ste-
fan Gith in Achtnich 2012). Der derzeitige Preisunterschied erstaunt jedoch,
wenn man bedenkt, dass die Menge und der Wert des anfallenden elektroni-
schen Abfalls in den letzten zwei Jahrzehnten stark angestiegen sind. Der An-
stieg ist durch (1) den steigenden Anteil von elektronischen Gerdten in
Haushalten und der Industrie, (2) die kiirzer werdende Produktlebensdauer
und (3) die steigende Anzahl und Menge verwendeter, hochwertiger Elemen-
te, sogenannter Technolgieelemente, verursacht. ,,Technologieelement* ist
ein beschreibender Begriff, der v.a. Edelmetalle und Spezialmetalle umfasst,
die fiir die Produktion alternativer Energie und anderer Hochtechnologiean-
wendungen notwendig sind. Sie sind unentbehrlich fiir die technische Funk-
tionalitdt aufgrund ihrer oft einzigartigen physikalischen und chemischen
Eigenschaften, wie Leitfahigkeit, Schmelzpunkt, Dichte, Harte, katalytische,
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optische und magnetische Eigenschaften. Sie werden in relativ geringen
Mengen bendtigt und oft in speziellen Legierungen.

,Kritische Elemente sind solche von hoher 6konomischer und strategi-
scher Bedeutung und fiir die ein potentielles Versorgungsrisiko besteht. Dieses
Risiko wird bestimmt durch die politische Stabilitdt der rohstoffproduzierten
Lander und Gebiete und die Sicherheit der Versorgungswege. Die Rohstoft-
kritikalitét ist somit eine geopolitische Evaluierung und keine geologische,
das heif}t die Menge der vorhandenen und bekannten Ressourcenmenge eines
Rohstoffes ist nicht beriicksichtigt. Neunzehn der 21 kritischen Rohstoffe
sind Bestandteil von Mobiltelefonen.

Im Folgenden sollen am Beispiel des Mobiltelefons die chemische Kom-
plexitat und die damit verbundenen Herausforderungen der Aufbereitung so-
wie der gegenwirtige Stand der Technologieentwicklung aufgezeigt werden.
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Abbildung 1. Periodensystem der Elemente (ohne Actinoide) in dem die Technologieelemente in
roter Schrift hervorgehoben sind. Von den Seltenen Erden werden vor allem Nd, Gd, Tb und Dy
als Technologieelemente bewertet. Eine Anzahl der Technologieelemente sind sogenannte kriti-
sche Elemente, die violett eingerahmt sind. Fiir Erkidrung siehe Abbildung 2.
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Abbildung 2. Entwurf der Europdischen Rohstoffkommission zur Kritikalitdt von Rohstoffen
(Stand April 2014). Alle Rohstoffe bzw. Elemente, die sich im rot schraffierten Feld befinden,
werden als kritisch bewertet. In die Bewertung der Rohstoffkritikalitiit gehen die 6konomische
Wichtigkeit (x-Achse) und das potentielle Versorgungsrisiko (v-Achse) ein.

2. Die chemische Zusammensetzung von Mobiltelefonen

Mobiltelefone sind komplex zusammengesetzte Objekte in Bezug auf ihre
Konstruktion und die verwendeten chemischen Stoffe, Elemente und deren
Legierungen. Ihr Aufbau ist komplizierter als natiirliche Gesteine und Erze,
aus denen traditionell Metalle und andere Rohstoffe gewonnen werden. Hin-
zu kommt, dass die Bauteile klein sind und eine starke Groflenvariation auf-
weisen, von zum Beispiel ca. 10 pm des sphérischen Graphits in der
Mobiltelefonbatterie bis zum ca. 10 cm groBen Plastikgehduse. Die enorme
GroBenvariation, die komplexe Konstruktion und die Vielzahl der verwende-
ten Stoffe und Legierungen machen eine mechanische Trennung der einzel-
nen Stoffe praktisch unmdglich.

Abbildung 3 zeigt die Hauptbauteile eines Mobiltelefons. Jedes dieser
Bauteile hat, abgesehen vom Plastikgehiuse, wiederum eine komplexe stoff-
liche Zusammensetzung. Als Beispiel ist der Aufbau des 10-mm grof3en Mi-
krovibrationsmotors in Abbildung 4 gezeigt. Dieser Motor besteht aus einem
Gehiuse, zwei Leiterplatten, einem Neodymmagnet, der Motorwelle und de-
ren Lager, einem Kommutator, zwei Schwingspulen, zwei Abtastbiirsten und
einem Gegengewicht.

Die in Abbildung 4 gezeigte chemische Zusammensetzung der einzelnen
metallischen Bauteile wurde im Zusammenhang dieser Studie mit einem ana-
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lytischen Rasterelektronenmikroskop Typ LEO 1450VP mit einem energie-
dispersiven Rontgenfluoreszenzspektrometer von Oxford Instruments
bestimmt. Folgende zehn Metalle konnten als Hauptbestandteile (>3 Gew.-
%) im Mikrovibrationsmotor nachgewiesen werden: Fe, Ni, Cu, Cr, Au, Ag,
W, Pd, Nd, und Pr. Die meisten Metalle sind Bestandteil von Legierungen,
wie z.B. der oberflachenvernickelte Neodymmagnet, das Nickel-Wolfram-
Gegengewicht und die Silber-Palladium-Abtastbiirsten. Solche kiinstlich ge-
schaffenen Legierungen sind metallurgisch schwer trennbar. Das Beispiel
verdeutlicht die stoffliche Komplexitit in sehr kleinem MaBstab. Mit konven-
tionellen Trennungsprozessen sind die Stoffe eines solchen winzigen Bauteils
nicht zu trennen.

Abbildung 3. Ein Mobiltelefon, zerlegt in seine Hauptbauteile. Jedes Bauteil hat seinen eigenen
komplexen Aufbau. Der des rot eingekreisten Mikrovibrationsmotors ist in der folgenden Abbil-
dung 4 néher erkldrt.

Aufgrund der stofflichen Komplexitét ist es sehr aufwendig, die chemische
Gesamtzusammensetzung eines Mobiltelefons iiber die Bestimmung der Zu-
sammensetzung der einzelnen Bauteile zu berechnen. Das ist auch der Haupt-
grund, dass Angaben iiber die Gesamtchemie von Mobiltelefonen in den
offentlichen Medien oft unvollstindig oder ungenau sind. Miiller (2013) pu-
blizierte eine komplette Liste aller im Mobiltelefon nachweisbaren Elemente
am Beispiel von drei unterschiedlichen Mobiltelefontypen. Die Telefone und
deren Lithium-Ionen-Batterien wurden getrennt analysiert. Die Herausforde-
rung bestand darin, die Mobiltelefone und ihre Batterien auf eine kleinstmog-
liche PartikelgroBe zu zerkleinern, da eine chemische Gesamtanalyse eine
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Aufbau und Zusammensetzung eines
Mikrovibrationsmotors im Mobiltelefon
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Abbildung 4. Aufbau eines Mikrovibrationsmotors im Mobiltelefon. Der Motor hat einen Durch-
messer von 10 mm. Die tiefgestellten, blauen Zahlen entsprechen den Gehalten (in Gew.-%) der
Metalle in den einzelnen Bauteilen. Der absolute Messfehler ist 3 Gew.-%.

Abbildung 5. Mobiltelefon vom Typ Nokia 5130 XpressMusic vor (links oben; Herstellerfoto) und
nach der gepulsten Hochspannungsfragmentierung. Quelle: Miiller (2013).
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komplette Auflosung der Bauteile in einer Sduremixtur erfordert. Fiir die Zer-
kleinerung der Mobiltelefone und Batterien wurde die Methode der gepulsten
Hochspannungsfragmentierung gewéhlt, die von der Schweizer Firma Sel-
frag mit durchgefiihrt wurde (Selfrag 2014). Das Resultat der Fragmentierung
ist in Abbildung 5 dargestellt.

Tabelle 1 zeigt die Durchschnittskonzentrationen aller nachweisbaren
chemischen Elemente >10 mg kg'l in Mobiltelefonen und >2 mg kg'1 in Li-
thium-Ionen-Batterien. Insgesamt wurden 46 Elemente mit Konzentrationen
>10 mg kg'1 in Mobiltelefonen nachgewiesen. Das entspricht 50% aller na-
tirlich vorkommenden Elemente.

Die Masse dieser Elemente in einem Mobiltelefon ist verschwindet ge-
ring. Die gesamte Produktion von 1.806.964.700 Mobiltelefonen im Jahre
2013 (Gartner Inc. 2014) erforderte jedoch Rohstoffmengen von 36 t Au, 131
t Agund 27.408 t Cu (Tabelle 1). Diese Mengen entsprechen 1.31 % der welt-
weiten bergbaulichen Goldproduktion von 2013 (2.770 t Au; USGS 2014),
0.49 % der Silberproduktion (26.600 t Ag; USGS 2014)und 0.15 % der Kup-
ferproduktion (17.900.000 t; USGS 2014). Die Menge der Mobiltelefone
macht diese zu einer anthropogen Rohstofflagerstitte sofern alle Mobiltele-
fone dem Recyclingsystem zugefiihrt werden und unter Beriicksichtigung der
Minimumf6rdergehalte im konventionellen Bergbau. Diese Gehalte entspre-
chen den Elementkonzentrationen in einem Gestein, die es zur abbauwiirdi-
gen Lagerstitte machen. Bestimmend sind dabei der Rohstoffpreis und die
Abbau- und Aufbereitungskosten. Die Aufbereitungskosten von elektroni-
schen Abfall sind jedoch nach wie vor viel hoher als die des bergbaulichen
Abbaus und demzufolge sind Minimumwiedergewinnungsgehalte fiir Metal-
le bis zu 40 mal hoher als bergbauliche Fordergehalte (Tabelle 2; Hakeliiken
2014).

In Tabelle 1 sind neben den Elementkonzentrationen auch die Anreiche-
rung dieser Elemente in Mobiltelefonen und Batterien im Vergleich zur
durchschnittlichen Zusammensetzung der kontinentalen Erdkruste nach Rud-
nick und Gao (2005) angegeben. Zum Beispiel sind die teuren Edelmetalle
Au ca. 170.000 mal und Ag ca. 17.000 mal und das Ubergangsmetall Cu ca.
7.000 mal in den Mobiltelefonen mehr angereichert als in der Erdkruste.
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Mobiltelefon Lithiumbatterie
A B C D E F A B C D G H
mgkg! mgkg! g t mg kg mgkg! g t

C  269.000 30.610 n.b.21,251 38.399,8/C 264.333 13.796 n.b. 5.8153 10508.1
Cu 192.000 56.027 6.857 15,168 27408,0(Co 171.000109.995 9884 3.7620 6797.8
Si 53.533  6.307 0 4229 7641,9|A1 156.967 77.127 2 3.4533 6239.9

Fe 46.867 22.289 1 3,702 6690,2|Cu 102.433 44356 3658 2.2535 4072.1
Ca 18.667 1.858 1 1,475 2664,7|Li 19.890 12.577 829 0.4376  790.7
Al 18200 1.473 0 1,438 2598,I|Ni  18.710 25.021 398 04116 743.8
Ni  16.150 12.923 344 1,276 2305,4Mg 12.367 6.841 1 02721 491.6
Sn  11.770 3.894 5.605 0,930 1680,2|Fe 10.267 2.350 0 02259 408.1
Zn  10.520 14.647 157 0,831 1501,7(Si 8.867 3.365 0 0.1951 3525
Cr 5.860 1.782 64 0,463  836,5K 5.667 3.215 0 0.1247 2253

B 4.203 621 247 0,332 600,0|N 5.167 7.391 62 0.1137 2054
Ba 3.700 608 6 0292  5282|F 5.067 1.762 9 0.1115 2014
Nd  2.627 1.298 97 0,208  375,0Mn  2.947 3.272 4 0.0648 117.2
Ti 1.933 777 5.039 0,153  276,0/Ca 2.700 794 0 0.0594 107.3
Mg  1.800 361 1.204 0,142  257,0|Sn 1.610 864 767 0.0354 64.0

Sr 1.663 1.522 5 0,131  2374|Ti 1.567 1.069 4083 0.0345 62.3
P 1.633 403 2 0,129  2332|p 1.520 407 2 0.0334 60.4

1.267 58 20 0,100  180,8(Cl1 933  1.021 3 0.0205 37.1
Co 955 582 55 0,075 136,3(Na 890 779 0 0.0196 354
N 933 577 11 0,074 133,2|Ba 641 471 1 0.0141 25.5
Ag 915 526 17.264 0,072  130,7/Br 583 1010 365 0.0128 232
Mn 676 86 1 0,053 96,5|S 400 608 6 0.0088 15.9
Pr 654 299 92 0,052 93,4|Cr 377 111 4 0.0083 15.0
F 533 153 1 0,042 76,1B 313 122 18 0.0069 12.5
Na 437 110 0 0,034 62,3|Zn 163 101 2 0.0036 6.5
Ta 409 203 455 0,032 58.4|Pb 145 197 9 0.0032 5.8
Cl 267 115 1 0,021 38.1|Nd 101 29 4 0.0022 4.0
Au 255 120170.222 0,020 36.4|As 60 8 12 0.0013 2.4

w 190 127 100 0,015 27.2|Sr 40 17 0 0.0009 1.6
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Mobiltelefon Lithiumbatterie
A B C D E A B C D G

mg kg'l mg kg'1 mg kg'1 mg kg'l
Dy 146 58 37 0,012 20.8|Au 35 16 23311 0.0008 1.4
Br 135 136 85 0,011 19.3|V 32 6 0 0.0007 1.3
Pb 106 15 6 0,008 15.2|W 27 32 14 0.0006 1.1
Li 105 57 4 0,008 14.9|La 23 14 1 0.0005 0.9
Gd 83 39 21 0,007 11.9|Pr 23 8 3 0.0005 0.9
Ge 79 54 57 0,006 11.3|Ga 21 10 1 0.0005 0.8
Mo 75 6 68 0,006 10.8|Se 16 8 176 0.0003 0.6
As 64 31 13 0,005 9.1|Sb 10 8 25 0.0002 0.4
In 56 48 995 0,004 8.0[Nb 10 3 1 0.0002 0.4
Ga 38 8 2 0,003 5.5|In 9 14 162 0.0002 0.4
\% 36 10 0 0,003 5.1{Bi 7 7 44 0.0002 0.3
Sb 25 11 63 0,002 3.6(Mo 6 2 5 0.0001 0.2
Se 18 4 198 0,001 2.5|Dy 6 3 1 0.0001 0.2
Y 17 6 1 0,001 2.5|Ta 4 3 5 0.0001 0.2
La 14 4 0 0,001 2.0|Gd 4 1 1 0.0001 0.2
Ho 13 6 15 0,001 1.8]Y 3 0 0 0.0001 0.1
Sc 12 3 1 0,001 1.7|Sm 3 4 1 0.0001 0.1
Nb 10 4 1 0,001 1.4|Rb 2 2 0 0.0000 0.1
A Element
B Durchschnittskonzentration
C Standardabweichung
D normalisiert zur Durchschnittszusammensetzung der Evdkruste
E  Gewicht des Elements in einem Telefon
F  Gewicht des Elements in 1,8 Milliarden Telefonen
G Gewicht des Elements in einer Batterie
H  Gewicht des Elements in 1,8 Milliarden Batterien

Tabelle 1. Durchschnittskonzentrationen der in drei verschiedenen Mobiltelefonen und deren
Batterien vorkommenden Elemente. Ebenfalls aufgelistet sind Anreicherungen der Elemente im
Vergleich zur durchschnittlichen Zusammensetzung der kontinentalen Evdkruste nach Rudnick
und Gao (2005, mit einem korrigierten Goldwert von 0,0015 mg kg'1 ), das Gewicht der Elemente
in einem Mobiltelefon (79 g) und einer Lithium-Batterie (22 g) und die notwendig Tonnage der
Element um 1.806.964.000 Mobiltelefonen herzustellen. Die Zahl entspricht der weltweit ver-
kauften Mobiltelefone im Jahre 2013 (Gartner Inc. 2014).
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Ele- Durchschnitts- Bergbau- Wiedergewin- Abbau- und Auf- Rohstoffpreise
ment Konzentrationin forder-  nungsgehalt in bereitungskosten 2013
Telefon/ gehaltin E-Abfall
Batterie Gestein
mg kg'1 mg kg'1 mg kg'1
Mobiltelefon
Cu 192.000 8.000 120.000 3.500 U$/t 6.000 U$/t
Ni 16.150 10.000 keine Angaben 8.000 U$/t 15.000 U$/t
Sn 11.770 16.000 keine Angaben 10.000 U$/t 20.000 U$/t
Ag 915 350 50 10 US$/oz 20 US/oz
Ta 409 300  Aufbereitung ? 300.000 U$/t
nicht entwickelt (Tantaloxid)
Au 26 4 200 600 U$/oz 1.200 US$/oz
Lithium-Batterien
Co 171.000 5.000 keine Angaben 5.000 U$/t 30.000 U$/t
Cu 102.433 8.000 120.000 3.500 U$/t 6.000 U$/t
Li 19.890 15.000 keine Angaben  Von Mineralien: Batteriegrad
4.500 U$/t Lithium karbonat/
Von Brines: 2.000 hydroxid:
Us/t 6.000 U$/t
Ni 18.710 10.000 keine Angaben 8.000 U$/t 15.000 U$/t
Sn 1.610 16.000 keine Angaben 10.000 U$/t 20.000 U$/t
Ta 4 300  Aufbereitung ? 300.000 U$/t
nicht entwickelt (Tantaloxid)

Tabelle 2. Durchschnittszusammensetzung einiger wertvoller Elemente, die in Mobiltelefonen
und ihren Lithium-Batterien enthalten sind. Die Daten sind verglichen mit konventionellen Mi-
nimumbergbaufordergehalten aus Gestein, den Minimum-Wiedergewinnungsgehalten aus elek-
tronischen Abfall nach Umicore (Hageliiken 2014), den Bergbau- und Aufbereitungskosten (aus
Gestein) und den durchschnittlichen Rohstoffpreisen. Bei allen Daten handelt sich um Anndh-
rungswerte fiir 2013, die aus verschiedenen bergbauindustriellen Quellen zusammengestellt
wurden.

3. Aufgaben eines effektiven Recyclings von Mobiltelefonen

Momentan steht unsere Gesellschaft vor groBen Herausforderungen, um die
steigenden Mengen des anfallenden elektronischen Abfalls zu recyceln. Prinzi-
piell sind es sieben Parameter, die ein effektive, umweltfreundliche und ge-
winnbringende Wiedergewinnung von Sekundirrohstoffen aus Mobiltelefonen
und anderen elektronischen Abfall bestimmen:
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Ein Produktdesign, das die Trennung von Materialen erleichtert

Ein deckendes Netzwerk von Sammelstationen

Schaffen eines besseres Bewusstseins fiir Recycling in der Bevolkerung

Kontrolle und Transparenz des Recyclingkreislaufes

Entwicklung von verlustarmen und energieeffektiven Verfahren zu phy-

sikalischen Trennung von Materialien

6. Entwicklung von energie- und gewinnungseffektiven metallurgischen
Verfahren oder umweltfreundlichen Leaching-Verfahren zur Trennung
der Metalle

7. Ausreichende Recyclingkapazititen

kW=

Zum heutigen Zeitpunkt ist jedoch keiner dieser Punkte voll erfiillt. Das liegt
vor allem daran, dass der 6konomische Gewinn, das heift der finanzielle An-
reiz fiir die Profitsicherung der Privatindustrie derzeit zu gering ist, um die lo-
gistischen und technologischen Aufgaben zu erfiillen. Das Design von
Mobiltelefonen ist nicht ausgelegt, um das Zerlegen in Einzelbestandteile zu
erleichtern. Die bestimmenden Kcriterien fiir das Produktdesign sind die Funk-
tionalitdt und visuelle Attraktivitdt. Unzureichendes Bewusstsein der Desi-
gner bzw. die Auflagen der Industrie behindern nach wie vor ein Recycling-
freundliches Produktdesign. Das Netzwerk von Sammelstation ist in den west-
lichen Léndern momentan im Aufbau. In den meisten Landern wird es aber
noch Jahre dauern, bevor solche Netzwerke eingerichtet werden. In den Lén-
dern, wo bereits ein mehr oder weniger funktionierendes Netzwerk von Sam-
melstellen besteht, wird es jedoch nur von wenigen Konsumenten genutzt.
Weltweit werden nur 3 bis 5 % der Altmobiltelefone dem Recyclingprozess
zugefiihrt, dass heif3t, der Grof3teil der Mobiltelefone kommt erst gar nicht in
den Recyclingkreislauf. Das Bewusstsein und die Einsicht der Notwendigkeit
von Recycling sind bei der Bevolkerung nur im geringen Masse ausgepragt;
bessere Information und Aufklérung sind notig. Von den 3 bis 5 % der abge-
lieferten Altmobiltelefone werden 50 bis 80 % in Schwellen- und Entwick-
lungslénder exportiert, wo sie mit einfachen Technologien und geringem
Wiedergewinnungsgrad aufbereitet werden (z.B. Bock 2012). Demzufolge
werden nur 1 bis 2 % der Altmobiltelefone der kompetenten Recyclingindu-
strie zugefiihrt. Eine Kontrolle und Transparenz des Recyclingkreislaufes
sind notwendig, um den teilweise illegalen Export von elektronischem Abfall
in Lénder, in denen keine effektive und umweltvertrdgliche Recyclingindu-
strie existiert, zu verhindern. Das unprofessionelle Recycling von elektroni-
schem Abfall birgt grole gesundheitliche Gefahren fiir Menschen und die
Schiadigung von Umwelt. Elektronischer Abfall enthélt neben den wiederge-
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winnbaren Materialien auch einige toxische Stoffe wie As (64 mg kg !, Tabel-
le 1) und Pb (106 mg kg™!; Tabelle 1). Auch Spuren (4 bis 10 mg kg™") von
polychlorierten Biphenylen (PCB) wurden in den Plastikteilen von Mobilte-
lefonen nachgewiesen (Ottesen 2013). PCB sind krebsausldsende organische
Chlorverbindungen, die bis in die 1980er Jahre in Kunststoffen und anderen
Materialien verwendet wurden. Bei der Verschwelung von PCB kdnnen auch
giftige Dioxine und Furane gebildet werden. Trotz des Anwendungsverbotes
in der EU seit 1980 sind die PCB aufgrund des Plastik-Recyclingkreislaufes
in geringen Mengen allgegenwirtig. Diese giftigen und umweltgefédhrdenden
Stoffe miissen wihrend der Aufbereitung isoliert und umweltvertréglich ent-
sorgt werden. Verfahren einer verlustarmen mechanischen Trennung und Zer-
kleinerung von elektronischen Bauteilen von Mobiltelefonen existieren
momentan nur ansatzweise. Dasselbe gilt fiir die metallurgische Aufbereitung
von elektronischem Abfall, wie im folgenden Kapitel naher erldutert ist.

4. Industrielle Vorreiter der metallurgischen Aufbereitung von
Mobiltelefonen

Der treibende Faktor fiir die Entwicklung von Recyclingverfahren von elek-
tronischem Abfall ist der Wiedergewinnungsgrad der Edelmetalle Au, Ag
und Pd, sowie des Ubergangsmetalls Cu. Diese Metalle werden auch als die
,bezahlenden“ Elemente genannt. Laut Cui und Zhang (2008) decken die
Edelmetalle 70% der Recyclingkosten von Mobiltelefonen im Falle einer
hundertprozentigen Wiedergewinnung. Neuere Zahlen der “bezahlenden”
Elemente und Stoffe in Mobiltelefonabfall sind: Plastik <1 %, Fe <1 %, Al <1
%, Cu 5 %, Au 81 %, Ag 6 %, und Pd 6 % (Hageliiken 2014). Das heif3t, dass
nur 4 Metalle 98 % der Recyclingkosten decken. Diese Metalle miissen aber
eine bestimmte Minimumkonzentration im Abfall aufweisen (siche Tabelle
2). Das Recycling von zusétzlichen Metallen bringt somit momentan keinen
nennenswerten Gewinn, obwohl eine Reihe der verwendeten Technologie-
metalle, wie In, Ta und Nd, teuer sind und als versorgungskritisch eingestuft
werden (Abbildung 2). Der Grund liegt in der sehr geringen Konzentration
der Technologiemetalle im Mobiltelefonabfall (weit unter 1 Gew.-%).

Die metallurgische Trennung von kiinstlich hergestellten Legierungen in
Form von Kleinstbauteilen stellt nicht nur eine finanzielle sondern auch eine
technologische Herausforderung dar. Die kiinstliche Anreicherung der Metal-
le und deren Legierungen im Mobiltelefonabfall widerspricht thermodynami-
schen Gesetzen, was deren Trennung sehr erschwert. Der Unterschied
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zwischen natiirlicher und kiinstlicher Anreicherung ist in Abbildung 6 am
Beispiel der Seltenen Erden illustriert. Die Konzentrationen der Seltenen Er-
den in der kontinentalen Erdkruste und in Mobiltelefonen ist im Diagramm
der Abbildung 6 gegen die der Chondrite normalisiert. Chondrite sind Meteo-
rite, die anndhernd der Durchschnittszusammensetzung des Universums ent-
sprechen. Die relative gleichméBige rote Linie entspricht der
Durchschnittszusammensetzung der kontinentalen Kruste. Die gleichméBige
Anreicherung der Seltenen Erden ist durch die dhnlichen Eigenschaften der
Seltenen Erden bedingt. Im Gegensatz dazu sind die Selten-Erd-Verteilungen
der Mobiltelefone und deren Batterien sehr unregelmiBig. Fiinf Seltene Er-
den sind dabei stark angereichert: Praseodym, Neodym, Gadolinium, Dys-
prosium und Holmium.
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Abbildung 6. Seltene Erden Verteilung in der kontinentalen Erdkruste (rote Linie), in Mobiltele-
fonen (5230, 5130, W595) und deren Lithium-lonen-Batterien (BL-5J, BL-5C, BST-33). Alle
Werte sind normalisiert zur Zusammensetzung von Chondriten, welche die durchschnittliche Zu-
sammensetzung des Universums reprdsentieren. Quelle: Miiller (2013).

Die Metalle, die sich wiahrend Schmelzaufbereitung an die ,,bezahlenden Me-
talle* aufgrund thermodynamischer GesetzméafBigkeiten binden, sind Te, Se
und Bi sowie die Platingruppenmetalle Ru, Rh, Pd, Os, Ir und Pt (Hageliiken
2014). Relativ begrenzte Zusatzkosten entstehen bei die Extrahierung der un-
edlen Metalle Pb, Ni, Sn, Sb, (In, As), die jedoch zusitzliche Trennungs- und



94 Axel Miiller

Veredelungsprozesse verlangt. Hohe Zusatzkosten verursacht die Wiederge-
winnung der Metalle Ta, Ga, REE, W, sowie eines Teil des In, die in die
Schlacke eingehen. Dies erfordert eigene Schmelz-, Extrahierung- und Anrei-
cherungsprozesse, die momentan nicht 6konomisch sind.

Der Vorreiter der metallurgischen Wiedergewinnung von Metallen aus
elektronischen Abfall in Europa ist die belgische Firma Umicore (Umicore
2014). Umicores Schmelzwerk-Raffinerie in Hoboken in Antwerpen hat die
Kapazitit, 350.000 Tonnen elektronischen Abfall pro Jahr zu verarbeiten.
Momentan kann die Anlage 17 Metalle (Au, Ag, Pt, Pd, Rh, Ru, Ir, Cu, Pb,
Ni, Sn, Bi, Se, Te, Sb, As, In) wiedergewinnen unter Anwendung speziell ent-
wickelter metallurgischer Verfahren. Zusitzlich konnen Co und REE mit Hil-
fe spezifischer Prozesse aus Altbatterien gewonnen werden. Um die kiinstlich
geschaffenen Metallverbindungen zu trennen, entwickelte Umicore zwei ge-
trennte Verhiittungslinien: Eine fiir die Anreicherung der Edel- und Uber-
gangsmetalle — die Kupferlinie — und eine fiir die Anreicherung der unedlen
Metalle — die Bleilinie. Dabei werden die Eigenschaften von Cu und Pb aus-
genutzt, andere Metalle zu binden. Edelmetalle wie Pd, Pt, Rh, Au und Ag
binden sich an Cu. Die Spezialmetalle In, Bi, Se und Te binden sich an Pb.

Der zweite Akteur in Europa ist seit Januar 2012 die schwedische Berg-
baufirma Boliden, die elektronischen Abfall mit der sogenannten Kaldo
Technologie verwertet (Boliden 2014). Mit Bolidens Schmelzhiitten in
Ronnskér konnen 120.000 t elektronischen Abfalls pro Jahr recycelt werden.
Die theoretische Recyclingkapazitét entspricht 2 Millionen Mobiltelefonen
pro Tag. Mit der Kaldo Technologie kénnen jedoch nur Cu, Au und Ag wie-
dergewonnen werden.

In Asien agiert die japanische Recyclingfirma Dowa Eco-System Co., de-
ren Schmelz- und Raffinerieanlagen in Kosaka in der Lage sind, 17 Metalle
aus elektronischem Abfall wiederzugewinnen (Dowa Eco-Systems Co.
2014). Diese Firma entwickelte unter anderem Verfahren zur Wiedergewin-
nung von In aus LCT-Bildschirmen und Sb aus Siliziumhalbleiterplatten.
Verfahren zur Wiedergewinnung von Nd und Dy sind in der Entwicklung.
Dowa Eco-System Co. ist somit die Firma mit der weltweit besten Effektivie-
rung der Abfallwirtschaft, die ihre Expertise jetzt auch in Thailand und Sid-
ostasien anwendet.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend muss gesagt werden, dass die energie- und gewinnungsef-
fektive Aufbereitung von Mobiltelefonen erst in den Anféngen steckt und
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weltweit qualifiziert nur von drei Firmen betrieben wird. Hinzu kommt, dass
momentan nur ca. 1 bis 2 % der Altmobiltelefone dem Recyclingsystem zu-
gefiihrt werden. Das liegt zum einen an der unzureichend oder nicht ausge-
bauten und nicht-transparenten Einsammlungslogistik und zum anderen am
geringen Bewusstsein der Notwendigkeit von Altmobiltelefonrecycling.
Vielleicht ist deshalb die Schublade momentan der beste Ort fiir die Lagerung
von Altmobiltelefonen; zumindest solange, bis Einsammlungslogistik und
Recyclingverfahren verbessert sein werden. Oder man schickt sein gebrauch-
tes Mobiltelefon direkt zu den Recyclinganlagen in Belgien oder Japan.

Danksagung

Der Autor dankt Jorg Matschullat und Bernd Miiller fiir die kritische Durchsicht
des Manuskriptes. Die Studie wurde finanziell unterstiitzt durch das EURARE
Projekt der Europdischen Kommission ,.Entwicklung einer nachhaltigen Nut-
zung europdischer Seltene Erden Lagerstitten (http://www.eurare.eu).

Hinweis: Die farbigen Versionen der Abbildungen kdnnen der Prédsentation
zum Vortrag entnommen werden:
http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/04/12-Mueller.pdf

Literaturverzeichnis

Achtnich T. (2012). Die Story im Ersten: Sklavenarbeit fiir unseren Fortschritt. ARD/
SWR Filmdokumentation. Unter:
< http://www.youtube.com/watch?v=NhY_ WgQyhog> [Stand: 06.05.2014]

Bock C. (2012). Afrikas giftigste Miillhalde - Der Handel mit Elektroschrott in Ghana.
Unter: <http://www.3sat.de/page/?source=/scobel/160141/index.html>
[Stand: 06.05. 2014].

Boliden (2014). Recycling of electronic scrap. <http://www.boliden.com/Operations/
Smelters/E-scrap-project/> [Stand 13.05.2014].

Cui J., Zhang L. (2008). Metallurgical Recovery of Metals from Electronic Waste: A
review. Journal of Hazardous Materials, 158: 228-256.

Dowa Eco-Systems Co. (2014). Dowa Eco-Systems - environmental management and
recycling business. <http://www.dowa-eco.co.jp/en/recycle.html>
[Stand 13.05.2014].

Gartner Inc. (2014). Gartner Says Annual Smartphone Sales Surpassed Sales of Fea-
ture Phones for the First Time in 2013. Unter: <http://www.gartner.com/news-
room/id/2665715> [Stand 10.05.2014].



96 Axel Miiller

Hageliiken C. (2014). Exploiting our urban mine in electronic products — a good op-
portunity and a complex challenge. Tagungspriasentation NGU Dagen, Trond-
heim, 2. Februar 2014. Unter:
<http://www.ngu.no/upload/Arrangement/ngudagen2014/hageluken.pdf>
[Stand 10.03.2014].

Kausch P., Bertau M., Gutzmer J., Matschullat J. (Hrsg.)(2014) Strategische Rohstof-
fe — Risikovorsorge. Springer Spektrum, Heidelberg, 281 S.

Miiller A. (2013). The chemistry of the mobile phones Nokia Nuron 5230, Nokia 5130
and Sony Ericsson W595. NGU Rapport 2013.026.

Ottesen R.T. (2013). Verbotenes Umweltgift in Mobiltelefonen.
<http://www.ngu.no/no/Aktuelt/2013/Forbudt-miljogift-i-mobiltelefoner/>
[Stand 13.05.2014]. (in Norwegisch)

Rudnick R.L., Gao S. (2005). Composition of the continental crust. In: Holland H.D.,
Turekian K.K. (Editoren) Treatise on Geochemistry — The crust. S. 1-56.

Selfrag (2014). Selfrag — High voltage pulse power fragmentation. Unter: <www.sel-
frag.com> [Stand 10.05.2014]

Umicore (2014). Excellence in recycling.
<http://www.preciousmetals.umicore.com/PMR/> [Stand 13.05.2014].

USGS (2014). Commodity statistics and information. Unter:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/> [Stand 10.05.2014].



Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdit 12002014), 97-101
der Wissenschaften zu Berlin

Werner Stackebrandt und Dietrich Franke

Eine neue Geologie von Brandenburg:
Idee — Konzept — Realisierung

Nicht gesichertes und nicht vermehrtes Wissen geht verloren. Das betrifft
auch die Kenntnis zur Geologie von Brandenburg. Ein Grund fiir uns, hierzu
aktiv zu werden. Zusammenfassende Darstellungen zur Landesgeologie sind
rar bzw. finden sich verstreut, z.B. in den von Johannes Schroeder herausge-
gebenen Exkursionsfiihrern zur Geologie von Berlin und Brandenburg, oder
in {iberregionalen Werken, wie der Geology of Central Europe (McCann,
2008) bzw. der im gleichen Jahr beim Springer-Verlag erschienenen Dyna-
mics of complex intracontinental basins - the Central European Basin System
(Littke et al.). Andere zusammenfassende Darstellungen zur Landesgeologie
von Brandenburg (z.B. Atlas zur Geologie von Brandenburg, Stackebrandt &
Manhenke, 4. Aufl. 2010) wenden sich eher an die interessierte Offentlichkeit
bzw. sind nur im Web zuginglich, wie die Regionale Geologie von Ost-
deutschland (Franke, 2014).

Die in Vorbereitung befindliche Geologie von Brandenburg komplettiert
eine lose Folge von Biichern zur Geologie einzelner Geologien deutscher
Lander, die in den letzten Jahren beim Verlag Schweizerbart erschienen. Al-
lerdings publizierte der Geschiebeforscher Kurt Hucke bereits 1922 die bis-
her einzige Landesdarstellung fiir Brandenburg. Schwerpunktthemen darin
bildeten das Tertidr und das Quartér (Diluvium, Alluvium). Kenntnisstands-
bedingt waren Aussagen zum Tiefenbau rar und weitgehend auf Spekulatio-
nen angewiesen.

In den seither mehr als 90 Jahren lieferten zahlreiche staatliche und priva-
te Untersuchungsprogramme wesentliche neue Kenntnisse, die nicht nur den
detaillierten geologischen Schichtenaufbau, sondern auch zielgerichtet auf
die Bewertung des Geopotenzials (Rohstoffe, Ressourcen) orientierten. Die
,neue’ Geologie von Brandenburg soll diesen wesentlich erweiterten Kennt-
nisstand zusammenfassend darstellen, die geologische Entwicklung Bran-
denburgs in die regionale Geologie Mitteleuropas integrieren und die
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geologischen und tektonischen Auswirkungen aus den unterschiedlichen Be-
anspruchungsetappen aufzeigen. Auch dem brandenburgischen Geopotenzial
wird breiter Raum gegeben, jedoch beschrankt sich die Beschreibung nicht
nur auf die Erlduterung der nutzbaren Ressourcen, sondern wir ziehen auch
das ungiinstige Geopotenzial und die Bewertung der Georisiken in die Be-
schreibung mit ein.

Die Geologie von Brandenburg beinhaltet die folgenden Hauptkapitel:

1. Geologisch-geomorphologischer Uberblick

2. Stratigraphie

3. Regionalgeologische Entwicklung (in vier Teiletappen, von der spétpro-
terozoisch-frithpaldozoischen bis zur kdnozoischen Entwicklungsetappe,
einschlieBlich der geophysikalischen Landesuntersuchung und geochemi-
scher Befunde)

4. Strukturgeologische Entwicklung (ebenfalls differenziert in die zeitlich

wechselnden Beanspruchungsszenarien einschlie8lich zur Neotektonik)

Geopotenziale, Georessourcen

Bodengeologie

Georisiken

. Landschaft im Wandel

und Anlagen.

Neben dem erdgeschichtlichen Hauptinhalt stehen also auch Fragen der
Bedeutung neuartiger Potenziale fiir die Landesentwicklung, der Risikobe-
wertung, der agrarischen Landnutzung und weitere Themen im Fokus.

Das mit ca. 500 Seiten Umfang geplante Buch ist ein Gemeinschaftswerk
vieler Autoren. Diese stellen eine gute Mischung aus Erfahrungstrigern und
jingeren Fachkollegen aus vorrangig in Brandenburg und Berlin tétigen In-
stitutionen aus den Geologischen Diensten von Brandenburg LGRB/LBGR,
Sachsen und Niedersachsen, dem GeoForschungsZentrum Potsdam, dem
(ehem.) Zentralen Geologischen Dienst Berlin (ZGI) und Folgeeinrichtun-
gen, aus Hochschulen mit Forschungsaktivititen in Brandenburg, wie der
Freien Universitét Berlin, der TU Bergakademie Freiberg und der Universitét
Jena sowie aus geologischen Fachbiiros aus Brandenburg und Sachsen dar.

Dank des weitgefacherten Autorenspektrums wird die Komplexitit der
Geowissenschaften insgesamt abgedeckt. Neben der regionalen Einbettung
Brandenburgs in die Geologie Mitteleuropas steht auch die vertikale Ver-
kniipfung der unterschiedlichen geologischen und tektonischen Stockwerke
im Fokus. Besonders eindeutig ist diese Beziehung in den mehrfach aktivier-
ten rsp. reaktivierten regionalen Stérungszonen, die traditionell als Posthumi-

% N o »
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tét bezeichnet werden. Sie existiert aber auch im dynamischen Verhalten der
einzelnen regionalgeologischen Regionen Brandenburgs, die hinsichtlich
thermotektonischer, isostatischer oder anderer Beziehungen iiber Stock-
werksgrenzen hinweg Beziehungen aufweisen.

Wie nicht anders zu erwarten, bilden die Abschnitte zum Quartér, zum
Tertidr, zur Strukturentwicklung des Norddeutschen Beckens und zum Geo-
potenzial Brandenburgs die Schwerpunktthemen des Buches, allerdings unter
Beriicksichtigung des angewandt-geologischen Aspekts, wie zu den Ressour-
cen und den Georisiken.

Die Geologie von Brandenburg erhebt nicht den Anspruch, landergren-
zeniiberschreitend gleichwertig die Geologie Berlins darzustellen. Hierzu
gibt es andere Informationsmoglichkeiten, wie das Web-Angebot der Lan-
desgeologie Berlin in der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Um-
welt.

Der Bearbeitungsstand der Geologie von Brandenburg ist sehr zeitabhén-
gig. Im April 2014 liegen von wesentlichen Kapiteln Autorenentwiirfe vor,
die aktuell nach Sichtung durch die Herausgeber weiter qualifiziert werden.

Hinweis: Die farbigen Versionen der Abbildungen konnen der Préisentation
zum Vortrag entnommen werden: http://leibnizsozietaet.de/wp-content/
uploads/2014/04/Stackebrandt-erw.-Kurzfassung-1.pdf

Literatur

Franke, D. (2014). Regionale Geologie von Ostdeutschland — Ein Woérterbuch. — Web-
site. www.regionalgeologie-ost.de

Hucke, K. (1922). Geologie von Brandenburg. F. Enke, Stuttgart, 352 Seiten

Littke, R.; Bayer, U.; Gajewski, D. & S. Nelskamp (Eds.) (2008). Dynamics of Com-
plex Intracontinental Basins - The Central European Basin System. - Springer-
Verlag Berlin Heidelberg, 519 Seiten

McCann, T. (ed.) (2008). The Geology of Central Europe. Volume I: Precambrian and
Palacozoic, Volume II: Mesozoic and Cenozoic. — London — The Geological So-
ciety, 1449 S.

Schroeder, J.H. (hrsg.) (seit 1992). Fiihrer zur Geologie von Berlin und Brandenburg,
Nr. 1-10, Selbstverlag Geowissenschaftler in Berlin und Brandenburg e.V.

Stackebrandt, W. & V. Manhenke (2010). Atlas zur Geologie von Brandenburg. —
Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe, Cottbus, 157 Seiten


http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/04/Stackebrandt-erw.-Kurzfassung-1.pdf
http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/04/Stackebrandt-erw.-Kurzfassung-1.pdf

100 Werner Stackebrandt und Dietrich Franke

URENTIA

Q‘o

<y S
o iy aree
v “""I”ﬂ"?f:’

Abb. 1: Die Tiefengeologie Brandenburg im mitteleuropdischen Kontext
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Abb. 2: Die strukturgeologische Entwicklung des Norddeutschen Beckens in Relation zur Zeit

und zur stofflichen Fiillung (Mdchtigkeit) im Nordwesten Brandenburgs
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Induzierte Seismizitit in Mitteleuropa —
Gibt es Moglichkeiten fiir Prognose und Beherrschung?

1. Einleitung — Problemstellung

Induzierte Seismizitét entsteht direkt im Ergebnis einer technischen Einwir-
kung des Menschen auf die obersten Schichten der Erdkruste. Dadurch kann
unter bestimmten Bedingungen der natiirliche Stabilititszustand gestort und
die dartiber liegende Erdoberfléche erschiittert werden. Die Induzierte Seismi-
zitét ist somit von besonderem Interesse, wenn wir uns im heutigen Kolloqui-
um mit dem Thema ,,Im Mittelpunkt steht der Mensch — Fortschritte in den
Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astrowissenschaften* beschéftigen.
Sicher ist die Induzierte Seismizitit kein erstrangiges Problem bei der Be-
wertung der Auswirkungen menschlicher Tétigkeit auf die Sicherheit an der
Erdoberflache; sie ist aber auch keine zu vernachldssigende Randerschei-
nung. Es ist deshalb sehr zu begriilen, dass sie in jiingster Zeit auch in der na-
tionalen Forschung die Rolle einzunehmen beginnt, die ihr zukommt.

ing to

Induced by : oil and gas recovery mineral-deposit exploitation  yyusine .unm:‘,:ff:mzm

Abbildung 1: Uberblick iiber grofe induzierte seismische Ereignisse weltweit (nach: Adushkin
et al., 2000),
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»

6 8 10° 12° 14°
Abbildung 2: Seismizitdit in Deutschland seit 1968, rot: tektonische Beben, gelb: vermutlich in-
duzierte Beben. Quelle: U. Wegler (2013) nach BGR-Erdbebenkatalog)

Zunéchst soll der Versuch einer Definition unternommen werden:
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Bei der Induzierten Seismizitdt handelt es sich um das Entstehen energie-
schwacher bis mittlerer seismischer Ereignisse, hervorgerufen durch lokale
spréode Bruchvorgénge an geomechanischen Schwdéchezonen in der obersten
Erdkruste und ausgelost von anthropogenen Aktivitdten.

Solche Aktivititen sind: Bergbau, Gas- und Olférderung (konventionell
und unkonventionell, letzteres verbunden mit dem sogenannten Fracking),
Anlegen von Stauddmmen und Stauseen, Injektionen und Extraktionen von
Fliissigkeiten und Gasen in den bzw. aus dem Untergrund, unterirdische Spei-
cherung von Fluiden, u.a. CO, usw. (Abbildung 1).

In Abbildung 2 soll an Hand der Seismizititskarte Deutschlands ein Ein-
druck vermittelt werden, dass das Phanomen Induzierte Seismizitidt durchaus
auch fiir das ,,tektonisch und seismisch ruhige™ Deutschland ein zu beachten-
des Problem darstellt, zumal bei der sehr intensiven Nutzung der Erdoberfla-
che in Deutschland die Sensibilitit der Offentlichkeit gegeniiber induzierten
Erschiitterungen erheblich ist.

Die volkswirtschaftliche und sicherheitliche Dimension in Mitteleuropa
wird besonders deutlich, wenn man sich die Situation in Norddeutschland
(Abbildung 3a) und speziell die im angrenzenden Erdgasfeld Groningen
(Niederlande) vor Augen fiihrt (Abbildung 3b):
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Abbildung 3a Abbildung 3b

Abbildungen 3a und 3b: Abb. 3a: Ubersicht iiber Erdbeben in Norddeutschland (Dahm, 2006)
und Abb. 3b: induzierte seismische Ereignisse bei der Erdgasgewinnung im Raum Groningen
(van Eck et al., 2006) mit Bezug zu den tektonischen Elementen im Bereich der Forderfelder

Auch diese Erscheinungen werden in der Offentlichkeit zunehmend kritisch
aufgenommen. In Ruhr-Nachrichten.de vom 03.07.2013 wird dazu z.B. aus-
gefiihrt: ,, Ein Erdbeben der Stdrke 3,0 hat den Norden der Niederlande zwi-
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schen Groningen und Delfzijl erschiittert. Ausléser des Erdstofes in der
Nacht zum Mittwoch sei die Erdgasgewinnung in der Region, teilte das Ener-
gieunternehmen NAM mit“. Abbildung 4 zeigt ein Beispiel fiir die Auswir-
kungen an den Wohngebéuden im Gebiet.

Abbildung 4: Ruhr-Nachrichten (2013): Bereits im Februar gab es in Groningen zwei Erdbeben
der Stirken 2,7 und 3,2 auf der Richter-Skala. Foto: dpa

Aus den Beobachtungen der induzierten seismischen Ereignisse geht hervor,
dass sie nicht primér und schon gar nicht ausschlief8lich in traditionellen Erd-
bebengebieten auftreten. Sie sind — s. Mitteleuropa — durchaus auch dort zu
beobachten, wo klassische Erdbeben selten sind oder auch gar nicht auftreten
(Abbildung 2).

Daraus entsteht unmittelbar die Frage nach der tatsdchlichen Ursache, d.h.
nach charakteristischen gemeinsamen und trennenden Merkmalen und Ursa-
chenfaktoren der Erscheinungen ,.tektonische® und ,,induzierte* Erdbeben
aber auch nach den Besonderheiten, die geeignet sind die Erscheinungen zu
erkldren und die vor allem geeignet sind, die Entstehungsbedingungen dieser
beiden Erscheinungen zu unterscheiden.

Die volkswirtschaftliche Komponente der Entstehung induzierter seismi-
scher Ereignisse wird sofort klar, wenn man sich ihre Auslésung vor Augen
fiihrt: sie sind verbunden mit technische Aktivitéten, die in die obersten Berei-
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che der festen Erdkruste hineinwirken und das sind gerade jene Aktivitéten, die

mit der Sicherung der Energie- und Rohstoffbasis, der Energieerzeugung so-

wie -speicherung sowie dem unterirdischen Hohlraumbau zusammenhéngen
und die eine grole Umweltrelevanz haben.
Zur Unterstreichung dieser Aussage sollen einige dieser Prozesse mit

Blick auf Mitteleuropa genannt werden:

* Bergbau: Steinkohlenbergbau, Kalibergbau, Kupferbergbau (derzeit vor
allem in Westpolen), Braunkohlentagebau (Ahorner & Schaefer, 2002)
u.a.,

*  Tunnel- und Speicherbau: z.B. Alpen-Basistunnel (Kissling &Rehbock-
Sander, 2007),

» Erdgasgewinnung: Feld Groningen, Felder in Norddeutschland und in der
Nordsee,

»  Unterirdische Speicherung: Abfallfliissigkeiten, Feste Abfille in Hohl-
rdumen, unterirdische CO,-Speicherung,

» Injektionen in die und Extraktionen aus der oberste Erdkruste: Tiefe Geo-
thermie, unkonventionelle Erdgasgewinnung/Fracking (De Pater &
Baisch, 2011), Verpressen von Abfallfliissigkeiten,

TR

Abbildung 5a Abbildung 5b

Abbildungen 5a und 5b: Schiden an der Erdoberfliche nach dem bergbauinduzierten seismi-
schen Ereignis vom 11.09.1996 im Bereich des Versatzbergwerkes Grube Teutschenthal (Pap-
pelgrund); Bilder: ERCOSPLAN, 1996
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*  Anlegen von Stauddmmen und Stauseen, gro3e Massenverlagerungen an
der Erdoberflache,

*  Energiereiche Sprengungen (bis hin zu unterirdischen Kernsprengungen),
letzteres aulerhalb von Mitteleuropa.

Beispiele fiir eine Beeintrachtigung der Sicherheit an der Erdoberflache und
damit im 6ffentlichen Raum, die fiir erhebliche Unruhe in der Bevolkerung
sorgten zeigen die Abbildungen 5a und 5b sowie 6a und 6b.

Mauerwerksausbruch

Abbildung 6a Abbildung 6b

Abbildungen 6a und 6b: Schiden an der St. Blasius Kirche in Saarwellingen nach dem bergbau-
induzierten seismischen Ereignis vom 23.02.2008, links: Ausbruch an der Giebelspitze; rechts:
Bauwerkstriimmer auf der Eingangstreppe

(Bilder: http://www.saarwellingen.de/archivos/index.php?id=452)

Die Bilder machen verstiandlich, dass mit diesen Begleiterscheinungen der
anthropogenen Aktivititen keine Akzeptanz der in vielen Fallen volkswirt-
schaftlich wichtigen Vorhaben bei der betroffenen Bevélkerung erreichbar
ist. Im Fall von Abbildung 6 ging es z.B. um den an sich hocheffektiven
Steinkohlenabbau im Feld Primsmulde des Bergwerkes Saar, der Deutschen
Steinkohle GmbH.

Diese Aussage gilt uneingeschréinkt auch fiir andere neue Technologien,
die in das natiirliche Gleichgewicht in der obersten Lithosphére eingreifen,
wie z.B. unterirdische CO,-Speicherung und unkonventionelle Gasgewin-
nung mittels Frac-Technologie sowie fiir einige Formen der geothermischen
Energiegewinnung.


http://www.wsu.bs.ch/schlussbericht_risikoanalyse.pdf
http://www.wsu.bs.ch/schlussbericht_risikoanalyse.pdf
http://www.geophysics.zmaw.de/fileadmin/seismogram/downloads/poster_beben_ND.pdf
http://www.cuadrillaresources.com/wp-content/uploads/2012/02/Geomechanical-Study-of-Bowland-Shale-Seismicity_02-11-11.pdf
http://www.cuadrillaresources.com/wp-content/uploads/2012/02/Geomechanical-Study-of-Bowland-Shale-Seismicity_02-11-11.pdf
http://www.cuadrillaresources.com/wp-content/uploads/2012/02/Geomechanical-Study-of-Bowland-Shale-Seismicity_02-11-11.pdf
https://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield_review/ors00/sum00/p2_17.ashx
https://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield_review/ors00/sum00/p2_17.ashx
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Bei letzteren sei noch einmal an das Vorhaben ,,Deep Heat Mining Pro-
jekt* in Basel* erinnert, das viele Millionen an Investitionen verschlungen
und eine Vielzahl zunichst kleinerer seismischer Ereignisse hervorgerufen
hat und letztendlich nach dem induzierten Beben der Magnitude My = 3.4
vom 8. Dezember 2006 in etwa 5 km Tiefe unmittelbar unterhalb der Stadt
Basel abgebrochen werden musste (Abschlussbericht iiber die Risikoanalyse,
2010). Aus gebirgsmechanischer Sicht kann der Verlauf dieser Mallnahmen
durchaus nicht als unerwartet gelten. Man hitte den bereits vorhandenen wis-
senschaftlichen Erkenntnisstand zum Problem ,,Induzierte Seismizitit® vor-
her in angemessener Weise geomechanisch, geologisch und seismologisch
verarbeiten und nicht nur auf der Basis rein geothermischer Gegebenheiten
am Standort planen sollen.

Mit diesen Beispielen wird die Frage nach dem physikalischen (gebirgs-
mechanischen) Mechanismus solcher induzierten seismischen Ereignisse und
nach den Moglichkeiten der Prognose und Beherrschung von neuem dezidiert
gestellt und ihre befriedigende Beantwortung erfordert eine interdisziplinire
wissenschaftliche Bearbeitung.

2. Qualitative Uberlegungen zum Mechanismus der induzierten
Seismizitit

Wie natiirliche tektonische Erdbeben in geringer Tiefe auch, ist ein Ereignis

der induzierten Seismizitdt zunichst ein Bruchvorgang in der festen Erdkru-

ste und damit ein gebirgsmechanischer Vorgang. Er stellt sich dar als ein Fe-

stigkeitsversagen (in der Regel Scherversagen) entlang einer Schwéchefldche

in der Erdkruste, die durch eine bestimmte Art von tektonischen Stérungen

gebildet wird. Das Versagen ist das Resultat des Erreichens des mechani-

schen Grenzzustandes in einem Gebirgsbereich, in dem die wirksamen Ge-

birgsspannungen das lokale Vermogen des betreffenden Gebirgsbereiches,

Spannungen bruchfrei aufnehmen zu kdnnen, erreichen bzw. libersteigen.
Das Lastaufnahmevermogen eines Gebirgsbereiches — hier eines Ab-

schnittes einer tektonischen Stérungszone — hdngt ab von den Faktoren:

* Betrag der Spannungen im betreffenden Gebirgsbereich,

* Orientierung der Storungszone zu den Richtungen der Haupt-Komponen-
ten des Gebirgsspannungszustandes (Abbildung 8 und Abbildung 7c¢),

* Habitus der Stérungszone selbst (Durchtrennungsgrad, Rauigkeit, Fiil-
lung) s. Abbildungen 7a und 7b).

» Belastungsregime (,,Steifigkeit” des Belastungssystems) (vgl. Abbildung 7b).


http://www.geothermie.de/wissenswelt/glossar-lexikon/s/seismizitaet-induzierte.html
http://www.geothermie.de/wissenswelt/glossar-lexikon/s/seismizitaet-induzierte.html
http://leibnizsozietaet.de/wortmeldung-zum-thema-induzierte-seismizitat/
http://leibnizsozietaet.de/wortmeldung-zum-thema-induzierte-seismizitat/
http://leibnizsozietaet.de/wortmeldung-zum-thema-induzierte-seismizitat/
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Abbildung 7b Abbildung 7c

Abbildungen 7a, 7b und 7c:

7a: Schema einer tektonischen Storungsfliche, die eine gebirgsmechanische Schwdchefliche
darstellt, nach GtV (2014);

7b: schematische Verformungskurve eines Gesteinselementes mit Schwéichefliche (Knoll, 1987)
7c: Festigkeit auf einer Trennfldche in einem Gesteinsprobe in Abhdngigkeit vom Winkel f zwi-
schen der Ebene der Trennfliche und der Richtig der angreifenden Kraft (Knoll, 1971).

Die Mehrzahl dieser Angaben liegt insbesondere fiir bergbauinduzierte seis-
mische Ereignisse in der Regel zumindest ndherungsweise vor; sie kdnnen
durch Riickrechnung aus vergangenen induzierten seismischen Ereignissen
mit Hilfe eines gebirgsmechanischen Modells weiter prazisiert werden.

Von besonderer Bedeutung ist der Faktor ,,Habitus der betroffenen tekto-
nischen Schwiéchefliche®. Aus zahlreichen Untersuchungen bergbauindu-
zierter seismischer Ereignisse ist bekannt, dass tektonische Stdérungen
unterschiedliche ,,Schwichungen® des Gebirgsverbandes bewirken (Knoll,
1978). Wenn es sich um Zonen handelt, die im Verlaufe ihrer Tektogenese
lange Verschiebungswege erfahren haben und deshalb einen hohen Durch-
trennungsgrad und geringe Rauigkeit aufweisen, die mit Gesteinszerreibseln
(mylonitisiertes Gestein) oder mit weichen bzw. plastischen Materialien ge-
fiillt sind, dann folgen sie bei Deformation eher einer Deformationskurve, die


http://www.ruhrnachrichten.de/nachrichten/politik/aktuelles_berichte/Menschen-geschockt-Erde-bebt-bei-Groningen-wegen-Gasfoerderung;art29862,2052338
http://www.ruhrnachrichten.de/nachrichten/politik/aktuelles_berichte/Menschen-geschockt-Erde-bebt-bei-Groningen-wegen-Gasfoerderung;art29862,2052338
http://www.ruhrnachrichten.de/nachrichten/politik/aktuelles_berichte/Menschen-geschockt-Erde-bebt-bei-Groningen-wegen-Gasfoerderung;art29862,2052338
http://www.namplatform.nl/wp-content/uploads/2014/01/GR13_Seismic_Risk_Study_Issue.pdf
http://www.namplatform.nl/wp-content/uploads/2014/01/GR13_Seismic_Risk_Study_Issue.pdf
http://www.namplatform.nl/wp-content/uploads/2014/01/GR13_Seismic_Risk_Study_Issue.pdf
http://www.bgr.bund.de/DE/Gemeinsames/Nachrichten/Veranstaltungen/2013/GZH-Veranst/Fracking/Downloads/2013_06_24_vortrag_wegler.pdf?__blob=publicationFile&v=6
http://www.bgr.bund.de/DE/Gemeinsames/Nachrichten/Veranstaltungen/2013/GZH-Veranst/Fracking/Downloads/2013_06_24_vortrag_wegler.pdf?__blob=publicationFile&v=6
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schematisch durch den Deformationsverlauf A*‘- E — E* in Abbildung 7b an-
gedeutet ist (der Kurvenzug selbst ist in der Abbildung nicht explizit einge-
zeichnet) . Nach Erreichen der Belastungsgrenze E (Abbildung 7b) entsteht
dann ein Schervorgang ohne Energiefreisetzung (nach E¢), da sich Beanspru-
chung und Lastaufnahmevermdgen immer praktisch im Gleichgewicht befin-
den. Die gespeicherte tektonische Energie wird in Deformationsarbeit
umgesetzt und verbraucht. Diese tektonischen Stérungen werden als ,,ausge-
pragte Schwicheflachen* (Knoll, 1978) bezeichnet.

Wenn es sich jedoch um Stérungen handelt, die einen geringen Durch-
trennungsgrad haben, die absitzig verlaufen oder mit sproden Gangfiillungen
ausgefiillt sind (angedeutet in Abbildung 7a), dann ist die Schwéchung des
Gebirgsverbandes zunédchst nicht wirksam, das Lastaufnahmevermogen der
Schwichefldche wéchst mit zunehmender Deformation bis zum Punkt F¢ an
und seine Deformationskurve folgt eher dem schematischen Verlauf, der
durch den Kurvenzug A —F‘- E — E‘ im Bild 7b skizziert ist. Nach Erreichen
des maximalen Lastaufnahmevermdgens im Punkt F¢ (z.B. durch Uberlage-
rung des priexistenten tektonischen Grundspannungszustandes und eine zu-
sdtzliche — evtl. kleine — anthropogene Beanspruchungserhéhung), fallt das
Lastaufnahmevermdgen des Gesteinsvolumens rasch iiber F*‘- F*** nach E
stark ab, wihrend die aus dem regionalen Belastungsregime folgende dulere
Belastung praktisch konstant beleibt. Es entsteht ein deutliches Defizit zwi-
schen der dulleren Belastung (Energiezufuhr aus dem tektonischen Reservoir
und der zusétzlich zugefiihrten anthropogenen Energie) und dem Lastaufnah-
mevermogen des Gesteinsvolumens, das mit zunehmender Deformation bis
zum Erreichen des Niveaus E — E* weiter anwéchst. Das Ergebnis ist ein En-
ergieiiberschuss, der in Form seismischer Energie in die Umgebung abge-
strahlt wird. Diese Art tektonischer Storungen wurde bisher als ,,potentielle
Schwicheflachen bezeichnet (Knoll, 1978).

Fiir die Klassifizierung der Mechanismen induzierter seismischer Ereig-
nisse ist es entscheidend, ob die zugefiihrte anthropogene Energie, zusammen
mit der gespeicherten tektonischen Energie ausreichend ist, einen Belastungs-
zustand herbeizufiihren, der den Grenzzustand auf einer tektonischen Stérung,
die geomechanisch eine potentielle Schwécheflache ist, erreicht. In diesem
Falle entsteht ein starkes induziertes seismisches Ereignis, dessen Energie
vorwiegend aus der gespeicherten tektonischen Energie gespeist wird. Wenn
die anthropogene Energiezufuhr nur ausreicht, um lokal einen Gesteinsbruch
kleineren Volumens zu erzeugen (Konturbriiche an unterirdischen Hohlrdu-
men, kleinere Fracrisse in einer Bohrlochumgebung), der nicht ausreicht eine


http://www.bgr.bund.de/DE/Gemeinsames/Nachrichten/Veranstaltungen/2013/GZH-Veranst/Fracking/Downloads/2013_06_24_vortrag_wegler.pdf?__blob=publicationFile&v=6
http://www.bgr.bund.de/DE/Gemeinsames/Nachrichten/Veranstaltungen/2013/GZH-Veranst/Fracking/Downloads/2013_06_24_vortrag_wegler.pdf?__blob=publicationFile&v=6
http://dc-app3-14.gfz-potsdam.de/pub/stress_data/stress_data_frame.html
http://dc-app3-14.gfz-potsdam.de/pub/stress_data/stress_data_frame.html
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potentielle Schwichefldche zu aktivieren, kann — je nach Gesteinseigenschaft
im unmittelbaren Einflussbereich — ein lokaler Bruchvorgang entstehen, bei
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Abbildung 8: Spannungskarte Europa (aus: World Stress Map, 2013), dargestellt sind die Rich-
tungen der maximalen horizontalen Spannungskomponenten in Europa
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Abbildung 9: Skizzen links oben(a): Gebirgsschlag Typ 1a; links unten (b): Gebirgsschlag Typ
1b; beide ohne Beteiligung tektonischer Elemente rechts: Gebirgsschlag Typ 2; mit wesentlicher
Beteiligung tektonischer Elemente in der Umgebung des Ortes der anthropogenen Einwirkung
(Knoll, 1987).

dem u.U. ebenfalls seismische Energie abgestrahlt werden kann. Diese seis-
mische Energie ist jedoch vergleichsweise gering, weil sie sich nur aus der im
versagenden Gesteinselement gespeicherten Energie speist und in der Nahe
befindliche tektonische Stérungen nicht aktiviert.

Fiir bergbauinduzierte seismische Ereignisse wurde dieser Vorgang zuerst
beschrieben mit der Einfiihrung der Begriffe ,,Bergbaulicher Gebirgsschlag
(Gebirgsschlag Typ 1) — schematisch in Abbildung 9, links verdeutlicht) und
tektonischer Gebirgsschlag (Gebirgsschlag Typ 2) — schematisch in Abbil-
dung 9, rechts verdeutlicht; s. Knoll, 1980 und 1987. In den Dokumenten der
Arbeitsgruppe ,,Induzierte Seismizitit* wird diesem Sachverhalt inzwischen
ebenfalls Rechnung getragen und etwas unscharf von getriggerten Erdbeben
— diese wiirden dem Typ 1 entsprechen — und induzierten Erdbeben, die of-
fensichtlich mit dem Typ 2 vergleichbar sind, gesprochen (Dahm u.a., 2013).

Die oben dargelegte Klassifizierung legt aber nahe, dass eine zuverldssi-
ge Diskriminierung der induzierten seismischen Ereignisse (Typ 2) einerseits
und der natiirlichen tektonischen Erdbeben andererseits aber allein mit seis-
mischen Methoden kaum zu erreichen zumindest aber sehr schwierig sein
wird. Ein induziertes Beben des Typs 2 (bei dem die tektonische Komponente
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bei der Energieabstrahlung im Prozess des Versagens potentieller Schwdiche-
fldchen dominiert) und ein natiirliches tektonisches Erdbeben, das allein in
der Freisetzung tektonischer Energie durch Versagen des gleichen Sto-
rungstyps (potentielle Schwicheflichen) besteht, werden — nach Meinung des
Autors — nur geringe Unterschiede im Seismogramm erzeugen, die zumindest
mit den derzeit zur Verfiigung stehenden seismologischen Instrumentarien
schwer auffindbar sein werden.

Der Typ 1 (getriggertes Erdbeben), der im Wesentlichen ohne Versagen
eines Abschnittes einer tektonischen Storungsfliche erfolgt, ist aber wegen
seiner begrenzten Energiefreisetzung mit Blick auf die Sicherheit an der Erd-
oberflache von geringerem Interesse. Seismologisch sollten Unterschiede im
seismischen Moment, im stress-drop und in anderen seismologisch gut be-
stimmbaren Gr6fen feststellbar sein.

Die verschiedenen gebirgsmechanischen Mechanismen der beiden Ereig-
nistypen machen zudem ihre gemeinsame statistische Bearbeitung ebenfalls
problematisch.

Das nachfolgend beschriebene Beispiel bergbauinduzierter Erdbeben soll
zeigen, dass einerseits die Unterscheidung induzierter Erdbeben in die beiden
0. gen. Typen sinnvoll ist und dass andererseits die Analyse induzierter Erd-
beben mit gebirgsmechanischen Instrumentarien eine sinnvolle und notwen-
dige Ergénzung zu deren seismologischer Beschreibungen ist. Auf der Basis
der Aufkliarung der gebirgsmechanischen Mechanismen der den Ereignisar-
ten zu Grunde liegenden Bruchprozesse, d.h. die Entwicklung entsprechender
unterschiedlicher gebirgsmechanischer Modelle, sollten sowohl die Diskri-
minierung induzierter und natiirlicher Beben als auch die Prognose induzier-
ter seismischer Ereignissen an einem Standort anthropogener Aktivititen
deutlich genauer moglich sein.

3. Analyse der bergbauinduzierten seismischen Ereignisse im Saarberg-
bau bis 2008
3.1 Bergbauliche Situation

Nach zunehmend energiereicheren seismischen Ereignissen im Steinkohlen-
bergbau des Saarlandes in den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts
(Hagelstein, 2007) und vor allem zu Beginn des 21. Jahrhunderts (Fritschen,
2010) mussten ab April 2008 alle Abbauarbeiten im hochproduktiven Fl16z
Primsmulde (Strebe Prims 1 und Prims 2 im Feld Primsmulde-Siid) des dama-
ligen Bergwerkes Saar (BW Saar), die im September 2006 im Streb Prims 1
begannen und spéter den Streb Prims 2 einbezogen hatten, von einem Tag auf
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den anderen eingestellt werden. Am 23.02.2008 war — fiir die Bergbautreiben-
den trotz zahlreicher Gutachten unerwartet — ein bergbauinduziertes seismi-
sches Ereignis der Lokalmagnitude M; = 4,0 aufgetreten. Das Ereignis hatte
erhebliche Schiden an der Erdoberflache hervorgerufen (z.B. Bauwerkszer-
storungen an der Kirche in Saarwellingen; s. Abbildung 6) und nur durch ei-
nen gliicklichen Umstand keine Personenschéden nach sich gezogen.

Das hohe Potenzial fiir bergbauinduzierte seismische Ereignisse in die-
sem Gebiet war grundsitzlich vor Beginn der Abbauarbeiten im Feld Prims-
mulde bekannt, nachdem vor allem in den Abbaufeldern Dilsburg-Ost und
Nordfeld bereits frither induzierte seismische Ereignisse im Magnitudenbe-
reich bis zu etwa My = 3,5 aufgetreten waren (Knoll, 2006, Hagelstein, 2007).
Im Ergebnis dieser Geschehnisse lag eine sehr grofe Zahlt gut dokumentier-
ter seismischer Registrierungen dieser bergbauinduzierten seismischen Er-
eignisse vor.

In Knoll, 2006 wurde das Potenzial fiir das Zustandekommen induzierter
seismischer Ereignisse im Feld Primsmulde auf Grund der gebirgsmechani-
schen Gegebenheiten und der Erfahrungen aus dem Feld Dilsburg-Ost vor
Abbaubeginn abgeschétzt. Es wird dort u.a. ausgefiihrt:

,Das Gebirge, insbesondere das Deckgebirge, im Bereich des Abbaufeldes
Dilsburg wird von markanten und weit reichenden tektonischen Stoérungszonen
durchzogen, die NW-SE streichen, relativ steil stehen und z.T. erhebliche Versatz-
betrige aufweisen (hier bezeichnet als System 1) .... Diese Stérungen werden von
einem weiteren, weit reichenden Storungssystem (hier bezeichnet als System 2)
durchsetzt, das etwa senkrecht zum ersten System, d.h. NE-SW bis NNE-SSW
streicht (vgl. Abbildung 10, d.A.). ... Der Zerlegungsgrad des Gebirges durch dieses
System ist jedoch im Bereich des Abbaufeldes Dilsburg offensichtlich geringer als
beim System 1. Im Bereich des Feldes Primsmulde ist das Stérungsmuster grund-
sdtzlich gleich einzuschdtzen. Das System 2 ist jedoch mit groBerer Haufigkeit anzu-
treffen, als im Feld Dilsburg. (Knoll, 2006: S. 10).

Und weiter: ,,Es gibt bestimmte, z.B. tektonische Voraussetzungen, die
darauf schlieBen lassen, dass die abgestrahlte seismische Energie der seismi-
schen Ereignisse im Feld Primsmulde-Siid mindestens (Unterstreichung:
d.A.) die gleiche Grofenordnung erreicht, wie jene, die im Feld Dilsburg ent-
standen sind.* (Knoll 2006: S.20).

In dieser Einschétzung wird vor allem auf das grundséatzlich unterschied-
liche Potenzial verschiedener tektonischer Storungen in Bezug auf die Entste-
hung induzierter seismischer Ereignisse hingewiesen (s. Knoll et al. 1978 und
Abschnitt 2). Dennoch wiesen offizielle Gutachten des Bergbautreibenden,
die auf seismologischen Registrierungen vor allem aus dem Feld Dilsburg-
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Ost und auf bergschadenkundlichen Analysen im Feld Primsmulde, nicht
aber auf gebirgsmechanischen Daten aufbauten, fiir das Feld Primsmulde-
Siid vor dem Abbaubeginn keine Gefiahrdung durch bergbauinduzierte seis-
mische Ereignisse mit Schadenspotenzial fiir die Erdoberflache auerhalb der
bergschadenkundlichen Senkungsgrenze aus, so dass der Abbau von der
Aufsichtsbehorde genehmigt wurde. Von aulerhalb der Senkungsgrenze lie-
genden, durch bergbauinduzierte Seismizitit potenziell gefihrdeten Indu-
stricbetrieben wurden auf der Basis der Studie Knoll, 2006 jedoch weitere
Begutachtungen eingeleitet (s. u.a. Knoll, 2012), deren Ergebnisse und
Schlussfolgerungen den nachfolgend dargestellten Schlussfolgerungen zu
Grunde liegen (Knoll, 2014).
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Abbildung 10: Tektonisches Storungsmuster in der Umgebung des Bergwerkes Saar nach den Er-
lduterungen zur Geologische Karte des Saarlandes GK 25, Blatt Saarlouis, Anlage 2 (Geologi-
sche Karte des Saarlandes, 1981).
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Die genannten Gutachten fiir die moglicherweise beeinflussten Industrieun-
ternehmen gingen von den geologisch-tektonischen Verhéltnissen im Unter-
suchungsraum aus und konzentrierten sich vor allem auf die gebirgsmechani-
schen Bedingungen in der Umgebung der Abbaupositionen im Hinblick auf
das gebirgsmechanische Potenzial fiir Induzierte Seismizitét. Dazu gehdren
neben der tektonischen Struktur des Gebirges in der Umgebung des betrach-
teten Standortes (Abbildung 10) vor allem der Grundspannungszustand im
Gebirge (z.B. World Stress Map 2013, Abbildung 8) und die Festigkeits- und
Verformungseigenschaften der Gesteine in den hangenden und liegenden Ge-
birgsschichten bezogen auf das Steinkohlenfloz (vgl. Hagelstein, 2007).

3.2 Gebirgsmechanische Situation am Standort

In Knoll, 2006 wurde darauf hingewiesen, dass im Untersuchungsraum im
Wesentlichen zwei Systeme tektonischer Stérungszonen, die Systeme 1 und
2, anzutreffen sind. Die mit ,,Stdrungssystem 1 bezeichneten Stérungen kon-
nen vom gebirgsmechanischen Standpunkt der Kategorie ,,ausgeprigte
Schwichefldchen* und die zum ,,Stérungssystem 2 gehdrenden Stérungen
der Kategorie ,,potentielle Schwicheflachen” zugeordnet werden (s. Ab-
schnitt 2). Damit ist die Konsequenz verbunden, dass die Verletzung des ge-
birgsmechanischen Grenzzustandes auf den Stérungen des Systems 1 cher
nicht zur Freisetzung seismischer Energie flihren wird; bei Verletzung des
Grenzzustandes auf den Storungen des Systems 2 muss jedoch gemél dem
Schema in Abbildung 7b mit der Entstehung seismischer Erschiitterungen in-
folge Freisetzung gespeicherter tektonischer Deformationsenergie gerechnet
werden.

Bei den Analysen konnte auf die umfangreichen Erschiitterungsmessun-
gen an der Erdoberfldche im Bereich aller Baufelder, die durch den Bergbau-
betreiber veranlasst und im Internet verdffentlicht worden waren,
zurlickgegriffen werden.

Ob das seismische Potenzial der tektonischen Stérungen des Systems 2
tatsdchlich zur Quelle induzierter seismischer Ereignisse fiihrt, hingt — wie
bereits im Abschnitt 2 ausgefiihrt - vom Beanspruchungszustand, d.h. davon
ab wie nahe die durch den bestehenden Grundspannungszustand bedingte
Scherbeanspruchung auf den Schwicheflichen dem mechanischen Grenzzu-
stand kommt. Eine grole Bedeutung haben dabei die Richtungsbeziehungen
zwischen den Komponenten des Grundspannungszustandes und der Raumo-
rientierung des betrachteten Schwicheflachensystems (Knoll & Kowalle,
2009).
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Erste Informationen tiber den tektonischen Spannungszustand konnten —
vor allem bzgl. der hier wichtigen Richtungen der maximalen Horizontal-
spannungen — aus dem Gebirgsspannungsatlas entnommen werden (s. Abbil-
dung 8); vom Bergbautreibenden wurden diese Spannungsinformationen
durch Vor-Ort-Messungen (Frac-Messungen in situ) im Wesentlichen besté-
tigt (Alber & Fritschen, 2009). Die Verformungseigenschaften der im Han-
genden und Liegenden des Kohlefldzes anstehenden kompakten Sandsteine
konnten nach Untersuchungen der Gutachter des Bergbautreibenden (Alber
& Fritschen, 2009) und im Vergleich mit den im Feld Dilsburg-Ost an-
stehenden Gesteinen (Hagelstein, 2007) als typisch fiir sprodbruchgefiahrdete
Gesteine eingeordnet werden.

Mit diesen Informationen war es prinzipiell moglich fiir das Feld Prims-
mulde-Siid bereits vor Beginn der Abbauarbeiten einzuschitzen, dass ein er-
hebliches Potenzial fiir die Entstehung induzierter seismischer Ereignisse
gegeben war.

Die durch den Bergbau induzierten zusitzlichen Spannungen konnten so-
mit — je nach den Richtungsbeziehungen der Komponenten des natiirlichen
tektonischen Spannungszustandes, der Raumstellung der potenziellen
Schwicheflachen und den Richtungen der durch den Bergbau induzierten
Komponenten des zusdtzlichen Spannungszustandes, letzteres durch die Aus-
richtung der fiir den Abbau vorgerichteten Strebe im Feld Primsmulde be-
stimmt — den Beanspruchungszustand auf den Schwicheflichen zum
Grenzzustand hin verlagern und die in der Umgebung der Stérungszonen ge-
speicherte tektonisch bedingte Deformationsenergie zusammen mit der an-
thropogen zugefiihrten Energie in Form von induzierten seismischen
Ereignissen auslosen. Die Betrdge der insgesamt dabei freigesetzten Energie
waren somit deutlich oberhalb der durch den Bergbau eingetragenen Energie-
betrdge zu erwarten (s.a. Knoll, 1981).

Im Weiteren steht jedoch nicht dieser Mechanismus im Detail im Vorder-
grund. Es sollen vielmehr durch Beobachtungen die Mitwirkung tektonischer
Elemente durch Messergebnisse belegt und die Giiltigkeit der im Zuge der
vorherigen gebirgsmechanischen Begutachtung der Situation gezogenen
Schlussfolgerungen gepriift werden.

3.3 Ergebnisse der Erschiitterungsanalyse an der Erdoberfliche

Im Zuge der Analyse der Erschiitterungsverteilung an der Erdoberfléche in-
folge der durch den Steinkohlenabbau induzierten Ereignisse wurden im Be-
reich des Bergwerkes Saar mehrere hundert derartiger Ereignisse untersucht.
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Dank der zahlreichen auf Veranlassung der DSK an der Erdoberflache in die-
sem Bereich installierten und auf Forderung von potenziell geschiddigten Un-
ternehmen noch ergénzten iibertigigen Erschiitterungsmessstationen konnten
die Erschiitterungsfelder gut bestimmt und Isolinien gleicher Erschiitterungs-
stirke (Linien maximaler Schwinggeschwindigkeiten an der Erdoberfléche,
hier auch ,,Isoseisten* genannt) fiir die induzierten Ereignisse mit grofer Zu-
verlassigkeit konstruiert werden (Knoll & Kowalle, 2009). Dabei zeigte sich,
dass auch an den Erschiitterungsverteilungen an der Erdoberflache (d.h. hier
am Verlauf der Isoseisten) zwischen bergbauinduzierten Ereignissen, die
nach der Klassifizierung von Knoll, 2007 dem Gebirgsschlagtyp 1 entspre-
chen, und solchen, die dem Typ 2 zuzuordnen sind, unterschieden werden
konnte. Bei den erstgenannten bilden sich die Erschiitterungsisolinien an der
Erdoberfliche nahezu kreisformig aus. Man kann davon ausgehen, dass die
Energieabstrahlung des Ereignisses weder im Herdbereich noch im umgeben-
den Gebirge von der tektonischen Struktur der Umgebung wesentlich beein-
flusst wird. Die Energiefreisetzung an der Abbaufront ist bei diesen
Ereignissen offensichtlich nicht gro8 genug, um die geomechanischen
Schwichefldchen im umgebenden Gebirge in den Bruchvorgang einzubin-
den. Das Maximum der Erschiitterungen an der Erdoberflache liegt bei diesen
Ereignissen in der Ndhe der Projektion des Ortes der Bergarbeiten (Ab-
bauschwerpunkt) auf die Erdoberfldche.

Abbildung 11 zeigt ein solches Erschiitterungsmuster fiir ein Ereignis des
Gebirgsschlagtyps 1 (im Nordfeld des BW Saar). Die nahezu kreisformige
Erschiitterungsausbreitung an der Erdoberflache ist besonders deutlich an den
Isolinien fiir 2 mm/s und fiir 5 mm/s zu erkennen. Ein weiteres Merkmal fiir
die Ereignisse vom Gebirgsschlagtyp 1 ist das anndhernde ortliche Zusam-
menfallen des Maximums der Schwinggeschwindigkeit an der Erdoberflédche
(in Abbildung 11 die durch ein kleines Dreieck gekennzeichnete Er-
schiitterungsmessstation K10H) mit dem seismologisch vom Betreiber des
Messnetzes DMT ermittelten Epizentrum des Ereignisses (in Abbildung 11
Punkt in der Ndhe der Station K10H) und der Projektion des Schwerpunktes
der Abbauarbeiten auf die Erdoberfliche (in Abbildung 11 in der Nihe des
Punktes im Zentrum der Erschiitterungen) zu diesem Zeitpunkt.

Demgegeniiber zeigen Ereignisse des Gebirgsschlagtyps 2 eindeutige Zu-
sammenhéinge zwischen der Erschiitterungsverteilung an der Erdoberflache
und dem Muster der tektonischen Storungen in diesem Gebiet. Die Lage der
iibertdgigen Maxima der Erschiitterungen kann zudem — je nachdem, welche
tektonische Stérung und welcher Abschnitt dieser Stérung beim Ereignis
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wirksam war — sehr deutlich von der Projektion des Ortes der Abbauarbeiten
auf die Erdoberfliche und vom seismologisch bestimmten Epizentrum des
Ereignisses (Bestimmung durch den Betreiber des Uberwachungsnetzes
DMT) verschieden sein. Diese Zusammenhdnge kommen beispielhaft in den
Abbildungen 12 bis 14 zum Ausdruck.
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Abbildung 11: Erschiitterungs-Isolinien des bergbauinduzierten seismischen Ereignisses aus
dem Nordfeld des BW Saar am 28.09.2008 (BH 20.4 O, Floz Grangeleisen), M; = 2,5; Knoll &
Kowalle, 2009

In allen Abbildungen der Isolinienverldufe stellen die (im Original magenta-
farbigen) Dreiecke die Standorte iibertdgiger Erschiitterungsmessstationen
der DSK/DMT dar (Messung der Schwinggeschwindigkeiten in drei Kompo-
nenten). Die mit (im Original roten) Sternen markierten Messpunkte zeigen
zusitzliche, auf Betreiben von zwei Industrieunternehmen der Region instal-
lierte Messstationen des gleichen Typs. Die grauen Rechtecke in einigen Dar-
stellungen der Abbildungen 12 bis 14 zeigen die Projektionen der dem Abbau
unterliegenden Fl6ze Prims1 und Prims 2 auf die Erdoberfldche (die Orte der
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Abbauarbeiten sind jeweils die Ostlichen Enden der Rechtecke). Die Ziffern
an den Isolinien bezeichnen die gemessenen maximalen Schwinggeschwin-
digkeiten an der Erdoberflédche in mm/s und die stark gezeichneten gestrichel-
ten schwarzen Linien stellen Richtungen bekannter tektonischer
Storungszonen des Systems 2 (Abbildung 10) im betrachteten Gebiet dar. Sie
gehdren zur Gruppe der Schwichezonen mit hohem Potenzial fiir induzierte
Seismizitét.

Am 26.01.2008 fanden drei bergbauinduzierte seismische Ereignisse mit
Ursprung im Abbaufeld Primsmulde-Siid statt, die die Mitwirkung tektoni-
scher Storungen im Gebirge beim Zustandekommen der bergbauinduzierten
Ereignisse und bei der Ausbreitung der Erschiitterungsenergie beispielhaft
zeigen. Es handelt sich dabei um Ereignisse mit praktisch dem gleichen Ent-
stehungsort im Abbaufeld Primsmulde-Siid:

» Ereignis vom 26.01.2008, 05:19 Uhr, My = 3,4; Ereignis Nr. 13/08

(Abbildung 12),

» Ereignis vom 26.01.2008, 06:44 Uhr, M; = 3,2; Ereignis Nr. 14/08

(Abbildung 13),

» Ereignis vom 26.01.2008, 16:33 Uhr, M = 2,3; Ereignis Nr. 15/08 (Ab-

bildung 14).

Die Ereignisse des Tripels (Abbildungen 12 bis 14) liegen zeitlich sehr dicht
beieinander. Der Unterschied in der Herdzeit betrdgt z.B. nur etwa 85 Minu-
ten zwischen den beiden ersten Ereignissen. In dieser Zeit haben sich
selbstverstindlich weder die geologisch-tektonischen noch die Gebirgsspan-
nungsparameter verandert. Die bergbaulichen Bedingungen haben sich eben-
falls kaum veréndert, weil das Gewinnungsgerét (Abbauwalze) bei dem ca.
350 m breiten und ca. 2.100 m bis 3.000 m langen Abbaustreb symbolisch ge-
rade einmal < 0,5 m weiter vorangekommen ist, so dass die durch den Berg-
bau in der Zeitspanne zwischen den Ereignissen eingetragene Energie
vernachldssigt werden kann und die geometrischen Verhéltnisse im Streb
ebenfalls praktisch identisch waren.

Dennoch fanden die resultierenden Energiefreisetzungen zeitlich und
offensichtlich auch rdumlich deutlich getrennt voneinander statt: in der Folge
ergaben sich fiir beide Ereignisse sehr unterschiedliche Ausbreitungsmuster
der Erschiitterungsenergie, dargestellt mit Hilfe der Erschiitterungs-Isosei-
sten an der Erdoberflache, wie z.B. in den Abbildungen 12 und 13 die Isosei-
sten fiir 1 und 2 mm/s Schwinggeschwindigkeit deutlich belegen.
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Abbildung 12: Erschiitterungs-Isolinien des bergbauinduzierten seismischen Ereignisses aus
dem Feld Primsmulde-Siid des BW Saar am 26.01.2008, 05:15 Uhr; M} = 3,4 (Knoll, 2012)

Bei beiden Ereignissen sind die Achsen der Isoseisten in SW-NE-Richtung
deutlich verlangert: im ersten Fall (Abbildung 12) mit einer starken Ausbuch-
tung der Isolinienverldufe nach NE, im zweiten Fall (Abbildung 13) mit einer
ebenso deutlichen Ausbuchtung nach SW. Legt man in diese Streckungsrich-
tungen der Isoseisten eine Gerade (gestrichelte schwarze Linie in den Abbil-
dungen 12 und 13), dann weist diese fiir beide Ereignisse etwa die
Streichrichtung N60°E bis N65°E auf, wobei der Schwerpunkt der Erschiitte-
rungen sich im ersten Fall vom Abbauort einige Kilometer weit nach NE
(Messpunkt SAWS5); im zweiten Fall vom Abbauort einige Kilometer nach
SW (Messpunkt DSBS) verschoben hat. Da es sich in beiden Féllen praktisch
um den gleichen Ort des anthropogenen Energieeintrags (Abbauort) handelt,
kann diese Asymmetrie der Energicausbreitung nur mit dem Einfluss des
geologisch-tektonischen Aufbaus des Gebirges in der Umgebung beim Ereig-
nisablauf erkldrt werden. Mit groBer Wahrscheinlichkeit stehen die Ereignis-
se mit einem komplexen Herdvorgang im Zusammenhang, bei dem das Initial
des Bebenprozesses durch den Bergbau erzeugt, der gesamte Energieumsatz
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jedoch von der Mitwirkung des umgebenden Gebirges bei der Bruch-
ausbreitung bestimmt wird. Im Falle von Abbildung 12 wére das so zu inter-
pretieren, dass vom Bergbauvorgang zundchst der NE-Abschnitt der
betroffenen tektonischen Stérung zum Abbau der gespeicherten Deformati-
onsenergie durch abschnittweises Versagen (Bruch) angeregt wurde und im
Falle von Abbildung 13 entsprechend der SW-Abschnitt. Das ist aber genau
das Merkmal tektonischer Gebirgsschlidge (Typ 2 nach Knoll et al., 1980,
Knoll, 1987).
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Abbildung 13: Erschiitterungs-Isolinien des bergbauinduzierten seismischen Ereignisses aus
dem Feld Primsmulde-Siid des BW Saar am 26.01.2008, 06:44 Uhr; M} = 3,2 (Knoll, 2012)

Ebenfalls am 26.01.2008 trat das in Abbildung 14 dargestellte Ereignis auf.
Es fand ca. 678 Minuten nach dem ersten Ereignis am gleichen Tag statt.
Auch hier war die untertéigige Abbausituation gegeniiber den Ereignissen der
Abbildungen 12 und 13 nur unwesentlich veréndert. Dieses Ereignis war je-
doch energiedrmer und der Einfluss der tektonischen Struktur des Gebirges
auf den Verlauf der Isolinien war schwicher ausgeprégt. Das kann bedeuten,
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dass Energiefreisetzung und -ausbreitung offensichtlich nur in der Néhe der
bergbaulichen Anregung stattfanden und durch tektonische Elemente nur we-
nig entlang der Streichrichtung der tektonischen Stdrungen ausgeweitet wur-
den. Die in der tektonischen Storung gespeicherte Deformationsenergie war
durch die Ereignisse aus den Abbildungen 12 und 13 im Nahbereich der
bergbaulichen Anregung bereits weitgehend abgebaut. Weitere Reaktionen
der tektonischen Storung erforderten zunéchst die neue Einleitung bergbauli-
cher Energie durch groeren Abbaufortschritt und das Einbezichen weiter
vom Anregungsort entfernter Abschnitte der tektonischen Stérungen (vgl.
Abbildung 15) bzw. benachbarter anderer Storungen des Systems durch
Spannungsumlagerungen auf der Stdrung nach den Ereignissen von Abbil-
dungen 12 und 13.
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Abbildung 14: Erschiitterungs-Isolinien des bergbauinduzierten seismischen Ereignisses aus

dem Feld Primsmulde-Siid des BW Saar am 26.01.2008, 16:33 Uhr; M; =2,3 (Knoll, 2012)

Mit dem Ereignistripel vom 26.01.2008 bietet sich zusammenfassend eine
nahe liegende Interpretation der Bruchverldufe wie folgt an:
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Angeregt durch den bergbaulichen Energieeintrag wird auf einer dem Ge-
winnungsort nahe liegenden priexistenten tektonischen Stérung im Gebirge
(hier zugehdrig zum System 2), die ein gebirgsmechanisches Potenzial fiir die
Entstehung seismischer Ereignisse besitzt, also eine ,,potenzielle Schwichef-
lache* (im Sinne der oben gegebenen Definition) im Gebirge ist, ein Bruch-
vorgang ausgelost und in einem begrenzten Abschnitt dieser Storung
gespeicherte Deformationsenergie freigesetzt. Beim ersten Ereignis hat sich
der Bruchvorgang vorwiegend im norddstlich des Abbauortes gelegenen Ab-
schnitt der tektonischen Stérung vollzogen und zu verstérkten Erschiitterun-
gen an der Erdoberfléche norddstlich des Abbauortes gefiihrt. Dadurch ist auf
dem SW-Abschnitt der tektonischen Storungszone durch Spannungsumlage-
rungen eine erhdhte mechanische Beanspruchung entstanden, die — ohne we-
sentlichen neuen bergbaulichen Energieeintrag — wenig spdter zum
Nachbrechen des SW-Abschnittes der Stérungszone gefiihrt hat. Die Folge
davon ist die nunmehr in diesem SW-Abschnitt gemessene stirkere
Erschiitterungswirkung an der Erdoberfliche. Sie findet im Verlauf der Isoli-
nien gleicher Erschiitterungsstérke in diesem Abschnitt (Abbildung 13) ihren
Ausdruck. Schlieflich stellt sich nach beiden Ereignissen — nach begrenztem
neuen bergbaulichen Energieeintrag und einer Neuverteilung der Deformati-
onsenergie auf der Stérungsflache — auf der vorher aktiven Stérungszone ein
neues mechanisches Gleichgewicht ein, das nach bergbaulicher Anregung
nur mit einem kleineren und energiedrmeren Nachbruchvorgang im zentra-
len, der Anregungsquelle néher liegenden Teil der Stdrungszone einhergeht
(Abbildung 14).

Nach dieser Interpretation ergab sich aber die Wahrscheinlichkeit, dass im
Falle einer erneuten groBeren bergbaulichen Anregung der tektonischen St6-
rung (nach einem groBeren Vorriicken der Abbaufront) und weiteren groB3réu-
migeren Spannungsumlagerungen auf der tektonischen Stérung neue, fernere
und groBere Abschnitte des Storungselements in den Energiefreisetzungspro-
zess einbezogen werden konnen mit der Folge groferer seismischer Erschiit-
terungswirkungen. Dieser Sachverhalt fiihrte zusammen mit anderen
Faktoren zu der Prognose der Unternehmensgutachter, dass in diesem Gebiet
bei unverinderter Fortsetzung der Bergbautitigkeit induzierte seismische Er-
eignisse mit groferen Magnituden (Prognose: ML < 4,0) nicht mehr
auszuschlieen waren. Diese Prognose wurde im Januar 2008 schriftlich nie-
dergelegt (Knoll, 2006).
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Ein Ereignis der prognostizierten Magnitude trat bekanntlich am
23.2.2008 an dieser Stelle tatséchlich ein (Abbildung 15) mit dem Ergebnis
der sofortigen Stilllegung des gesamten Bergbaus im Feld Primsmulde.

RBS
A |

5478000
5476000
5474000
5472000

DOR7 L
A

5470008
D#H

1_

5468000

5466000

5464000~

T T T T T T T
2554000 2556000 2558000 2560000 2562000 2564000 2566000

Abbildung 15: Groftes Ereignis im BW Saar vom 23.02.2008 (BH Prims 1, Floz Schwalbach,
M; = 4,0), die gestrichelte Linie ist die Streichrichtung der Herdfliche nach Bestimmung der
DMT aus den seismischen Registrierungen und zugleich die Achse der Asymmetrie der Erschiit-
terungsausbreitung an der Erdoberfliche (Knoll & Kowalle, 2009); sie verliuft parallel zu den
Elementen des Storungssystems 2 im umgebenden Gebirge (vgl. Abbildung 9)

Das Ausbreitungsmuster der Erschiitterungen an der Erdoberfliche &hnelt
dem des zweiten Ereignisses am 26.01.2008 (Abbildung 13). Hierbei war
wiederum SW-Abschnitt der betroffenen Storungszone der Ort der Ener-
giefreisetzung. Im Unterschied zum Ereignis von Abbildung 13 wurde jedoch
offensichtlich ein in Richtung SW noch weiter entfernt liegender bzw. ein
groBerer Abschnitt der gleichen Stérung angeregt und damit ein groferer Ge-
birgsbereich im SW des Abbauortes von der Energiefreisetzung erfasst. Die
Folge war die nach der Ereignisserie vom 26.01.2008 zu befiirchtende noch



Induzierte Seismizitdt in Mitteleuropa ... 127

groflere seismische Magnitude in Verbindung mit starkeren Erschiitterungen
an der Erdoberfldche siidwestlich des Abbauortes.

Mit dieser Ereignisreihe wird durch Beobachtung gestiitzt und messtech-
nisch belegt, dass fiir tektonische Gebirgsschldge (Typ 2) zweiphasige Ereig-
nisse charakteristisch sind: zum Ersten eine (u.U. relativ energiearme)
bergbauliche Anregung, die zum Zweiten ein bruchartiger Versagensvorgang
auf einer nahe liegenden und gebirgsmechanisch fiir die Bruchentstehung
,Zlnstig* orientierten tektonischen Storungsflache im umgebenden Gebirge.
Die induzierten seismischen Ereignisse finden somit ihre meist wesentlich
energiereichere Fortsetzung. Die Voraussetzung ist, dass die betroffene tek-
tonische Storung eine ,,potenzielle gebirgsmechanische Schwicheflache
(mit einem Speichervermdgen an tektonischer Deformationsenergie) ist.

Der gesamte Energieumsatz, der bei induzierten seismischen Ereignissen
stattfindet, und somit auch die Erschiitterungsausbreitung an der Erdoberfli-
che werden vom komplexen Gesamtereignis bestimmt und stehen nur zum
(meist sogar kleineren) Teil mit dem bergbaulichen Energieeintrag (Abbau-
vorgang) im direkten Zusammenhang.

Zusammenfassende Schlussfolgerungen

Ausgangspunkt der Analysen ist die nahe liegende Feststellung, dass es sich
bei induzierten seismischen Ereignissen um Versagensprozesse in der ober-
sten festen Erdkruste handelt, die im Verlaufe des Bruchvorgangs seismische
Energie abstrahlen. Es handelt sich somit primédr um gebirgsmechanisch zu
beschreibende Bruchvorginge im Gebirge entlang von bestimmten Schwé-
chefldachen im Gebirgsverband. Die Konsequenz ist, dass es fiir die Beurtei-
lung einer bestimmten geografischen Position im Hinblick auf die Entstehung
Induzierter Seismizitét unverzichtbar ist, (1) das gebirgsmechanische Poten-
zial fiir energieabstrahlende Briiche am Standort zu bewerten und (2) bei
existierendem Potenzial fiir tektonische Gebirgsschldge (bzw. allgemein fiir
induzierte seismische Ereignisse) den zu erwartenden komplexen geomecha-
nischen Bruchmechanismus im betroffenen Gebirgsbereich aufzuklaren. Da-
durch koénnen einerseits Konsequenzen fiir die Auswirkungen der Ereignisse
in der Umgebung zutreffender eingeschétzt und andererseits die richtigen
MaBnahmen fiir Prognose, Bekdmpfung bzw. Vermeidung dieser Erschei-
nung eingeleitet werden.

Die Analyse des gebirgsmechanischen Mechanismus (Modells) der indu-
zierten seismischen Ereignisse ermdglicht die Diskriminierung verschiedener
Bruchvorgénge und die Typisierung der Bruchablédufe. Fiir Gebirgsschlédge,
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d.h. fiir bergbauinduzierte seismische Ereignisse, wurden solche Typisierun-
gen bereits mit Erfolg vorgenommen und die Typen: bergbaulicher Gebirgs-
schlag (Typen la und 1b) sowie tektonischer Gebirgsschlag (Typ 2)
unterschieden. Eine solche Unterteilung gilt offensichtlich allgemein fiir in-
duzierte seismische Ereignisse und kommt der Einteilung in getriggerte Erd-
beben und induzierte Erdbeben, die von der FKPE-Arbeitsgruppe getroffen
wurde (Dahm, et al., 2013), sehr nahe. Da es bei den einzelnen Typen erheb-
liche Unterschiede im Bruchverlauf und besonders bei der Mitwirkung tekto-
nischer Stérungen kommt, hat das vor allem zwei Konsequenzen: (1) es ist
problematisch, alle Typen, d.h. verschiedene gebirgsmechanische Modelle,
gleichberechtigt mittels statistischer und probabilistischer Verfahren zu bear-
beiten und (2) ist zu erwarten, dass induzierte Ereignisse des Typs 2 und na-
tiirliche Erdbeben allein mit seismologischen Verfahren kaum voneinander
unterschieden werden konnen, da in beiden Féllen Bruchvorginge auf tekto-
nischen Stdrungszonen den Ereignisablauf und damit die Energieemission
entscheidend bestimmen.

Ziel der Darlegungen ist es somit, einen Beitrag zur Diskussion der
FKPE-Arbeitsgruppe ,,Induzierte Seismizitit* (Dahm et al., 2013) zu leisten.
Insbesondere fiir die Ausarbeitung des Positionspapiers ,,Begutach-
tungsprozess" (Baisch et al., 2012) soll die Aufmerksamkeit darauf gelenkt
werden, die gebirgsmechanischen und tektonischen Bedingungen an einem
Standort vor allem zu analysieren, um das Potenzial eines Standortes fiir das
Entstehen induzierter seismischer Ereignisse abzuschétzen, die Entstehungs-
bedingungen standortbezogen und unter Zugrundelegung gebirgsmechani-
scher Sachverhalte zu analysieren und — wenn ausreichende quantitative
Parameter zur Verfligung stehen — eine gebirgsmechanische rechnerische
Modellierung des Standortbereiches nach Moglichkeit vor der vorgesehenen
anthropogenen Aktivitdt vorzunehmen.

Von Horz, 2014 wird dieses Vorgehen aus philosophischer und erkennt-
nistheoretischer Sicht offensichtlich ebenso gesehen.

Die statistische bzw. probabilistische Analyse der seismologischen Daten
selbst aus einem Standortbereich setzt erst einmal eine grofere Zahl bereits
stattgefundener Ereignisse mit dem gleichen Bruchmechanismus an einem
Standort voraus. In vielen Fillen kann es aber zu diesem Zeitpunkt fiir das Er-
reichen der offentlichen Akzeptanz des zu Grunde liegenden technischen
Vorgangs und fiir seine Genehmigungsfahigkeit bereits zu spét sein.

Die seismologischen Uberwachungen und Analysen sind aber unabhin-
gig davon unverzichtbar fiir die Verifizierung und Qualifizierung der gebirgs-
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mechanischen Modellberechnungen und fiir die Kontrolle und Uberwachung
der technologischen Prozesse; fiir die prognostische Bewertung der Geféhr-
dung an einem Standort durch Induzierte Seismizitit sind sie aber allein nicht
ausreichend.

Hinweis: Die farbigen Versionen der Abbildungen konnen der Prasentation
des Vortrages entnommen werden:
http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/04/07-Knoll-2.pdf .
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V.I. Vernadskij und die Kommission zur Geschichte des Wissens
an der Russischen resp. Akademie der Wissenschaften der USSR
(1921-1932)!

,, Vernadskij war, natiirlich, ein bedeutender und vor allem ein bemerkenswert
vortrefflicher Mensch. Menschen gibt es sehr schlechte, schlechte, mittelma-
Bige, gute, sehr gute, und es gibt auch eine Anzahl bemerkenswerter Men-
schen. Unter den bemerkenswerten gibt es besonders bemerkenswerte und
unter diesen schlie3lich, was sehr selten ist — vollkommen bemerkenswerte
Menschen. Vernadskij war zweifellos ein solcher vollkommen bemerkens-
werter Mensch.“? Mit diesen Worten charakterisierte Nikolai Wladimirovich
Timoféeff-Ressovsky Vladimir Ivanovi¢ Vernadskij als Mensch und als Wis-
senschaftler in seinem nach Tonbandaufzeichnungen gedruckten Erinne-
rungsband.3 Er widmete ihm einen eigenstidndigen Abschnitt ,,Vernadskij
und Vernadskologia“ und erklért darin die Entstehung dieser Forschungsrich-
tung in seinen eigenen Untersuchungen in den 1920er Jahren in Berlin-
Buch.* N.W. Timoféeff-Ressovsky hatte das Gliick schon in den frithen
1920er Jahren Vernadskij zu begegnen und konnte mehrfach ausfiihrliche

1 Leicht liberarbeiteter und gekiirzter Vortrag vom 11.04. 2014 anlédsslich des 80. Geburtsta-
ges von Prof. Heinz Kautzleben. Ausfiihrlicher siche Computerprasentation vom 11.04.
2014.

2 H.B. Tumocdees-Pecosckuii. Bepnanckuit u Bepnanckonorus//Bocnomunanus. Mocksa
BAT'PI1Y C 2008: 280.

3 Dieser Erinnerungsband ist in drei Auflagen erschienen: H.B. Tumodees-PecoBckuii.
Bocnomunanus. Hrsg. N.I. Dubrovina. Progress-Verlag Moskau 1995, erweiterte Auflage:
H.B. Tumodees-PecoBckuil. lcropum, paccka3aHHblE UM CaMHM, C IHCbMaMH,
¢dororpapusimu u noxkymentamu. Hrsg. N.I. Dubrovina. Verlag Soglasie. Moskau 2000,
Neuauflage von 1995 - H.B. Tumotees-Pecosckuit. Bocnomunanus. Mocksa BAI'PIYC
2008.

4 N.W. Timoféeff-Ressovsky war bekanntlich 1925 auf Einladung von dem deutschen Hirn-
forscher Oskar Vogt als Gastforscher vom Nikolai Koltzoff-Institut fiir experimentelle Bio-
logie der Russsischen resp. Akademie der Wissenschaften der UdSSR an das Institut fiir
Hirnforschung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft verpflichtet worden, wo er mit seiner Ehe-
frau, der Genetikerin H.A. Timoféeff-Ressovsky bis 1945 titig war.
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Gesprache mit ihm fithren, auch spéter in seiner Berliner Zeit. Letztmalig an-
lasslich der Deutsch-Sowjetischen Naturforscherwoche 1927 in Berlin.® Es
ist schon empfehlenswert Einschédtzungen von ihm zu den fithrenden Wissen-
schaftlern seiner Zeit griindlich zur Kenntnis zu nehmen, kniipfte er doch in
spéterer Zeit in seinen Arbeiten in vielem an diese Forschungen an, insbeson-
dere aber seine Ausfiihrungen zur Arbeitsweise von Vernadskij als Forscher
und Naturwissenschaftler sind in unserem Zusammenhang von besonderem
Interesse.

Auf Vernadskij geht die Griindung der Kommission zur Geschichte des
Wissens an der Russischen Akademie der Wissenschaften zuriick. Am 14.
Mai 1921 wurde von der Vollversammlung der Akademie der Wissenschat-
ten in Anhdrung des Vortrages von Akademiemitglied V.I. Vernadskij ein
Beschluss iiber die Bildung einer Kommission zur Geschichte der Wissen-
schaft, Philosophie und Technik gefasst, die die Bezeichnung Kommission
zur Geschichte des Wissens (KIZ) erhielt. Dem Bestdndigen Sekretar der
Akademie der Wissenschaften S.F. Ol'denburg oblag es, die erste Sitzung
dieser Kommission einzuberufen, die am 11. Juni (Sonnabend) um 11 Uhr im
Kleinen Konferenz-Saal der Akademie (in Petrograd) in Anwesenheit des
Préasidenten A.P. Karpinskij, des Vizepréasidenten V.A. Steklov, und des Be-
standigen Sekretars S.F. Ol'denburg, stattfand. AuBerdem nahmen die Aka-
demiemitglieder V.V. Bartol'd, V.I. Vernadskij, V.M. Istrin, P.P. Lazarev, N.
Ja. Marr, F.I. Uspenskij teil.

Es wurde angestrebt eine Vielzahl von Wissenschaftlern zur Mitarbeit in
der Kommission heranzuziehen — die Vertreter der verschiedensten Wissen-
schaftsgebiete — aus den naturwissenschaftlichen, den technischen und den
Humanwissenschaften (d.h. den Sozial- und Geisteswissenschaften, Gesell-
schaftswissenschaften). Wissenschaftliche Akademien haben in ihrer gesam-
ten Entwicklung ihrer eigenen Geschichte stets grofe Aufmerksamkeit
geschenkt, da es im Wesen der Wissenschaft selbst begriindet liegt, sich Klar-
heit liber das gegenwértige Wissen zu verschaffen, das nur im Vergleich zum
vorhergehenden bestimmt werden kann. ,,Die Geschichte der Wissenschaft ist
die Wissenschaft selbst“. Dieser bekannte Ausspruch Goethes wird heute viel-
fach von wissenschaftshistorisch Forschenden herangezogen.6 Fiir Vernadskij
selbst wurde dies zu einem Axiom seiner Forschungen, das er dem Aufbau und

W

Siehe Fn.2: S. 281

6  Goethe war seit Griindung der Moskauer Gesellschaft der Naturfreunde (MOIP) 1805
deren gewihltes Mitglied, seit 1818 Mitglied der Petersburger Mineralogischen Gesell-
schaft und spater Mitglied der Petersburger Akademie der Wissenschaften.
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der Organisation wissenschaftshistorischer Forschungen an der Akademie als
allgemeinster und allumfassendster wissenschaftlicher Einrichtung zugrunde
legte: ,,Charakteristisch fiir eine Akademie ist die wissenschaftliche Erfassung
(das sich Bewusstwerden) wissenschaftlicher Probleme ,,sub specie aeternita-
tis“ (von hoher Allgemeinheit).7 Als Koérperschaft, in der Wissenschaftler und
Gelehrte verschiedenster Spezialgebiete vereint sind, die der Idee nach das ge-
samte Wissen umfassen, ist die Geschichte des Wissens implizit ein stdndiger
Begleiter. Die Akademien bildeten sich sehr langsam und allméhlich im Ver-
lauf von Jahrhunderten, ihre Formen basieren auf tausend Jahre alten Wurzeln
in briiderlichen Gemeinschaften und Gelehrtenvereinigungen, sie haben sich
entwickelt und veréndert, aber die Grundlage ihrer Arbeit ist stets geblieben,
sie besteht in der exakten Bestimmung der Zuverlassigkeit des Wissens. Sie ist
die Basis fiir die Bestimmung wissenschaftlicher Probleme und deren Losung
im Sinne von Erscheinungen ,,sub specie aeternitatis®.

Um die Jahrhundertwende vom 19. zum 20. Jahrhundert entstand die Not-
wendigkeit Fragen der Untersuchung der Geschichte des Wissens eine insti-
tutionelle Basis zu geben. Dies spiegelt sich auch in der internationalen
Entwicklung wider, es entstanden wissenschaftliche Gesellschaften fiir allge-
meine Wissenschaftsgeschichte, eine Kongressreihe ,,International Congress
on the History of Sciences and Technology“8 wurde ins Leben gerufen, die
Zeitschriften ,,Isis* (1912) und ,,Osiris* (1936) gegriindet9 usw. In Russland
bzw. spiter der Sowjetunion gab es verschiedene Bemiithungen um eine fun-
dierte Ausarbeitung wissenschaftshistorischer Fragen, auch um deren Institu-
tionalisierung. Letztlich blieb es Vernadskij vorbehalten, diese mit Erfolg an
der Akademie zur Ausfiihrung zu bringen. Maja Semenovna Bastrakova, eine
ausgewiesene Wissenschaftshistorikerin, vertritt die Meinung, dass es ,,nicht
zufillig war, dass die Wissenschaftsgeschichte sich gerade am Ende des 19.
Jahrhunderts zu entwickeln begann und bis sie etwa in der ersten Hélfte des
20. Jahrhunderts zu einem selbstéindigen Wissensgebiet wurde und auch nicht
zufillig, dass Vernadskij zu einem ihrer Begriinder wurde®. 19 Dem kann man

7 V.1 Vernadskij. Raboty po istorii znanij. In: V.I. Vernadskij i komissia po istorii znanij. K
150-letiju so dnja rozdenija V.I. Vernadskogo. Hrsg. Ju.M. Baturin. Moskau-St. Petersburg
2013: S. 89.

8  Der erste Kongress fand 1929 in Paris statt, seitdem folgten in drei- bzw. ab 1981 in vier-
jahrigem Rhythmus Kongresse in Europa, Lateinamerika, Asien und in den USA, im Jahr
2013 fand der 24. Kongress in Manchester (Grofbritannien) statt.

9 Beide Zeitschriften wurden von George Sarton gegriindet und werden von der Universitét
in Chicago herausgegeben.

10 M.S. Bastrakova. V.I. Vernadskij i istorija nauki. In: Archiv istorii nauki i techniki. II. Ver-
lag Nauka. Moskau 1997. S. 140-171.
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zweifellos zustimmen. Tatsichlich sagte der Naturforscher Vernadskij gern
von sich, er sei eigentlich Historiker. ,,Bepranckuii cam iro0uI TOBOPUTH,
9TO OH B CyHIHOCTH HCTOpHK™ (S.R. Mikulinskij)“. Es ist ein groBes Ver-
dienst des Instituts fiir Geschichte der Naturwissenschaften und Technik an
der Russischen Akademie der Wissenschaften anlésslich des 150. Geburtsta-
ges von V.I. Vernadskij am 12. Marz 2013 im Jahr 2013 eine Publikation'?
zur Verdffentlichung gebracht zu haben, die sich der Geschichte zur Griin-
dung der Kommission fiir Geschichte des Wissens zuwendet. Wie tiberhaupt
im Mittelpunkt der Jubildumsfeierlichkeiten der Wissenschaftshistoriker
Vernadskij 13 stand, nachdem Jahre zuvor seine Lehre von der Biosphére, sei-
ne biogeochemischen Arbeiten (zum 120. Geburtstag) und seine Konzeption
von der Noosphére (zum 125. Geburtstag) in den Mittelpunkt geriickt wur-
den. Ahnliches kann man auch fiir die sehr verdienstvollen Arbeiten, die von
Heinz Kautzleben zum 150. Geburtstag von V.I. Vernadskij am 15. Mérz
2013 in einer wissenschaftlichen Konferenz ,,Vom Mineral zur Noosphi-
re“bei der Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften e.V. in Berlin initiiert wur-
den, konstatieren. '

Der Band zur Geschichte der Kommission fiir Geschichte des Wissens
(KIZ) umfasst eine Dokumentation der wichtigsten erhalten gebliebenen, der
internen akademischen Biirokratie unterliegenden, schriftlichen Formen zur
Installation einer Kommission auf der Ebene des Présidiums der Akademie.
Das sind Notizen, Vortrige, Memoranden, Ergebnisse von Diskussionen,
auch internen Wahlen usw. und publizierte Vortriage. Es werden alle Mitglie-
der der Kommission vorgestellt mit kurzem Lebenslauf, einem gut ausge-
wihlten Foto und mit dem Vortrag (abgedruckt), den sie im Rahmen der
Kommission gehalten haben. Einem Jubildumsband angemessen ist der
Druck erfolgt auf Glanzpapier und in einer sehr guten Druckqualitidt. Dem
Band ist ein Einleitungsbeitrag vorangestellt, in der die Rolle V.I. Vernads-
kij's in der Organisation und Entwicklung der Kommission fiir die Geschichte
des Wissens ausfiihrlich gewliirdigt wird. Der Band wurde zusammengestellt

11 S.R. Mikulinskij.V.I. Vernadkskij kak istorik nauki. In:V.I. Vernadskij. Trudy po vseobscej
istorii nauki. 2. Aufl. Verlag ,,Nauka“ .Moskau 1988. S. 22

12 V.I. Vernadskij i komissia po istorii znanij. K 150-letiju so dnja rozdenija V.I. Vernadskogo.
Hrsg. Ju. M. Baturin. Moskau-St. Petersburg 2013.

13 Vgl. Mexnynaponnast Hay4Has koHpepeHuus: «B.J. Beprajnckmii u HCTOpHS HayKm»,
cocrosBiasics 22-oro suBaps 2013 r. 8 Mockse.In: Theses of reports of the International
Scientific Conference Moscow January 22, 2013. Moscow IHST Russian Academy of Sci-
ence. 2013 .74 pages. Ed by G.P. Aksenov, N.A. Ozerova, O.S. Romanova,V.A. Shirokova.

14 siehe www.leibnizsozietaet.de
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von zwei exzellenten Wissenschaftshistorikern des Instituts, Vladimir
Michajlovi¢ Orel (TAugust 2014) und Galina Ivanovna Smagina (Filiale St.
Petersburg). Von beiden wurde schon zuvor (2003) eine bedeutende Doku-
mentation zur Geschichte der KIZ veréffentlicht.!> Besonders hervorzuheben
erscheint uns der Wiederabdruck von Vortrdgen, die im Laufe der Zeit in Ver-
gessenheit geraten sind und zum Teil auch deren Autoren, die verschiedentlich
extremen politischen Exzessen unterworfen waren (wie zum Beispiel Nikolai
Bucharin, auf seine Rolle wird noch gesondert einzugehen sein) oder auch
frithzeitig verstarben (wie zum Beispiel Alexandr Lappo-Danilevskij, 11919),
der Arbeiten zu einer mehrbéndigen Geschichte der russischen Wissenschaft
in Angriff genommen hatte, in einer Kommission, die der KIZ Vorherging.16

B.W. BEPHAACKHUH
U KOMUCCHUA
1O UICTOPUU 3HAHUN

K 150-1emuto co ous powdenus
B. U. Bepnadcxozo

Abb. 1: Band zu V.I. Vernadskij und die Kommission iiber die Geschichte des Wissens (KIZ), der
Band wurde herausgegeben von dem Forschungskosmonauten und jetzigen Direktor des IGNT
Jurij Michajlovi¢ Baturin

15 Vgl. Komuccus no ucropun 3nanuid. 1921-1932. C6. JlokymenrtoB. CocraBurenu B.M.
Open, I'M. Cmaruna. U3n.-Bo «Hayka» Cankr-IlerepOypr 2003.
16 Siehe Fn.10. S. 15-16.
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In unserem Zusammenhang von Bedeutung ist jedoch die Grundorientie-
rung Vernadskij's, die Vertreter der verschiedensten Wissenschaftsgebiete —
aus den naturwissenschaftlichen, den technischen und auch den Humanwis-
senschaften (d.h. den Sozial- und Geisteswissenschaften, Gesellschaftswis-
senschaften) in die Arbeit der Kommission einzubeziehen und diese dem
Préasidium und damit der Vollversammlung der Akademie zu unterstellen.
Das entsprach seinem Konzept einer Einheit von Naturwissenschaft, Technik
und Humanwissenschaft in weitesten Sinne, wie es auch in seiner spéteren
Konzeption der Noosphére zum Tragen kommt. Diese Grundorientierung der
KIZ blieb seit ihrer Griindung (1921-1932) und Umwandlung in das Institut
fiir Geschichte der Wissenschaften und Technik (Institut istorii nauki i tech-
niki, IINIT, 1932 — 1938) erhalten. Versuchen, die Arbeit der Kommission
bzw. des spéteren Instituts einer eingeschrankten Unterordnung zuzufiihren,
wurden entschieden entgegengetreten: von S.F. Ol'denburg, V.I. Vernadskij,
N.I. Bucharin — sie blieb der Vollversammlung der Akademie bzw. ihrem
Prisidium unterstellt.

Mit Aufldsung des Instituts fiir Geschichte der Wissenschaften und Tech-
nik 1938 (Verhaftung, Verurteilung und Hinrichtung N.I. Bucharins) wurde
diese Orientierung aufgegeben. Das heutige Institut fiir Geschichte der Natur-
wissenschaften und Technik (IGNT oder russ. UMET) besinnt sich zuneh-
mend auf seine eigene Geschichte, nachdem 1988 die Rehabilitierung N.I.
Bucharins erfolgte. In beiden oben genannten Banden werden die Tétigkeit
Bucharins in dieser Kommission beschrieben und auf der Grundlage vorhan-
dener (und noch auffindbarer) Dokumente, ein Grof3teil davon ging verloren,
seine Arbeit gewiirdigt. Von besonderem Interesse ist aus heutiger Sicht das
Verhiltnis des Naturforschers Vernadskij zu dem Okonomen und Soziologen
Nikolaj Bucharin und umgekehrt. Vom Institut wurde im Jahr der Vernadskij-
Ehrung auch eine Ehrung fiir Nikolai Bucharin mit einer Ausstellung in Sankt
Petersburg in der Bibliothek der Akademie vom Oktober bis November 2013
zum 125. Geburtstag und zum 75. Todestag durchgefiihrt. Trager dieser Aus-
stellung waren die Bibliothek der Akademie der Wissenschaften, das Institut
fiir Geschichte der Naturwissenschaft und Technik RAN (Moskau und St. Pe-
tersburg), das Museum fiir Politische Geschichte Russlands.

Nikolai Bucharin iibernahm, was heute allméhlich wieder ins Bewusst-
sein der Wissenschaftshistoriker gelangt, 1930 auf Vorschlag Vernadskij's
die Leitung der KIZ und ab 1932 die Leitung des Instituts fiir Geschichte der
Wissenschaft und Technik. Den wenigen erhalten gebliebenen Zeugnissen
nach, hatte Bucharin eine Hochachtung vor den Arbeiten des Naturforschers



V.1 Vernadskij und die Kommission zur Geschichte des Wissens ... 139

Abb. 2: Plakat der Ausstellung zum 125. Geburtstag und zum 75. Todestag von Akademiemit-
glied N.I. Bucharin (1888-1938) Sankt Petersburg Oktober — November 2013 (Das hier abgebil-
dete Plakat zur Ausstellung wurde uns freundlicherweise von Frau Dr. sc. Galina 1. Smagina
(Petersburger Filiale des IGNT) zur Verfiigung gestellt. Hier sind die 1932 geprdgten Bezeich-
nungen des IINIT wiedergegeben.)

Vernadskij!” und bemiihte sich um ein theoretisches Verstindnis seiner wis-
senschaftlichen Auffassungen (der Biosphére- und auch der Noosphérekon-
zeption) und auch seiner Auffassungen iiber das Wesen der akademischen
Forschung und des wissenschaftlichen Schopfertums. Er machte sich vieles
aus der Arbeit der Akademie zu Eigen und driickte der Arbeit in der Kommis-
sion seinen eigenen Stempel auf. Er war bemiiht, der wissenschaftshistori-
schen Arbeit eine der Akademie entsprechende institutionelle Basis zu geben
und diese den Vorstellungen Vernadskij's folgend weiter zu fiihren. Das theo-

17 Wir verweisen hier auf eine von N.W. Timoféeff-Ressovsky in seinen Erinnerungen wie-
dergegebene Anekdote. Er schrieb:... ,,dass Vernadskij's ,,politisches™ Schicksal ebenso
vielfaltig und ziemlich unikal ist...er kehrte nach Russland zuriick, ich glaube 1921. Und
dann — soweit ich das erinnere, das sagte man in Wissenschaftlerkreisen — hitte es nach der
Anweisung von Vladimir I1'i¢ Lenin niemand gewagt, ihm auch nur einen Finger zu kriim-
men*. In: H.B. Tumodee-PecoBckuii. Bepranckuii nu Bepranckonorus /BocnoMunanus.
Mocksa BATPUYC 2008: 281.
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retische Erbe N.I. Bucharins zur Wissenschaftsforschung und zur Wissen-
schaftsgeschichte ist noch weitgehend unerschlossen und bedarf der weiteren
Aufarbeitung.18 Die Folgen der nach Aufldsung des Instituts 1938 vollzoge-
nen institutionellen Trennung in Geschichte der Natur-und Technikwissen-
schaften einerseits und Sozial-, Geistes- und Gesellschaftswissenschaften
andererseits sind bis heute kaum hinreichend untersucht. In neuerer Zeit geht
das Institut fiir Geschichte der Naturwissenschaft und Technik der Russi-
schen Akademie der Wissenschaften wieder auf seine Traditionen von 1932
zurlick. Es wurde entsprechend dem Beschluss der Vollversammlung der
Akademie der Wissenschaften der USSR Nr. 1 am 28. Februar 1932 gegriin-
det, wie man auf der Webseite des Instituts (unter www. IHST.ru) nachlesen
kann. Seit 1991 trdgt es den Namen von Sergej Ivanovi¢ Vavilov. (Ebenda.)

Die vom Institut fiir Geschichte der Wissenschaft und Technik unter der
Leitung von N.I. Bucharin verdffentlichten Schriften ,,Archiv fiir Wissen-
schafts- und Technikgeschichte (Archiv nauki i techniki) Bd. I bis IX (1933-
1936) sind ein Ausdruck fiir die kontinuierliche wissenschaftshistorische Ar-
beit, die vom Institut in Ankniipfung und unter Weiterfiihrung der Arbeiten
der KIZ vorgenommen wurde. So wird beispielsweise im Band I (1933) eine
Darstellung und Wiirdigung der Arbeiten der KIZ in einer Chronik vorge-
nommen. Wortlich heif3t es da:

,,Das Institut fiir Geschichte der Wissenschaften und der Technik wurde
1921 gegriindet, auf Initiative von V.I. Vernadskij unter der Bezeichnung
»Kommission zur Geschichte des Wissens® (KIZ), eine intensive Aufnahme
ihrer Arbeit erfolgte ab 1926.“!° Von der Kommission wurden zwei Serien
von Arbeiten herausgegeben: 1) ,,Trudy KIZ®, in denen zumeist monographi-
sche Arbeiten erfolgten und 2) Abhandlungen, Sammelwerke, die die Tétig-
keit einzelner Wissenschaftler beleuchten. Zu den unter 1. Genannten zéhlen
insgesamt 11 Titel, die nachfolgend aufgefiihrt werden:

* V.1 Vernadskij. Mysli o sovremennom znacenii istorii znanij. 1927.

* Pamjati Bera. 1927.

* B.A. Turaev. Russkaja nauka o drevnem Vostoke do 1917 g. 1927.

» L.S. Berg. Ocerk istorii russkoj geografi¢eskoj nauki (vplot'do 1923 g.)
* A.A. Borisjak. V.S. Kovalevskij, ego zZizn'i nau¢nye trudy. 1928.

18 Einige Fragen werden von der Autorin im Einleitungsbeitrag zu: An den Urspriingen wis-
senschaftssoziologischen Denkens. Erstes Drittel des XX. Jahrhunderts. Russland-Sowjetu-
nion. Hrsg. Rose-Luise Winkler. Berlin 2013, aufgeworfen.

19 Vernadksij nahm in der Zeit von 1922-1926 eine Lehrtétigkeit an der Sorbonne wahr. In
dieser Zeit konnte er sich der Tétigkeit der KIZ nicht in vollem Umfang widmen.
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* V.A. Kistjakovskij. Teorija elektroliticeskoj dissociacii Areniusa i evocija
sovremennoj chimii. 1929.

* V.P. Buzeskul. Bseobscaja istorija i ee predstaviteli v Rossii v XIX i
nadale XX v. C I. 1929.

« LlJu. Kragkovskij. Sejch Tantavi professor S.-Peterburgskogo Universite-
ta. 1929.

* D.M. Petrusevskij. P.G. Vinogradov, kak social nyj istorik. 1930.

* O.A. Dobias-Rozdestvenskaja. Masterskije pis'ma na zare zapadnogo
srednevekov'ja i ich sokrovisa v Leningrade. 1930.

*  V.A. Obrucev. Istorija geologi¢eskogo issledovanija Sibiri. T. I. 1931.
(Diese Arbeit ist der erste Band einer fiinfbdndigen Ausgabe, die bereits
vom Institut fiir Geschichte der Wissenschaft und Technik iibernommen
und fertiggestellt wird.)

* Inder zweiten Serie erschienen 8 Arbeiten zu bedeutenden Wissenschaft-
lern: 1927 Isaac Newton, M.A. Castren 192720, M. Berthelot 1927, V.
Thomson. 1928, A.M. Butlerov 1929, Materialien fiir eine Biographie
iiber A.S. Lappo-Danilevskij. 1929, L. Ja. Sternberg 1930, A.A. Schach-
matov 1930.

* Das ,,Archiv fiir Wissenschafts- und Technikgeschichte® (Archiv nauki i
techniki) Bd. I bis IX (1933-1936) erschien unter dem Hrsg. Akademie-
mitglied N.I. Bucharin (Chefredakteur), und weiteren Akademiemitglie-
dern OM A.A. Boricjak, OM S.I. Vavlov, OM A.M. Deborin, OM B.A.
Keller, OM G.M. Krzizanovskij, OM N.S. Kurnakov, OM V.S. Mitkevic,
OM S.F. Ol'denburg.

» Wir fiihren nachfolgend einige Angaben zu den Bénden auf, die ein Bild
vom Umfang der geleisteten Arbeiten ermoglichen.

Bibliografie der Gesamtausgabe:

Vyp. 1 (1933), 231 Seiten (4 Karten, 3 Tab., 49 Abb.) Aufl. 1500 Exemplare
Vyp 2 (1934), 350 Seiten (70 Abb.), Aufl. 3000 Exemplare
Vyp 3 (1934), 349 Seiten (68 Abb.), Aufl. 4175 Exemplare
Vyp 4 (1934), 479 Seiten, (83 Abb., 1 Tab., 2 Portrits, 1 Karte)
Aufl. 4175 Exemplare

Vyp 5 (1935), 625 Seiten, Aufl. 3050 Exemplare

Vyp 6 (1935), 434 Seiten, Aufl. 3000 Exemplare

Vyp 7 (1935), 534 Seiten (71 Abb.), Aufl. 3050 Exemplare
Vyp 8 (1935), 482 Seiten, (65 Abb.), Aufl. 3000 Exemplare
Vyp 9 (1936), ca 450 Seiten, Aufl. 3200 Exemplare

20 Im Band ist filschlich 1917 angegeben (Druckfehler).
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Abb. 3: Titel des Bandes V der Reihe Archiv Wissenschafis-und Technikgeschichte Bd. I-1X 1933-
1936°! als Beispiel

Es ist nicht moglich, hier an dieser Stelle auf die Vielfalt der in den Banden
enthaltenen Arbeiten einzugehen. Es handelt sich durchweg um solide auf hi-
storischen Quellen beruhende Abhandlungen und Uberblicke zur aktuellen
Entwicklung auf dem Gebiet der nationalen und internationalen Wissen-
schaftsgeschichte. Die Béinde zeichnen sich durch eine zweisprachige Wie-
dergabe der Inhaltsverzeichnisse aus: Russisch und Deutsch. Den Beitrdgen
ist zumeist ein Resiimee nachgestellt. Entsprechend der russischen Tradition
enthalten sie einen ausfiihrlichen Abschnitt mit Rezensionen. Diese gehen
aus dem Inhaltsverzeichnis nicht hervor, ebenso der Inhalt der Literaturiiber-
sichten und der Chronik. Eine Chronik iiber die wichtigsten Ereignisse (Jubi-
lden, Ausstellungen im In- und Ausland) bildet den Abschluss. In einigen

21 Alle Bénde sind in den groBien Bibliotheken in Deutschland wieder zugénglich, nachdem
sie zeitweilig einer eingeschriankten Nutzung unterlagen: Staatsbibliothek zu Berlin, Hum-
boldt-Universitét Berlin, Bibliothek der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissen-
schaften.
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Bénden werden archivalische Kostbarkeiten wiedergegeben: der Briefwech-

sel von K.F. Gauss (Vyp. III, 1934) an die Petersburger Akademie etwa

(deutsch und in russischer Ubersetzung), die Kepler'schen Handschriften und

Inventarien im Observatorium Pulkowo (Vyp. 11, 1934), die Vorgidnge um die

Wahlen zur Akademiemitgliedschaft D.I. Mendelejews (Vyp. VI, 1935) oder

auch die Zeichnungen M.W. Lomonossows (verdffentlicht 1766) zu den von

ihm beobachteten Nord- und Polarlichtern in dem Beitrag von D.O. Svjatskij

iiber die Erscheinungen von Nordlichtern in der russischen Literatur und Wis-

senschaft vom X-XVIII Jahrhundert (Vyp. IV, 1934) und vieles andere mehr.

Insgesamt kann man sagen, dass die in Angriff genommenen Arbeiten den

Charakter von Jahrhundertaufgaben erreichen, die groBenteils auch heute

noch in der Arbeit von Wissenschaftshistorikern und speziellen disziplinhi-

storischen Arbeiten anstehen: Kaum zu glauben, wie diese Entwicklungen

abgebrochen wurden und damit wertvolles Gedankengut verloren ging, ein-

fach auch durch die Tatsache, dass viele hervorragende Wissenschaftler Op-

fer staatlicher Repressionen wurden. Die von ihnen begonnenen Arbeiten

wurden in spéterer Zeit wiederaufgenommen. Beispiele dafiir sind:

*+ LOMONOSSOW-Ausgabe Gesammelte Schriften

*  Messerschmidt-Ausgabe Tagebiicher der Sibirien-Expedition 1720-1727
(1934)

* Geschichte der Akademie der Wissenschaften (200 Jahrfeier)

» Expeditionsgeschichte der Kaiserlichen Russischen Akademie (18./ 19.
Jahrhundert)

* Geschichte der Wissenschaft in Russland (Lappo-Danilevskij, Aleksandr
Sergeevi¢ 1863-1919)

* Technikgeschichte (u,a, 300 Jahre Technikentwicklung in Russland, G.
St. Strumilin,

*  Vyp. IL III)

» Siebenbdndige Werkausgabe Isaac Newtons
Im Rahmen der siebenbéndigen Werkausgabe [saac Newtons war B.M.
Hessen benannt fiir zwei Bénde, darunter die Newton'sche Philosophiae
naturalis principia mathematica. (Bd. IX. S. 421-422.) 22

22 Uber die berithmte Arbeit von B.M. Hessen ,,Die sozialokonomischen Urspriinge der
Mechanik Newtons®“, der Vortrag, den er auf dem II. Internationalen Kongress fiir
Geschichte der Wissenschaft 1931 in London hielt, wurde auch in der Leibniz-Sozietét der
Wissenschaften bereits berichtet: R.-L. Winkler. Wiss. Mitteilung. Ein unver6ffentlichtes
Manuskript von Boris M. Hessen: ,,Materialien und Dokumente zur Geschichte der Physik*
(Druckfahnen — 1936 (?), ca 700 Seiten, russ.).//Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietét. Bd.
92/2007: 133-152.
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Zu den Autoren des Archivs fiir Geschichte der Wissenschaft und Technik
zdhlte auch einer der spéter in der DDR tétigen Begriinder der Geschichte der
Naturwissenschaft und Technik, Gerhard Harig (1902-1966), Erster Staatsse-
kretér fiir Hochschulwesen der DDR. Er war auf Einladung von A.F. loffe an
das Physikalische Institut der TH Leningrad 1933/34 gegangen, wo er spéter
ans Institut fiir Geschichte der Wissenschaft und Technik an die Akademie
der Wissenschaften der USSR 1934-1937 in Leningrad wechselte. Er publi-
zierte 1935-1937 eine Anzahl wissenschaftlicher Artikel und Rezensionen
(insgesamt 13 Ver6ffentlichungen) im Archiv fiir Geschichte der Wissen-
schaft und Technik.?3 Darauf konnte er in spaterer Zeit nach dem Neuanfang
nach 1945 aufbauen.

Angesichts der aktuellen Situation in Russland, insbesondere hinsichtlich
der Verdnderungen in den Strukturen der akademischen Forschung seit Ende
2013, die auch die Wissenschaftsgeschichte betreffen, kann man nur der
Hoffnung Ausdruck verleihen, dass die in dieser Hinsicht ruhmreiche Ge-
schichte der Russischen Akademie der Wissenschaften angefangen von der
Petersburger Akademie bis zur Akademie der Wissenschaften der UdSSR
und nun wieder Russischen Akademie von den staatlichen Organen Beach-
tung findet und die notwendige staatsménnische Unterstiitzung erféhrt.

Abschlieflend sei auf einige Fragen aufmerksam gemacht, die in der Ge-
genwart im Zentrum der Diskussion iiber das Verhéltnis von Wissenschafts-
geschichte und Wissenschaftsforschung zu stellen sind.

Wer kann sich als Wissenschaftshistoriker bezeichnen? Was kann man
iiber die Tétigkeit eines Wissenschaftshistorikers aussagen? In welchem Ver-
hiltnis steht die Geschichte einer Wissenschaftsdisziplin zu der Geschichte
anderer Wissenschaftsdisziplinen? In welchem Verhéltnis steht die Ausbil-
dung in einer konkreten Ausgangsdisziplin in den Naturwissenschaften und/
oder in den Gesellschaftswissenschaften zur allgemeinen Geschichte als Dis-
ziplin?

Oder zur allgemeinen Wissenschaftsgeschichte? Fragen tiber Fragen?

23 Quelle: Georg Harig und Giinter Wendel wiesen bereits 1983 in ihrem bibliographischen
Verzeichnis der Verodffentlichungen von Gerhard Harig auf dieses Publikationsorgan hin:
Gerhard Harig. Schriften zur Geschichte der Naturwissenschaften. Hrsg.. Berlin1983, S.
344 £.) Vgl. auch Dieter Wittich. Besonderheiten um Leben und Wirken von Gerhard Harig.
In: Naturwissenschaftliches Weltbild und Gesellschaftstheorie. Werk und Wirken von Ger-
hard Harig und Walter Hollitscher. Naturwissenschaften im Blickpunkt von Philosophie,
Geschichte und Politik. Rosa-Luxemburg-Stiftung Sachsen e.V. 2004. S. 89-106. Literatur:
S. 97-99.
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Welche Typen von Wissenschaftshistorikern gibt es? Feldforscher,
Kérner, Theoretiker, Aktenspezialist, Archivar u.a.

Wie stehen Historiker und Theoretiker der Wissenschaft zueinander?
Kann man unter Theoretiker der Wissenschaft den Soziologen, Psychologen,
Okonomen, Philosophen, Politiker u.a. begreifen?

Was verstehen Soziologen, Naturwissenschaftler und Philosophen, die
auf dem Gebiet der Science of Science forschen unter Wissenschaftsge-
schichte oder unter wissenschaftshistorischem Herangehen?

Gibt es einen Konsens iiber den wissenschaftshistorischen Diskurs? Und
kann es ihn tiberhaupt geben?

Vladimir Ivanovi¢ Vernadskij hat uns hier in seinen Arbeiten eine unikale
Symbiose von historischen Herangehen als Naturforscher vorgefiihrt, in der
naturwissenschaftliches, technisches und gesellschaftswissenschaftliches
Wissen zu einem produktiven Ansatz geflihrt wird, dem es nachzueifern gilt.

Es scheint so, als ob Nikolai Ivanovi¢ Bucharin genau diese Art von Inte-
gration von wissenschaftlichem Wissen erfasst hat in seinem Bemiihen um
die Entwicklung einer empirisch begriindeten Wissenschaftsforschung. Es
war ihm nicht vergénnt, diese Arbeiten vornehmen zu kénnen. Ein beredter
Ausdruck dafiir ist unter anderem die Niederschrift einer Reihe von Gedich-
ten von ihm unter Gefdngnisbedingungen, die Fragen der Wissenschaft und
der wissenschaftlichen Arbeit betreffen.’* Als Beispiel sei hier ein Gedicht
angefiihrt:

Biosphire.

geschrieben am Morgen des 9.Juli 1937. Mit freundlicher Genehmigung von
Ju.N. Larin wiedergegeben nach: H.M.byxapun. 13 «Tomuka ctuxos» //
V3uuk JlyosHku. Tiopemusie pykonucu. M.: AMPO-XXI; PI'TOY, 2008.
(Ubersetzung ins Deutsche, Autorin)

24 Diese Gedichte sind vorerst unveroffentlicht: N.I. Bucharin. ITpeo6pasoBanue mupa. Ctuxu
o Bekax u rosx. (Archiv der Akademie der Wissenschaften Russlands. Eine Erstverdffent-
lichung eines Teils ist in dem oben genannten Band erfolgt. Es gibt eine Ubersetzung ins
Englische: The Prison of Nikolai Bukharin. Translated by George Shriver. Calcutta India
2009.
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BUOCOEPA
(Y1po 9-VII. 37 1.)

IMoBcroy sKH3HB — H SKH3HHU cephl.
becuncIeHHBIX JKUBBIX CYIIECTB MHEPBSIIBI
ITpoHocsTCs B yacTuuKe aTMOC(HEpEL,
U B 30710TOM MBUTH JIETAT MOHA/IBI,
Yro BUAUM JIHIIb B MUKPOCKOIIA I7Ia3
U B xaruie K0xK/eBOH 3aKIIOUSHBI MHPEL,
COKpBITBIE IPUPOIOIO OT HAC, -

VM MHKPOKOCM HECET CBOH JIaphL.
Mopst HalOJTHEHbI IIIAHKTOHOM,

W xaxnplii KyOUK OKeaHa BJary,
ITponuTaH, Kak CBOUM 3aKOHOM,
Bceii My3bIKOIi UyIeCHOH XKU3HH Caru.
W B ka0t ropcTouke 3eMin
KumraT i ABUKyTCS KUBBIE TOUKH.
IMoBclony u Besze — BONMM3M, BIAIU —
JKuBoro BemiecTBa MoJBHKHBIE KOMOUKH
3emurs! 3emutst! O, Manas miaHeTa,
Ot uH}Yy30pHil KU3HEBIO [IOJTHA
Thl 10 TOTOMKOB cllaBHOTO SIHeTa.

W muniibcs B kocMoce, kKak TBopuecTBa BoJiHa!

Biosphére
(am Morgen des 9.Juli 1937)
Allerorts Leben — und Lebenssphéren.
Myriaden unzéhliger Lebewesen schweben
In den kleinsten Teilchen der Atmosphire,
Und im goldenen Staub fliegen Monaden,
Die wir nur im Mikroskop sehen.
Im Regentropfen verbergen sich Welten,
Die die Natur vor uns verschlief3t,
Sie erhalten ihre Gaben vom Mikrokosmos.
Meere angefiillt mit Plankton,
Und jeder cm® NafB} des Ozeans,

Ist durchtrdnkt, wie von einem Gesetz, der
Ganzen Musik der wundervollen Lebenssaga.
Und in jeder Handvoll Erde wimmeln und
Bewegen sich lebende Piinktchen.
Uberall und allerorts — in nah und fern-
Der lebenden Substanz bewegliche Knaule.
Oh Erde! Oh Erde! Du kleiner Planet,
iibervoll von Infusorien mit Leben, bis zu den
Nachkommen des ruhmreichen Iapetos.
Und durcheilst den Kosmos, einer Welle der
Schopfung gleichend!

Rose-Luise Winkler
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Erik W. Grafarend

System-Analyse der Polbewegung und der Tagesliingenfinderung

Im statistischen Mittel werden die aller meisten wissenschaftlich-geodéti-
schen Beitrage zum Thema Polbewegung und Tageslédngenénderung ge-
schrieben. Zahlreiche innere und &ussere Effekte beeinflussen die
Drehimpulsbilanz des Planeten Erde, namentlich Polbewegung/Tagesldnge-
niinderung. Einen ersten Uberblick gibt das wochentliche Bulletin der IERS
("International Earth Rotation Service"), welches an interessierte Mitglieden
der Internationalen Assoziation der Geodésie (IAG/IUGQG) geschickt wird.

Der Vortrag beschiftigt mit einem modernen Zweig der systematischen
Analyse, kurz Systemanalyse (,,System Analysis®) von PoM/LoD (,,polar
motion®, ,length-of-day variation*). Auf der Basis der Liouville Gleichung,
der Stérungstheorie der dynamischen Euler Gleichung des Drehimpulses ei-
nes im Allgemeinen deformierbaren Korpers ergibt sich ein inhomogenes Sy-
stem von integrodifferentialgleichungen erster Ordnung.

Unter der Annahme eines viskoelastischen Korpers einer homogen ge-
schichteten Erde (,,homogeneous spherical shells*) wird der Liouville Opera-
tor spektral analysiert. Einem Vorschlag von M. Schneider (Miinchen) aus
dem Jahre 1999 folgend wird das System von Differentialgleichungen erster
Ordnung in ein System von Differentialgleichungen zweiter Ordnung {iber-
fiihrt. Die klare Analyse ergibt die folgende Interpritation:

1. Die Polbewegung stellt einen angeregten, gekoppelten, gedampften ellip-
tischen Oszillator dar,

2. Das Tagesldngenanderung wird beschrieben als ein angeregtes, gedampf-
tes nicht-periodisch bewegtes System.

Losungen werden im Laplace- und Fourier Gebiet diskutiert. Neue Losungen
betreffen dynamische ,,Wavelets* und ,,Fraktals®.

Vollstindige Prdsentation:
http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/04/04-Grafarend-erg.pdf
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Chemie, f)kologie, Gesundheit, Mensch

Die Arbeitskontakte der Wissenschaftlichen Gesellschaft bei der Jiidischen
Gemeinde zu Berlin (WiGB) mit Mitgliedern der Leibniz-Sozietdt begannen
in den Jahren 2002-2003 beim Seminar ,,4lexander Fridman und sein wissen-
schaftliches Erbe*. Damals trat mit einem vorziiglichen Vortrag Professor
Karl-Heinz Bernhardt auf. Bei diesem Seminar haben wir auch den Jubilar,
Professor Heinz Kautzleben, kennengelernt.

Beginnend mit dem FEinstein-Jahr 2005 gab es regelméfig gemeinsame
Projekte und Veranstaltungen. Das jiingste Beispiel ist das iiber drei Jahre
laufende Projekt zum 150. Geburtstag von Vernadskij.

Abb. 1: Bei der Vorbereitung des Vernadskij-Projektes 2013 in der WiGB in Berlin, Oranienburger
Str. 31, 5. Dezember 2012; v.l.n.r: Bella Lurik, Heinz Kautzleben, Peter Kiihn, Viktor Mairanowski
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Enthusiast und Hauptorganisator des Projektes war Heinz Kautzleben. Im
Dezemberheft 2013 der Zeitschrift ,,Noosfera®“ wurden unsere Arbeiten ver-
offentlicht [1], [2]. Und heute freuen wir uns besonders, am Kolloquium der
Leibniz-Sozietét zu Ehren von Professor Kautzleben teilzunehmen.

Fiir die heutige Veranstaltung haben wir drei Arbeiten ausgewahlt. Sie
wurden von Mitgliedern unserer Gesellschaft in verschiedenen Jahren durch-
gefiihrt und haben direkte Beziehungen zum Rahmenthema des heutigen Kol-
loquiums ,,/m Mittelpunkt steht der Mensch®. Die Umstidnde haben es mit sich
gebracht, dass sie nicht bekannt wurden, sie durften nicht verdffentlicht wer-
den: Wir lebten in einer geteilten Welt. Jetzt wurden diese Arbeiten zuging-
lich.

(1) Wir beginnen mit dem Begriff ,, Mikrobenjdger “, diese Bezeichnung geht
aus dem wunderbaren, weltweit — auch in der UdSSR bekannten Buch von
Paul de Kruif hervor.

Dr. Bella B. Lurik und Mitarbeiter: Das Desinfektionsmittel ,, Gilen .

Gegenstand ist die Veroffentlichung iiber das gesperrtes Urheberzeugnis der
UdSSR (UdSSR Patent) [3]. Es geht um ein Priaparat mit dem Name ,,Grilen‘
(zuerst ,,GriLen®), das vor 30 Jahren entwickelt wurde. Es enthdlt Wasser-
stoffperoxid und quaternire Ammoniumsalze (QAS) (R;, Ry, R3, Ry) N* CI",
Eine solche Kombination zeigte eine auflerordentlich hohe Aktivitdt. Ent-
sprechend fand Grilen ein weites Anwendungsgebiet: fiir die Desinfizierung
und Sterilisierung chirurgischer Instrumente, medizinischer Geréte, ver-
schmutzter Oberflichen u.a. Und nicht nur auf der Erde, sondern auch im
Kosmos.

In dem nahe Moskau gelegenen Wissenschaftlichen Zentrum Tscherno-
golovka fand 1991 das Erste Allunion-Symposium iiber Chemie der Peroxo-
komplexen statt. Dort wurde in einem Vortrag sowohl iiber die neuen
Ergebnisse, die in der Chemischen Abteilung des Allunions-Forschungsinsti-
tutes fiir Desinfektion und Sterilisiation (VNIDIIS) erzielt wurden als auch
iiber das neue sehr wirksame Préparat ,,Gilen* berichtet. Es trug vor Frau Bel-
la Lurik, als fithrende Mitarbeiterin der genannten Abteilung. In einer Konfe-
renzpause kontaktierte sie die Konferenzteilnehmerin Dr. I.LL. Orlova aus
dem Institut IKI (das damalige Institut fiir kosmische Forschungen, heute Ga-
garin-Institut fiir Kosmische Forschungen). Sie berichtete {iber Probleme, mit
denen die Kosmonauten unerwartet konfrontiert wurden.

Schon die ersten Weltraumfliige zeigten eine auflerordentlich schnelle
Vermehrung von Mikroorganismen in den Raumschiffen, die sich um ein
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Vielfaches schneller als auf der Erde vollzog. In den Raumschiffen wurden
die Gerite unbrauchbar. Daraufhin wurden weitere Treffen vereinbart.
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Abb. 2: Fiir die Verdffentlichung gesperrtes Urheberzeugnis der UdSSR 1253015/ 06.08.1984,
,,Das Desinfektionsmittel “[3]

Zu Bella Lurik in VNIDIIS kamen Spezialisten von /K und iibernahmen
schnell die Erfahrungen des VNIIDIS. Mit dem Priparat Grilen erhielten sie
ausgezeichnete Ergebnisse. Und das Problem war gelost. Diese Episode war
kein Zufall. Wie die langjéhrige Erfahrung mit der Raumstation MIR und
auch der Internationalen Raumstation /SS belegen, verursachen Mycelial-Pil-
ze und -Bakterien irreversible Schdden an Geréten sowie Lebenserhaltungs-
systemen und erzeugen Gefahren fiir die Gesundheit der Kosmonauten [4].
Wir kénnen mit Stolz berichten: die Raumschiffe wurde daraufhin mit ei-
nem Kontroll-Satz komplettiert, der den Oberfliche Luftkeimsammler
(SAS), eine Petrischale und ein ndhrstoffreiches Medium auf der Basis des
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Préparats ,,Gilen* enthielt und in fast 20 Jahren bis 2007 war Grilen als ein
Standard Desinfektionsmittel im Kosmos etabliert.

Seit 2007 wird in den Raumschiffen ein festes Préparat Okades verwendet
[5], das analog zum Priparat Grilen-B wirkte und in den Jahren 1989 - 1991
ebenfalls von Bella Lurik und ihren Mitarbeitern entwickelt wurde [6].

10 10 2004

Abb. 3: Russischer Desinfektionssatz fiir Kosmonauten, enthdlt einen zertifiziert SAS, (Oberfld-
che Luftkeimsammler), Petrischale und néhrstoffreiches Medium [4]

(2) Vom ,, Mikrobenjéger" zu den ,, Insektenjdgern‘ und ,, Zeckenjcdgern .

Die zweite Arbeit ist von Dipl. Biol. Viadimir Ya. Etin: Die aktive Anlockung
er Zecken und Miicken durch einen autonomen Fallenkomplex [6].

Zecken sind gefahrliche Virustridger, ihre Zahl muss unbedingt verringert
werden. Allein in Deutschland erkrankten durch die von ihnen {ibertragene
Borreliose mehr als halbe Million Menschen. Zum andern haben die Zecken
eine groBe okologischer Bedeutung, speziell als Faktor zur zahlenméBigen
Unterdriickung einiger Arten von Nagetieren. Die Anwendung von chemi-
schen Mitteln fiir die Bekdmpfung der Zecken beeintréichtigt Flora und Fau-
na, fithrt zur Stérung der Balance der lebenden Organismen. Eigene
Beobachtungen und Arbeiten anderer Akarologen (Milbenforscher) fiihrten
Vladimir Etin zu der Schlussfolgerung, dass Zecken nehmen die schwachen
akustischen Felder des Saugetieres wahrnehmen, d. h. sie bemerken die Vi-
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bration des Kdorpers selbst, aber auch die Vibration des Bodens bei der Fort-
bewegung des Sdugetieres.

Unter Nutzung der Vibrationsempfindlichkeit der Zecken und der Fre-
quenzabhingigkeit der Kommunikation und unter Anwendung entsprechen-
der Frequenzparameter erarbeitete der Autor in mehrjdhriger Arbeit ein
effektives akustisches Verfahren und ein Gerit fiir die Bekdmpfung der Zek-
ken und anderer gefahrlicher Insekten [7]. Das Gerit ist autonom und geeig-
net fiir die Fernsteuerung. Gemeinsam mit der akustischen Strahlung fiir die
Anziehung der Insekten werden in dem Gerit speziell ausgewéhlte natiirliche
Attraktante eingesetzt.

(3) Und endlich, von den Mikroben und Insekten zum Menschen, zur Produk-
tion von Vitamin C.

Dr.habil. Viktor G. Mairanowski, Dipl.- Ing. Isaac G. Gitlin, u.a.: ,,Cnocod
noaywenus ouayemonkemo-L- eyronogoul kuciomul (Verfahren fiir Evhalten
von Diazetonketo-L-Gulonsdure) “,

Vor 80 Jahren wurden in der Schweizer Firma Hoffinann-La Roche 50 kg Vit-
amin C produziert. Das war die historisch erste industrielle Synthese von Vit-
amin. Der Autor des Verfahrens war Tadeus Reichstein aus der ETH Ziirich
(Nobelpreistrager 1950). Mit dem Reichstein-Verfahren (in letzter Zeit mit
mikrobiologischer Modifikation) wird das gesamte Vitamin C produziert — in
der Welt sind das Zehntausende Tonnen pro Jahr. Mangel an Vitamin C in der
Nahrung fiihrt zu der schweren Krankheit Skorbut. In der UdSSR gehorte
Vitamin C zu den ,,strategischen Produkten.

Ein Engpass der Reichstein-Synthese ist das 3. Stadium, die Oxidierung
von Alkohol RCH,OH zur Carbonsidure RCOOH (d.h. Diazeton-L-Sorbose
zur Diazeton-2-keto-L-Gulon-Séure):

RCH,0H + Ox — RCOOH (1)

Im originalen Schema war das Oxidant (Ox) Kaliumpermanganat KMnO,,
ein defizitdres und teures Agens; es wurde dann praktisch iiberall durch billi-
ges Natriumhypochlorit NaClO ersetzt. Aber letzteres erhdlt man durch die
Chlor-Elektrosynthese, die mit ernsten 6kologischen Gefahren verbunden ist,
und aus diesem Grund soll die Produktion von bewohnten Zonen weit ent-
fernt sein.

Eine duBerst verlockende Idee war, ein Verfahren zur direkten elektroche-
mischen Oxidation zu finden und damit chemische Oxidanten auszuschlie-
Ben, an Stelle der Elektrolyse fiir NaClO Gewinnung:
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RCH,OH + Anode — RCOOH (2a)
OH" + Anode — 0, (2b)

Hierbei entstehen aber groe Schwierigkeiten. Der notige Prozess (2a) wird
zu 90 % (!) ,,abgeschlachtet* durch den nebenséchlichen Prozess der Bildung
von Sauerstoff (2b): Praktisch die ganze Elektroenergie geht ,,in die Luft®.
Anfang der 1980er Jahre libernahm die Fithrung zur Losung dieser Aufgabe
wieder das Team ETH Ziirich + Hoffmann-La Roche; die letztgenannte Firma
hatte nach wie die weltweite Fithrung auf dem Gebiet der Vitamin C- Produk-
tion. Sie losten die Aufgabe durch eine scharfe, mehr als zehnfache Senkung
der Produktivitdt: Der Prozess wurde bei niedrigem Anodenpotential durch-
gefiihrt. Die Senkung der Produktivitdt kompensierten sie durch Anwendung
einer speziellen Elektrolyse-Zelle mit sehr gro3er Oberflache von Nickelfolie
(der sog. ,,Swiss roll-Zelle*) [8]. Wie die Zukunft zeigte, kam dieses Verfah-
ren weiter nicht zur industriellen Anwendung.
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Fig. 1 Cyelic volammogramms: Ni electrode, v=3 mVls, (.05 M

NaOH. 0,002 M NiSQy, 40 °C. J without NHy, 2 in the presence of

0.02 M NH,
Abb. 4: Cyclische Voltamogramme: Ni-Elektrode, v=5mv/s; 0,05M NaOH, 2mM NiSOy, 40° C.
1— Ohne Katalysator; 2 —mit 0,02M Ammoniak [10], Links: Einrichtung von ,, Swiss roll-Zelle ")
[8]
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Ohne das alles zu kennen, befassten wir uns im All-Unions-Vitamin For-
schungsinstitut (VNIVI), auch Anfang der 1980er, mit dieser Aufgabe, gingen
sie aber auf andere Weise an. Wir versuchten, die Geschwindigkeitsrelation
(2a)/(2b) mit Hilfe eines selektiven Katalysators zu erhéhen: es ging um die
Kinetik von zwei konkurrierenden elektrochemischen Reaktionen. Dazu ka-
men einige Ideen, und wir entdeckten die hohe selektive katalytische Aktivi-
tdt von Amino-Verbindungen, beginnend bei Ammoniak. Die katalytische
Wirkung war zuerst in elektroanalytischen Experimenten eindeutig festge-
stellt worden. Auf Abb.4 ist eines der ersten erfolgreichen Cyclovoltamo-
gramme dargestellt. Es zeigt starkes Wachstum der katalytische Aktivitdt von
Ni-Anode bei niedrigen Anodenpotentialen, wenn die Sauerstoffentwicklung
praktisch noch nicht stattfindet.

Und mit Hilfe der Amino-Verbindungen konnten wir jetzt Ox in der Reich-
stein-Synthese (1) zu entgehen. Spater wurde ein noch aktiverer Katalysator,
das Trilon B gefunden.

Aller Wahrscheinlichkeit nach beschrénkte sich unsere Erfindung fiir lan-
ge Zeit auf den fiir die Verodffentlichung gesperrtes Urheberzeugnisse: Zu Be-
ginn der 1980er Jahre war die Produktion von Vitamin C in der UdSSR mit
groBBen Reserven gewihrleistet und Vitamin C wurde exportiert (Sozialisti-
sche Staaten, Indien, u.a). Die Hauptherstellerbetriebe, die Vitamin-Kombi-
nate in Bolochowo und Belgorod nutzten dabei Natriumhypochlorit, das
Vitamin-Werk in loschkar-Ola, das innerhalb der Stadtgrenzen war, arbeitete
mit Kaliumpermanganat. Trotz der weltweit reichsten Reserven von Braun-
stein-Rohstoff fiir die Herstellung von Kaliumpermanganat (Lagerstétten in
Nikolskoje/Ukraine und in Tschiatura/Georgien) versorgte die KMnO,-Indu-
strie in der UdSSR die Bediirfnisse der Volkswirtschaft nicht vollstandig; die
Hauptmenge von KMnO,4 kam aus China. Wegen der heftigen Verschérfung
der Beziehungen zwischen UdSSR und China wurde die Lieferung KMnO4
in die UdSSR aus China Anfang 1980 vollstiandig eingestellt. Die Produktion
des Joskar-Ola-Vitamin-Werkes war bedroht und musste heruntergefahren
werden.

In dieser Phase, d.h. wegen ,,chinesische Ereignisse*, erwies sich das von
uns entwickelte elektrochemische Verfahren als duferst wertvoll. Schon
1984, zwei Jahre nach Beginn unserer Arbeit, wurde, durch die entscheidende
Mitwirkung des Hauptingenieurs des Joschkar-Olinsker Vitamin-Werkes,
Sergej Rozanov, das Verfahren in diesem Werk in die industrielle Nutzung
iiberfiihrt.
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N |Parameter ETH Ziirich und VNIVI und Joschkart-
Hoffmann-La Roche [8]* |Ola Vitamin Werk [9, 10]b
1 |(Kapazitit, DAG 750 1500
t/Jahr
2 |Regime Kontinuierliche Kontinuierliche
3 |Elektrolyser »Swiss-roll Bipolar ungeteilte Zelle
4 |Material von Anoden |Nickelfolie Rostfreie Stahl
5 |Elektrolyte NaOH + Ni2+ NaOH + Ni2++ TrilonB
6 |Anode-Stromdichte |0,4 7,0
A/dm2
7 |DAG-Produktivitdt [0,043 1,1
kg/m2h
DAG Ausbeute 93 93
Strom- Effizienz Ertréglich 70
10 | Anoden Korrosions- |Ertriaglich Sehr hoch
bestindigkeit
11 | Betrieb Zeitraum Keine Daten 10 Jahre

2 Pilot-Produktion
Y Industrielle Produktion

Tabelle 1: Pilotverfahren und Industrielle Synthese von Diazeton-2-keto-L-Gulon Siure (DAG)

Dies war eine der grofiten in der UdSSR/Russland organischen Elektrosyn-
these, geschiitzte mit mehreren fiir die Ver6ftentlichung gesperrten Urheber-
zeugnissen [9]. Sie existierte zehn Jahre lang und wurde erst1994 im
Zusammenhang mit der Einstellung der Produktion von Vitamin C in Josch-
kar-Ola gestoppt.

Zum ersten Mal verdffentlichten wir einen Artikel iiber diese Arbeit nach
dreiBig Jahren [10]. Aus heutiger Sicht kann sich der damals gefundene Ka-
talysator als niitzlich erweisen fiir Alkohol-Sensoren, fiir die Schaffung von
Stromquellen (Effektive elektrochemische Oxidation von Alkoholen), etc.

Vollstindige Prdsentation:
http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/04/13-Mairanowski.pdf
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Rainer Kind

Strukturen in der Mantellithosphiire — die Entstehung der
Kontinente

Plattentektonik

Die Idee einer harten Gesteinsschicht (der Lithosphére) iiber einem weiche-
ren Substratum (der Asthenosphére) ist fundamental fiir die moderne Platten-
tektonik, obwohl diese Ansicht viel dlter ist (Barrell 1914). Sie beruht auf
Beobachtungen wie der Hebung Skandinaviens, die man damit erklérte, dass
eine méachtige Eisschicht die elastische Lithosphére in die plastische Asthe-
nosphére gedriickt hatte. Nach dem Abschmelzen der Gletscher am Ende der
Eiszeit erhob sich die Lithosphdre auf Grund ihrer Elastizitdt wieder (siche
Abb.1). Die Lithosphire gliedert sich in eine kontinentale und eine ozeani-
sche Lithosphére. Die ozeanische Lithosphére ist hdchstens 200 Millionen
Jahre alt und circa 100km maéchtig, wihrend die Lithosphdre der Kerne der
Kontinente mehr als vier Milliarden Jahre alt sein kann und circa 200km
maéchtig ist. Die Lithosphdrenplatten sind nicht ortsfest sondern sie wandern
iiber die Erdoberfldche. Diese Wanderungen wurden zuerst von Alfred We-
gener (1880-1930) auf Grund geophysikalischer und geologischer Beobach-
tungen erkannt und als ,,Kontinentaldrift“ bezeichnet (Wegener 1912).
Wegener wurde iiber ein halbes Jahrhundert von den meisten Geologen nicht
akzeptiert bis Anfang der sechziger Jahre des zwanzigsten Jahrhunderts seine
Theorie als neue ,,plate tectonics” eine Auferstehung erlebte. In Abb.2 sind
die Bewegungen der Platten dargestellt, so wie sie sich zur Jetztzeit aus Sa-
tellitenbeobachtungen ergeben. Arthur Holmes (1890-1965) erkannte als er-
ster Anfang des vorigen Jahrhunderts, dass Stromungen im Erdmantel fiir die
Drift der Kontinente verantwortlich sein kdnnten (sieche Abb.3). Er kam damit
den heutigen Vorstellungen schon ziemlich nahe.
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Der Ursprung der Platten

Uber den Ursprung der Platten wird angenommen, dass im Archaikum vor
etwa 4 Milliarden Jahren, zu Zeiten einer heftigeren Mantelkonvektion, zu-
néchst durch Abkiihlung und Verarmung an schwereren Elementen an der
Erdoberflache eine diinne, quasi ozeanische Lithosphire entstand, die relativ
schnell immer wieder im Mantel versank (subduzierte). Wie konnte es kom-
men, dass gleichzeitig auch dickere und kéltere Lithospharenblocke entstan-
den, die der Subduktion widerstehen konnten und seit Milliarden von Jahre
existieren? Diese Frage ist heute immer noch eine der wichtigsten ungeldsten
Fragen der Geologie. Es gibt im wesentlichen zwei Hypothesen fiir die Ent-
stehung der Kontinente (siche Abb.4). Eine Hypothese besagt, dass sich hei-
Bes aus dem tiefen Mantel auf stromendes Material (Plumes) sich zu einer
méchtigen Schicht aufbauen konnte und dass sich immer wieder neues Mate-
rial von unten anlagert. Die Entstehung der Hawaii Inseln konnte eine Ahn-
lichkeit zu dieser Hypothese haben. Die zweite Hypothese besagt, dass sich
ozeanische Platten {ibereinander schieben und dabei eine dickere Platte aus
leichtern Anteilen bilden konnten. Ein Beitrag zur Frage welche Hypothese
geeignet ist, konnte die Suche nach Strukturen in der kontinentalen Litho-
sphére sein, die auf eine mdgliche fossile Subduktion hindeuten. Solche
Strukturen sind tatsdchlich gefunden worden. Mit Hilfe sprengseismischer
Messungen wurde unter Skandinavien und unter Kanada bis zu 100 km Tiefe
geneigte seismische Zonen sich plotzlich dndernder seismischer Geschwin-
digkeiten (Diskontinuitdten) entdeckt, die als Reste fossile Subduktion inter-
pretiert wurden.

Eine Methode zur Abbildung von Strukturen in den kontinentalen
Platten

Im letzten Jahrzehnt hat sich eine neue Methode zur Abbildung von Struktu-
ren im oberen Erdmantel durchgesetzt: die S Receiver Function Methode
(Kind et al. 2012). Diese Methode nutzt seismische Scherwellen (S Wellen)
von weit entfernten Erdbeben, die an einer Diskontinuitét unter einer Erdbe-
benstation zu Kompressionswellen (P Wellen) konvertiert werden. P Wellen
laufen schneller als S Wellen, deshalb sind die im oberen Mantel konvertier-
ten Wellen zeitlich vor der S Welle zu finden. Diese Daten werden auf geeig-
nete Weise summiert und machen dann Strukturen im oberen Mantel sichtbar.
Das Filterkriterium ist dabei der Einfallswinkel der konvertierten Wellen an
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der seismischen Station. Die konvertierten Wellen sind sehr schwach, deshalb
werden Daten vieler seismischer Stationen gebraucht.

Die Lithosphire unter Nordamerika

Ein sehr groB3es seismisches Projekt ist das USArray Projekt in den Vereinig-
ten Staaten (www.usarray.org). In diesem Projekt registrieren viele hundert
Stationen kontinuierlich das seismische Wellenfeld tiber das gesamte Gebiet
der USA (siche Abb.5). Diese Daten stehen jedem Nutzer kostenlos zur Ver-
figung. In Abb.6 sind ca. vierzigtausend Erdbebenregistrierungen um den
Einsatz der S Wellen dargestellt. Deutlich sind Signale vor den S Wellen zu
erkennen, aus denen an Hand ihres Einfallswinkels diejenigen herausgefiltert
werden, die von Diskontinuitdten im oberen Mantel verursacht wurden. In
Abb.7 sind vier West-Ost Profile durch Nordamerika dargestellt. Verschiede-
ne Strukturen sind mit unterschiedlichen Symbolen markiert. Die gestrichel-
ten Linien wurden als Unterkante der flach liegenden Laramide
Subduktionszone interpretiert, die vor 70-80 Millionen Jahren aktiv war. Sie
reicht weit in die zentrale USA hinein, unter Regionen proterozoischer und
archaischer Kruste. Diese Beobachtungen sind ein klarer Hinweis darauf,
dass eine groBrdumige flache Subduktion einer jlingeren Platte unter eine &l-
tere existieren kann. Die Struktur der Laramide Platte ist sehr kompliziert. In
den Profilen a) und d) sehen wir einen klaren geneigten Verlauf der Platte
nach Osten, wihrend dazwischen, auf den Profilen b) und c¢) die Laramide
Platte nach Westen geneigt ist (magenta Plus Zeichen). Das kdnnte durch Ris-
se in der Platte und durch ein Absinken (Delamination) eines grofen Teils der
Platte verursacht sein. Komplizierte Strukturen von Subduktionszonen sind
nicht ungewdhnlich. Es ist bekannt, dass z.B. der westliche Teil der Subduk-
tion unter den Alpen nach Siiden geneigt ist, wihrend sich der 6stliche nach
Norden neigt. In Abb.7 ist ein aus den Daten hervorgegangenes Cartoon der
Mantellithosphdre des nordwestlichen und zentralen Nordamerika darge-
stellt. Die Struktur ist sehr kompliziert. Sie wird im wesentlichen beherrscht
von der aus dem Westen flach einfallenden Subduktion der Laramide Platte.
Im Osten sind die Strukturen noch nicht klar zu erkennen, da hier der voll-
stindige Datensatz noch nicht ausgewertet ist. Auffallend ist, dass in Abb.7
der Yellowstone Vulkan sich direkt auf der Bruchstelle der Lithosphére be-
findet. Das konnte ein Hinweis dafiir sein, dass der Vulkanismus durch die
Delamination hervorgerufen wurde und nicht durch einen Plume (siche z.B.
Fouch 2012).


http://www.usarray.org/

162 Rainer Kind

Schlussfolgerung

Die bisher am hdchsten aufldsende Analyse der Lithosphédre unter Nordame-
rika zeigt deutliche Anzeichen fiir fossile Subduktion, was darauf hindeutet
dass das Subduction Stacking Modell (siche Abb.4) ein realistisches Modell
fiir die Entstehung der Kontinente ist.

Wir haben dhnliche Untersuchungen wie in Nordamerika auch in Skandi-
navien durchgefiihrt und sind dabei ebenfalls auf geschichtete Strukturen in
der Mantellithosphdre gestossen (Kind et al. 2013). Das kdnnte bedeuten,
dass dieses Model auch fiir andere Krantone gilt.
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Rift valley on
;idge crest

Mid-oceanic ridge Andesitic volcano
Island arc Oceanic trench | Rift valley

Abb. 3: Grundlage der Plattentektonik ist dieMantelkonvektion (oberes Bild). Auf Grund starker
Temperaturunterschiede (und damit Dichteunterschiede) zwischen Erdkern und Erdmantel
kommt es zu Aufwdrtsbewegungen heifsen Materials und zu Abwdrtsbewegungen kalten Materi-
als. Diese Stromungen im Erdmantel sind die Ursache fiir die Verschiebungen der Lithosphdren-
platten (unteres Bild). Die ozeanischen Platten sind diinn, entstehen an den mittelozeanischen
Riicke und versinken nach geologisch relativ kurzer Zeit bei der Kollision mit kontinentalen Plat-
ten oder anderen ozeanischen Platten wieder im Erdmantel. Die kontinentale Platten sind mdch-
tiger und leichter und subduzieren deshalb kaum.

a. Plume melting to b. Plume subcretion C. Accretion (subduction
shallow levels stacking)

4 n

Abb. 4: Hypothese fiir die Entstehung der Kontinente (Aulbach 2012). Die beiden linken Abbil-
dungen zeigen verschiedene Versionen der Entstehung durch Plumes. Das rechte Bild stellt die
Stapelung (Stacking) urspriinglich ozeanischer Platten dar.
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Abb. 6: Summierte seismische Signale von iiber vierzigtausend registrierten Seismogrammen
(USArray Projekt). Die Daten sind nach Vorprozessierungen iiber jeweils ein halbes Grad Epi-
zentralentfernung summiert. Die Ankunftszeit der S Welle ist bei 0 Sekunden. Eine Vielzahl von
seismischen Signalen ist zu beobachten. Zu negativen Zeiten kommen die interessanten konver-
tierten Signale aus dem oberen Mantel an, zusammen mit anderen stérenden Signalen, die her-

aus gefiltered werden miissen.
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Abb. 7: Seismische West-Ost Profile durch Nordamerika (siche Abb.5). Uber den seismischen

Profilen sind die topografischen Profile eingezeichnet, MCRS bezeichnet das Mid Continental

Rift System. Die gestrichelten Linien markieren eine von der Westkiiste bis weit unter den krato-

nischen Teil der USA abtauchende Unterkante einer Subduktionszone. Es handelt sich wahr-

scheinlich um die Laramide Subduktion, die vor 70-80Millionen Jahren stattfand.

Abb. 8: Cartoon des aus den Receiver Function Daten folgenden Modells der Lithosphdre unter

Nordamerika.
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Christoph Sens-Schonfelder

Die seismische Unruhe der Erde — wo kommt sie her und was
lernen wir aus ihr?

Wenn die Erde bebt, muss es sich nicht um ein Erdbeben handeln. Angefan-
gen bei dem Bus vor der Haustiir tiber technische Einrichtungen wie Fabriken
oder Windréder bis hin zu natiirlichen Prozessen wie vom Wind bewegte
Béume und die Brandung an den Kiisten verursachen viele Prozess auf der
Erdoberfliche Vibrationen, die seismische Wellen anregen. Diese breiten
sich im Untergrund genauso aus wie die von einem Erdbeben angeregten
Wellen welche der klassischen Seismologie seit mehr als hundert Jahren als
Informationsquelle fiir Untersuchungen des Erdkérpers und des Erdbeben-
prozesses selbst dienen. Seit nunmehr zehn Jahren aber riicken die von Ober-
flichenvibrationen angeregten Wellen — das seismische Rauschen — in das
Interesse der Seismologie.

Durch die seismische Interferometrie ist es moglich, aus dem von unbe-
kannten, gleichzeitig aktiven Quellen ausgelosten Rauschen solche Wellen
herauszufiltern, die dem Laufweg von einem Seismometer zu einem anderen
entsprechen. Damit kann an der Stelle eines jeden Seismometers eine virtuel-
le Quelle erzeugt werden. Mit diesen virtuellen Quellen lésst sich die Auflo-
sung tomographischer Methoden stark erhdhen und macht sie unabhingig
von Erdbeben als Signalquellen. Dariiber hinaus bietet die permanente Ver-
fiigbarkeit des seismischen Rauschens die Mdglichkeit zeitlichen Veridnde-
rungen in den Ausbreitungseigenschaften der seismischen Wellen mit hoher
zeitlicher Aufldsung zu beobachten.

In meinem Vortrag werde ich die Grundlagen der seismischen Interfero-
metrie erldutern, auf die Quellen des seismischen Rauschens eingehen und im
Besonderen Anwendungen zur Uberwachung der Ausbreitungseigenschaften
seismischer Wellen vorstellen.

Vollstindige Prisentation:
http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/04/06-sens-schoenfel-
der.pdf


http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/04/06-sens-schoenfelder.pdf
http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/04/06-sens-schoenfelder.pdf
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Hennes Obermeyer

Ist das Erschliefen von Geothermie-Lagerstitten im mittleren
Oberrheingraben wirklich eine gute Idee?

Allgemein wird der Oberrheingraben als eines der wenigen prospektiven Ge-
biet fiir die Nutzung tiefer Geothermie in Deutschland angesehen. Diese Auf-
fassung wird durch den hohen Kenntnissstand iiber den geologischen Aufbau
des Ober-rheingrabens und die durch hohe MeBdichte belegten Warmefluf3
befordert. Letzlich finden sich balneologisch genutzte Thermalquellen beson-
ders an den Grabenrandstdrungen in reicher Zahl. Die Uberarbeitung neuerer
3D-Seismiken zeigt jedoch einen internen Aufbau des Grabens, der zu einer
differenzierten Beurteilung der geothermischen Hoffigkeit hinleitet. Flower
structures und Sedimentationsdefizite in Interngrédben zeigen, dass seit dem
Burdigal Teile des Grabens wieder herausgehoben wurden. Gestiitzt wird die-
ser Befund durch geodétische Feinnivellements die auf der Westseite des
Grabens aktuelle Hebung dokumentieren. Hinzu kommen die Ergebnisse aus
elektromagnetischen Messungen, die zeigen, dass die in der 3D-Seismik do-
kumentierten Verwerfungen ausstreichen und als neotektonisch aktiv zu be-
werten sind. Transpessives Spannungsregime flihrt zur Rotation der Schollen
im Gegenuhrzeigersinn und zur Heraushebung an existierenden Storungen.
Die Umkehr der Bewegungsrichtung an Bewegungsflidchen, die in einem Ex-
tensionspannungsfeld entstanden sind, fiihrt dazu, dass in einem transpressi-
ven Spannungsfeld der Spannungsabbau nicht durch Bewegung erfolgt
sondern dass Spannung als elastische Deformation gespeichert wird.
Fiir die ErschlieBung von Lagerstétten hat dies bedeutende Auswirkungen:
» Erdol- und Erdgaslagerstitten, die bislang nur in tektonischen Hochlagen
gesucht wurden, konnen auch in tektonischen Tieflagen erwartet werden.
» Fiir Geothermielagerstitten sollte die zu erwartende Permeabilitit an Sto-
rungsflichen kritischer als bisher eingeschédtzt werden.
» Die mit der LagerstéttenerschlieBung einhergehende Verdnderung des
» Lagerstittendruckes ldsst in diesem Spannungsfeld eine deutlich erhéhte
Mikroseismizitit erwarten.



170 Hennes Obermeyer

Die ersten Erfahrungen zeigen im Umfeld neuerer Geothermieanlagen eine
erhohte Mikroseismizitit mit Magnituden bis zu 2.5. Der Entstehungsort der
Mikrobeben liegt dabei in einer Teufe von 1 bis 3 km und damit in einem Be-
reich, der durch die Landesseismometernetze nicht aufgelost und dargestellt
werden kann. Gleichzeitig wird erfahrbar, dass solche ultraflache Bodenun-
ruhe auch schon bei geringeren Magnituden wahrnehmbar ist, als dies bei tek-
tonischen Erdbeben zu erwarten wiére.

In einem gesellschaftlichen Umfeld, welches jede Verdnderung der Pro-
duktionsweise als bedrohlich ansieht, ist die Stérung des Nachtschlafes inak-
zeptabel.

Die ErschlieBung von Geothermie-Lagerstétten wird deshalb von weiten
Teilen der Bevolkerung abgelehnt.

Vollstindige Prdsentation:
http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/04/08-Obermeyer-2.pdf
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Theories on the Earth System. Vernadskij, Lovelock and beyond

Abstract

The theories of Vernadskij and Lovelock, similar to each other but with al-
most 50 years between them, are cornerstones in the formation of the earth
sciences. In the present short note we discuss the two doctrines and contrast
them with current concepts.

Introduction

The Russian-Soviet geochemist and universal thinker Vladimir Ivanovi¢ Ver-
nadskij (1863-1945) from 1926 on presented an interdisciplinary theory on
the earth system and its subsystems which emphasized the role of life on the
global scale, and about 50 years later the British biochemist James Ephraim
Lovelock (born 1919) presented a similar theory. Both doctrines are built
around the key notion biosphere or Gaia, respectively, which denotes the
earth together with all the organisms on it. In a sense, Vernadskij anticipated
Lovelock’s ideas or, the other way round, Lovelock rediscovered Verna-
dskij’s ideas.

Both the authors extended the biosphere or Gaia concept by taking into
consideration man and his activities. Vernadskij introduced the notion noo-
sphere, which means realm of reason.

Here we will focus on the innovatory power of the two theories and we
will contrast them with a modern conceptual framework. For more details on
the work and the life of the two classical authors we refer to the extensive lit-
erature.

Comeback of Gaia

James Lovelock elaborated his theory from 1972 on, partially assisted by the
American biologist Lynn Margulis (1938-2011) (Lovelock, 1972, 1979,
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1988, 2006; Lovelock and Margulis, 1974). He claims (or they claim) that life

on the global scale

* not merely passively adapts (according to the biological evolution theory)
to the conditions on earth, it moreover actively forms these conditions.

» thereby creates and maintains a favourable for itself environment; it
makes the earth a better place for living.

* as a system together with its habitat, the earth, behaves like an organism.
Namely, it has a kind of metabolism and it regulates its state through feed-
back mechanisms.

The organismic analogy instigated Lovelock to call the system earth + life

”superorganism Gaia”. This name was suggested to him by his colleague Wil-

liam Golding (Lovelock, 1972).

Remind that Gaia was the goddess of the earth in ancient Greece. Similar
beliefs occurred in other cultures. Myths of mother earth were widespread in
the past. The name with a tradition behind stimulated attention for Lovelock’s
doctrine, which then became known as Gaia theory or Gaia hypothesis. Other
authors modified the meaning. The word “Gaia” in the literature after
Lovelock may mean
» asynonym for “earth ”.

» the compound system earth + life.

* the latter interpreted as a superorganism or an organism.

* abeing with spirit or even with a personality.

In particular, the quasi-religious movement New Age occupied ”Gaia” and

interpreted it within a pantheistic picture. Lovelock himself denied any reli-

gious or esoteric meaning, but he remained rather impassive towards such

tendencies by others (Lovelock et al., 2001).

In our opinion
* itis convenient to have a proper name for the system earth + life.

+ to call this an organism can be accepted only as a metapher.

* any supernatural interpretation leaves science and becomes a matter of be-
lief.

Counterarguments arose in the discussions of Lovelock’s claims. In some re-

spects Gaia behaves like an organism, in other respects it does not. It is known

from biology that the parts (cells, tissues, organs, ...) of a genuine organism
typically cooperate with each other. But the parts of Gaia (individuums, pop-
ulations, species, ...) rather often compete with each other or are in an episit-
ism relation (where one part for its benefit harms the other part). It is known
from palaeontology that Gaia sometimes deteriorated the conditions for living
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(Walker, 2003). Metaphorically spoken, Gaia then became Medea, a destruc-
tive bitch. Peter Ward introduced the metapher and discussed several Medea
events in the history of our planet (Ward, 2009).

Repeated innovations

Lovelock’s theory was not quite new. The Russian scientist V. I. Vernadskij

much earlier had developed an analogous theory (Vernadskij 1926; Vernads-

ki 1929; Vernadsky 1945, 1998). Both authors initiated or promoted the fol-
lowing changes of the scientific picture of the earth.

1. From geographic regions to the whole globe, from organisms and ecosys-
tems to the whole kingdom of life, from local to global ecology.

2. From the earth and life on it to a compound, named biosphere by Verna-
dskij and Gaia by Lovelock.

3. From geological sciences and life sciences to an integrative discipline,
called biogeochemistry by Vernadskij, geophysiology by Lovelock.

4. From parallel evolutions of inanimate matter and life to a coevolution
which is dominantly driven by life. The heightened role of life is the cen-
tral claim of the two authors.

5. From an earth-bound to a planetary perspective. It turns out that life just
causes the distinguishing features of the earth among the other planets.

6. Recognition of an analogy between an organism on the one hand and the
biosphere or Gaia system on the other hand. In our opinion, this is a vari-
ant of system-theoretical thinking. System theory is implicit in Verna-
dskij’s work; much later the notions system, input, output, feedback etc.
were at disposal for Lovelock.

Vernadskij’s biosphere concept became known mainly through a book just on

this subject. His opus magnus originally appeared in Russian language in

1926 (Vernadskij, 1926) and already three years later in French (Vernadski,

1929). An unabridged English edition appeared about 70 years later (Verna-

dsky, 1998). The theme was further elaborated by many papers. The word

“biosphere” was coined by the Austrian geologist Eduard Suess (1831-1914),

but with another meaning (Andreae, 2012).

Lovelock introduced Gaia in a short article in 1972, then in a paper in
1974 together with Lynn Margulis (Lovelock 1972; Lovelock and Margulis,
1974). Numerous articles and books followed.

Lovelock only with much delay became aware of Vernadskij’s pioneering
work. Later he acknowledged the predecessor, but he did not systematically
compare the two doctrines (Lovelock, 1986).
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Strata, scales, mankind

Let us present some conceptual framework for the theories which are dis-

cussed here and for other theories on the earth system.

The world exhibits a structure which can be described foremost in terms
of space, time and complexity. There are, with increasing complexity, inor-
ganic, organic and human substances, synonymously also called non-living,
living and thinking substances. The German philosopher Nicolai Hartmannn
(1982-1950) is quite often cited in this context; he coined the name strata (in
German: Schichten) for kinds of substance which are discerned by their
grades of complexity (Hartmann, 1940). Each stratum (in German: Schicht)
has several substrata. Hartmann and other authors elaborated a natural philos-
ophy of strata and substrata.

Unconveniently, the first stratum is characterized as a negation of the sec-
ond one, it is called inorganic, non-living, or inanimate. Vernadskij proposed
a better name: inert matter. Unfortunately, the new term did not find general
acceptance.

The inorganic stratum is ubiquitous and eternal, whereas the higher strata
are restricted in space and time. According to current knowledge, the living
and the thinking strata are confined to the planet earth and to proper time pe-
riods. Life appeared on earth about 3.5 billion years ago; this event divides
the arrow of time into the azoicum (without life) and the zoicum (with life).
The following revolutionary processes mark the evolution of mankind.

a. Man entered the stage about 2 million years ago.

b. History in a strict sense, i.e. with records of what had happened, began
several thousands of years ago.

c. At some time, the governance of nature over man was reversed; man be-
came the dominating environmental factor. Vernadskij reflects this turn as
the transformation of the biosphere (where life is the dominating factor)
to the noosphere (Vernadsky, 1945). The chemist Paul Josef Crutzen
(born 1933) introduced the notion anthropocene; it is defined as the era
where dominantly man forms the face of the earth. The anthropocene
comes after the holocene (Crutzen, 2012).

d. Later, man’s activities have run out of control and caused an environmen-
tal crisis, characterized by several global problems. Lovelock’s Gaia met-
aphor is well suited to illustrate ecological problems (Lovelock, 2006).

Let us refer in the context of item d) just to two influential books: the one

which triggered sensibility towards environmental problems, namely the first

report to the Club of Rome (Meadows et al., 1972), and the most advanced

proposal how to get out of the ecological crisis (Schellnhuber et al., 2011).
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Basic concepts of natural philosophy take man as a point of reference.
This is, in particular, the case for the basic notion of nature itself:
culture: = everything which is made by man,
nature: = the complement.
(There are some other meanings of the two terms, but we will not consider
these here).
Man is also a reference point in the following trialism, a division of the
real world with respect to space and time scales:
mesocosmos: = the world at the human scale,
macrocosmos: = the world at larger scales,
microcosmos: = the world at smaller scales.
The mesocosmos can be perceived by means of the unarmed human senses.
Perception of the other scales needs instruments: the macrocosmos is typical-
ly observed by means of telescopes, the microcosmos is typically observed by
means of microscopes.

Subsystems of the earth system

Here we discuss the structure of the earth system in modern terms. The total
system is the planet earth including all matter on or around it. A classification
of matter leads to a hierarchy of subsystems. Those are defined as “enve-
lopes” of the naked planet; the words for the envelopes carry the suffix
”sphere”:

atmosphere: = air envelope,

hydrosphere: = water envelope,

cryosphere: = ice envelope,

lithosphere: = stone envelope,

pedosphere := soil envelope.
These inanimate systems together constitute the geosphere. The latter is the
habitat of the two higher strata:

biosphere: = all life on earth,

anthroposphere: = man and his culture.
The geosphere, biosphere, and anthroposphere are studied by the geological
sciences, life sciences, and humanities, respectively.

The geosphere and the biosphere together constitute the ecosphere, which
is a synonym for the global environment of mankind. Finally, the ecosphere
and the anthroposphere together constitute the earth system, the top of the hi-
erarchy. The relation between the ecosphere and the anthroposphere is stud-
ied by human ecology.
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The modern setting differs from the terminology of the classical authors.
Vernadskij’s biosphere and Lovelock’s Gaia extensionally equal the eco-
sphere as defined here. Vernadskij’s noosphere equals, again extensionally,
the earth system. Intensionally, the terms do not coincide; the chosen words
appeal on different aspects. In our opinion, anthroposphere (from Greek An-
thropos = man) is a better name than noosphere (from Greek nous = reason),
because — as we all know — not all human activities are reasonable.
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Heinz Kautzleben, Mitglied der Leibniz-Sozietéat

Schlusswort zum Ehrenkolloquium der Leibniz-Sozietiit der
Wissenschaften zu Berlin e.V. zum Thema

»Im Mittelpunkt steht der Mensch — Fortschritte in den Geo-,
Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astrowissenschaften*

am 11.04.2014 in Berlin aus Anlass meines 80. Geburtstages

Sehr geehrter Herr Président,
liebe Kolleginnen und Kollegen der Leibniz-Sozietét,
sehr geehrte Teilnehmer am Kolloquium!

Am Ende dieser mich sehr ehrenden Veranstaltung mdchte ich vor allem drei-

mal Danke sagen:

* Danke fiir die Gratulationen zum Geburtstag

* Danke allen Mitwirkenden am Kolloquium

» Danke allen Mitstreitern des Arbeitskreises Geo-, Montan-, Umwelt-,
Weltraum- und Astrowissenschaften der Leibniz-Sozietét.

Zugleich mochte ich dafiir werben, dass unser Arbeitskreis mit dem etwas
umstédndlichen Titel ,,Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astrowissen-
schaften® seine Tatigkeit fortfiihrt.

Zum Thema fiir das Kolloquium wurde auf meinen Wunsch hin gewahlt:
,Im Mittelpunkt steht der Mensch — Fortschritte in den Geo-, Montan-, Um-
welt- Weltraum- und Astrowissenschaften®.

Das Thema konnte unter drei Gesichtspunkten gesehen werden:

* Generell: Die Fortschritte von Forschung und Anwendung der Geo-,

Montan-, Umwelt-, Weltraum-, und Astrowissenschaften
» Speziell: Die Arbeiten in der Gelehrtengesellschaft, die heute Leibniz-So-

zietdt der Wissenschaften zu Berlin e. V. heif3t
* Im Ehrenkolloquium aus Anlass meines 80. Geburtstages konnte ich et-

was zu meinen eigenen Arbeiten sagen.
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Zu meiner eigenen Téatigkeit als Wissenschaftler will ich heute nur folgen-
des sagen:

Die beiden Jahreszahlen 1957 und 1991 bezeichnen den Anfang und das
Ende meines Erwerbslebens. Seit 1979 bin ich Mitglied der Gelehrtengesell-
schaft, die seit 1993 als ,,Leibniz-Sozietit der Wissenschaften zu Berline.V.*
fortgefiihrt wird. Sie ist mir zum Treffpunkt mit den Kollegen und Freunden,
zur wissenschaftlichen Heimat geworden. Fiir mein Wirken kann ich drei
Motive nennen:

» Ich war Wissenschaftler mit Leib und Seele und bin es unverindert heute
noch.
* ,,Was Du ererbt von Deinen Vitern hast, erwirb es, um es zu besitzen.* (J.

W. von Goethe, Faust I)

» Tradition ist nicht das Halten der Asche, sondern das Weitergeben der

Flamme.* (Thomas Morus, 1478-1535).

Zum heutigen Kolloquium habe ich als Poster die Prasentation ,, Tatigkeit und
Wirkung des Arbeitskreises Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astro-
wissenschaften der Leibniz-Sozietit vorbereitet. Sie kann vollstdndig auf
der Website der Leibniz-Sozietdt www.leibniz-sozietaet.de eingesehen wer-
den. Sie bietet

» einen Bericht {iber unsere Ergebnisse und Erfahrungen

» und viele Anregungen fiir die weitere Tétigkeit.

Wie eingangs gesagt, mochte ich mein Schlusswort nutzen, um Sie zur Mit-
wirkung einzuladen.

Als nichste Aktivitdt bereitet der Arbeitskreis ein wissenschaftliches Kol-
loquium der Leibniz-Sozietidt vor zum Thema ,,Geoddsie — Mathematik —
Physik — Geophysik* anldsslich des 75. Geburtstages von Erik W. Grafarend,
Mitglied der Leibniz-Sozietit. Es wird stattfinden am 13. Februar 2015 in
Berlin mit Unterstiitzung durch die Universitdt Stuttgart.

Ein groBes aktuelles Thema mit besonderem Reiz fiir die Leibniz-Sozietit
der Wissenschaften zu Berlin diirfte sein: ,,Physische, Okonomische, Politi-
sche (und Kultur-)Geographie der Region Europa und Nordasien vom Atlan-
tik bis zum Pazifik. Wir suchen Interessenten und Mitwirkende. Der
Versuch zur wissenschaftlichen Behandlung wird sich lohnen!

Ich wiinsche der Leibniz-Sozietét und Thnen allen weiterhin viel Erfolg!


http://www.leibniz-sozietaet.de/
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Poster 1:
Leben im Dienste der Wissenschaft

Die Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin e.V. wiirdigt das Wirken
ihres Mitgliedes Heinz Kautzleben anlésslich seines 80. Geburtstages

Heinz Kautzleben wurde 1934 in Kelbra am Kyfthiuser geboren. In seiner
Kindheit erlebte er noch die Herrschaft des Nationalsozialismus im Deut-
schen Reich. Seine schulische und die Ausbildung zum Wissenschaftler er-
hielt er im sowjetisch besetzten Teil Deutschlands bzw. der Deutschen
Demokratischen Republik, deren Staatsangehdriger er automatisch geworden
war. Er studierte Geophysik an der Universitdt Leipzig von 1952 bis 1957.
Seitdem diente und dient er der Wissenschaft bis heute: als angemessen be-
zahlter Wissenschaftler in der DDR bis zu deren Untergang und als
wissenschaftlich engagierter Altersrentner unentgeltlich in der Bundesrepu-
blik Deutschland. Zu seinem persdnlichen wissenschaftlichen Arbeitsgebiet
erwihlte er die Mathematische Geophysik. Es wurde ihm zur sicheren inhalt-
lichen Basis, von der ausgehend er die wissenschaftliche Zusammenarbeit
iiber die fachlichen, institutionellen und staatlichen Grenzen hinweg zu for-
dern suchte.

Als Heinz Kautzleben in sein Berufsleben eintrat, hatte im gesamten Wis-
senschaftsgebiet, auf dem er arbeiten wollte, weltweit eine stiirmische Ent-
wicklung eingesetzt. Charakteristisch sind: Nutzung der kiinstlichen
Erdsatelliten, Paradigmenwechsel zur Plattentektonik und Geodynamik, Di-
gitalisierung mit allseitigem Einsatz von Computern, Ubergang zur System-
betrachtung. Seine kiinftigen Arbeitsstellen und Tatigkeitsbereiche hatten
bereits eine lange Entwicklung hinter sich; die Forschungseinrichtungen wa-
ren schon im 19. Jahrhundert gegriindet worden. Heinz Kautzleben hat die
Herausforderungen frithzeitig erkannt und sich ihnen bis in die Gegenwart
tatkraftig gestellt — trotz aller politischen Widrigkeiten: es galt, den Anschluss
herzustellen und mitzuhalten. Alle groen Entscheidungen, die er herbeige-
fiihrt oder selbst getroffen hat, waren wissenschaftlich begriindet.

Von 1957 bis 1968 war Heinz Kautzleben in Potsdam wissenschaftlicher
Mitarbeiter des Geomagnetischen Institutes, das 1890 gegriindet und nach
wechselvoller Geschichte 1956 der Deutschen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin (DAW) zugeordnet worden war. Von 1968 bis 1991 arbeitete er in
Potsdam und in Berlin-Ost in Fithrungspositionen der Wissenschaft, vom Be-
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ginn der Reform der DAW an bis zur Abwicklung der Akademie der Wissen-
schaften der DDR.

1968

1969

1973

1974

1975

1979

1979

kommissarischer Direktor des Geodédtischen Institutes, das 1870 ge-
grilndet worden war und seit 1946 zur DAW gehorte; Mitglied des
(1957 gegriindeten) Nationalkomitees der DDR fiir Geophysik und
Geodisie, das fiir die Mitarbeit der relevanten wissenschaftlichen Ein-
richtungen der DDR in der International Union of Geodesy and Geo-
physics (IUGG) zusténdig war

Mitbegriinder des Zentralinstitutes fiir Physik der Erde (ZIPE) der
DAW mit Hauptsitz auf dem Telegraphenberg in Potsdam — es ent-
stand durch Zusammenschluss der vier DAW-Institute fiir Geodésie,
Geomagnetismus (beide in Potsdam), Geodynamik in Jena (gegriindet
1923) und Geotektonik in Berlin-Ost (gegriindet 1946); Direktor des
ZIPE-Bereiches Geodisie und Gravimetrie, von 1973 bis 1988 wis-
senschaftlicher Leiter dieses Bereiches;

Mitbegriinder des DAW-Forschungsbereiches ,,Kosmische Physik®,
der 1974 den Namen ,,Geo- und Kosmoswissenschaften® erhielt [1972
Die DAW wird umbenannt in Akademie der Wissenschaften der DDR
(AdW der DDR).]

Direktor des ZIPE;

Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rates fiir die Hauptforschungs-
richtung ,,Physik der Erde* im gemeinsamen Forschungsprogramm
,,Geo- und Kosmoswissenschaften der AW und der Universititen
und Hochschulen der DDR

Mitglied des Biiros der KAPG = Kommission der Akademien der
Wissenschaften der sozialistischen Lander fiir die multilaterale Zu-

sammenarbeit zum komplexen Problem ,,Planetare geophysikalische
Forschungen® (die KAPG bestand von 1966 bis 1992)

Secretary of Section V (Physical Geodesy) of the International Asso-
ciation of Geodesy (IAG) of the IUGG, 1983-1987 President of Sec-
tion V (Geodynamics) of IAG

Korrespondierendes Mitglied der Akademie der Wissenschaften der
DDR; Mitbegriinder der Klasse Geo- und Kosmoswissenschaften in
der Gelehrtengesellschaft der AW der DDR (gebildet 1981)

Vizeprasident der KAPG
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1984

1986
1987
1987
1989

Leiter des Forschungsbereiches ,,Geo- und Kosmoswissenschaften*
der AW der DDR, damit Mitglied des Prasidiums der AdW der DDR,
weiterhin Direktor des ZIPE;

Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rates fiir das gemeinsame For-
schungsprogramm ,,Geo-und Kosmoswissenschaften® der AdW und
der Universititen und Hochschulen der DDR; Vorsitzender des Wis-
senschaftlichen Beirates des Komitees fiir die Beteiligung der DDR an
der Erforschung und Nutzung des Kosmos fiir friedliche Zwecke, da-
mit auch stellvertretender Vorsitzender dieses ,,Koordinierungskomi-
tees Interkosmos*

Ehrenmitglied der Ungarischen Akademie der Wissenschaften
Ordentliches Mitglied der Akademie der Wissenschaften der DDR
2nd Vicepresident of IAG, bis 1991, danach Fellow of [AG

(nach Verabschiedung als Direktor des ZIPE) Direktor des Institutes
fiir Kosmosforschung der AdW der DDR, das ebenfalls zum For-
schungsbereich ,,Geo- und Kosmoswissenschaften* gehorte; weiter-

hin (bis 1990) Leiter des Forschungsbereiches und Mitglied des
Prasidiums der AW der DDR

[1990-1991 Abwicklung der Institute und Einrichtungen der AdW der DDR]
[1992 Der ,,Gelehrtensozietédt der ehemaligen AdW der DDR* wird die An-

1993

erkennung als Akademie der Wissenschaften in der Bundesrepublik
Deutschland verweigert.]

Der Beitritt der beim Untergang der DDR wiedergegriindeten ostdeut-
schen Léander zur Bundesrepublik Deutschland brachte es mit sich,
dass Heinz Kautzleben Staatsbiirger der Bundesrepublik wurde, ihm
aber die Erwerbstitigkeit im 6ffentlichen Dienst der Bundesrepublik
verwehrt wurde und ihm auch keine andere zumutbare Arbeitsstelle
als Wissenschaftler nachgewiesen werden konnte. Seitdem bestreitet
er seinen Lebensunterhalt mit dem Altersgeld, das ihm nach den ren-
tengesetzlichen Bestimmungen der Bundesrepublik fiir Wissenschaft-
ler, die in der DDR gearbeitet haben, gewéhrt wird. An der Pflege und
Forderung der Wissenschaften im Interesse der Allgemeinheit betei-
ligt er sich seitdem unentgeltlich und selbstlos im Rahmen der ihm als
Altersrentner verbliebenen Moglichkeiten.

Griindungsmitglied des privatrechtlichen Vereins ,,Leibniz-Sozietit
der Wissenschaften zu Berlin“ in Fortfithrung der 1700 auf Initiative
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1996

2002

von Gottfried Wilhelm Leibniz in Berlin als ,,Brandenburgische So-
zietdt der Wissenschaften™ gegriindeten Gelehrtengesellschaft; seine
Interessen gelten sowohl den aktuellen wissenschaftlichen Fragestel-
lungen als auch der Wissenschaftsgeschichte, insbesondere der Ge-
schichte der Gelehrtengesellschaft

chrenamtlicher Geschéftsfiihrer der ,,Stiftung der Freunde der Leib-
niz-Sozietit®”, bis 2007

Initiator und Sprecher des Arbeitskreises Geo-, Montan-, Umwelt-,
Weltraum- und Astrowissenschaften der Leibniz-Sozietét;

seither Organisator von rund 10 ganztigigen wissenschaftlichen Ver-
anstaltungen der Leibniz-Sozietét, bei Mitwirkung von Gésten und zu-
nehmend in Zusammenarbeit mit anderen wissenschaftlichen
Organisationen.

Heinz Kautzleben ist seit 1958 Mitglied der Deutschen Geophysikali-
schen Gesellschaft. Die Mitgliedschaft ruhte von 1968 bis 1990.

Er war Mitglied in weiteren vier wissenschaftlichen Gesellschaften:
Physikalische Gesellschaft der DDR, Gesellschaft fiir geologische
Wissenschaften der DDR, Gesellschaft fiir Geoddsie, Photogramme-
trie und Kartographie in der Kammer der Technik der DDR, Gesell-
schaft fir Weltraumforschung und Raumfahrt der DDR. Die
Mitgliedschaften in diesen Gesellschaften endeten aus finanziellen
Griinden nach deren Vereinigung mit den entsprechenden Gesell-
schaften der Bundesrepublik Deutschland.
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Heinz Kautzleben

Titigkeit und Wirkung des Arbeitskreises Geo-, Montan-, Umwelt-,
Weltraum- und Astrowissenschaften der Leibniz-Sozietat

Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin e.V.
begriindet 1700 als Kurfiirstlich Brandenburgische
(ab 1701 Kéniglich PreuBische) Sozietat der Wissenschaften

www.leibnizsozietaet.de

Kolloquium am 11.04.2014 in Berlin

»Im Mittelpunkt steht der Mensch —
Fortschritte in den Geo-, Montan-, Umwelt-,
Weltraum- und Astrowissenschaften”

Arbeitskreis GeoMUWA
11.04.2014

Présentation

Tatigkeit und Wirkung des Arbeitskreises
Geo-, Montan-, Umwelt-,

Weltraum- und Astrowissenschaften
der Leibniz-Sozietat

Anfragen an Heinz Kautzleben, MLS,
kautzleben@t-online.de
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Der Arbeitskreis Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astrowissenschaften
(kurz: Arbeitskreis GeoMUWA) ist ein integriertes Arbeitsgremium der Leibniz-
Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin e.V. (kurz: Leibniz-Sozietit).

Sein Anliegen ist es, in akademietypischer Weise das groBe Wissenschaftsgebiet zu férdern, das in
Ganze durch die im Namen des Arbeitskreises aufgezahlten Wissenschaften umrissen wird — sie
sind in der Leibniz-Sozietat durch Mitglieder mit entsprechenden Fachgebieten vertreten.

Seit Beginn der auf die Mittel der Raumfahrt gestiitzten Weltraumforschung ist es tiblich geworden,
dieses grolRe Wissenschaftsgebiet als ,Geo- und Kosmoswissenschaften” zu bezeichnen.

Die Leibniz-Sozietét der Wit zu Berlin ist eine Vereinigung natiirlicher Personen, der Rechtsform nach ein e.V.,

vom Charakter her eine Gelehrtengesellschaft. Sie hat ihren Sitz in der historischen Mitte von Berlin, das mit Preuen groR
wurde. Die i der Gelehr beginnt ein Jahr vor der Selbstkronung des Kurfiirsten von Brandenburg

zum Konig in PreuBen. Der Arbeitskreis GeoMUWA ist in der i der Gelehr fest .

Tatigkeit und Wirkung des Arbeitskreises GeoMUWA

Die Mitstreiter
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

MLS = Mitglied der Leibniz-Sozietat

Der Arbeitskreis Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astrowissenschaften der Leibniz-Sozietat
(kurz: Arbeitskreis GeoMUWA) basiert auf dem informellen Netzwerk, an dem gegenwartig (April
2014) folgende Mitglieder der Leibniz-Sozietat (MLS) teilhaben: (Fortsetzung auf der néchsten Folie)

Karl-Heinz Bernhardt, Berlin, MLS 1993 Klaus-Dieter Bilkenroth, Hohenmdlsen, MLS 2000
Fritz Gackstatter, Berlin, MLS 2006 Erik W. Grafarend, Stuttgart, MLS 2004

Reinhard O. Greiling, Karlsruhe, MLS 2010 Claus Grote, Berlin, MLS 1993

Jirgen Hamel, Bartelshagen, MLS 2001 Monika Hardygora, Wroclaw, MLS 2000

Dieter B. Herrmann, Berlin, MLS 1996 Petr Holota, Praha, MLS 2013

Klaus-Dieter Jager, Berlin, MLS 2004 Sigmund Jdhn, Strausberg, Ehrenmitglied 2011
Heinz Kautzleben, Berlin, MLS 1993 Rainer Kind, Potsdam, MLS 2012

Peter Knoll, Potsdam, MLS 2009 Jurgen Kopp, Seddiner See, MLS 2010

Gunter Leonhardt, Gera, MLS 2000 Heinz Militzer, Eichwalde, MLS 1999

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

MLS = Mitglied der Leibniz-Sozietat

Der Arbeitskreis Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astrowissenschaften der Leibniz-Sozietat (kurz:
Arbeitskreis GeoMUWA) basiert auf dem informellen Netzwerk, an dem gegenwartig (April 2014)
folgende Mitglieder der Leibniz-Sozietdt (MLS) teilhaben: (Fortsetzung von der vorigen Folie)

Wolfgang Minkley, Leipzig, MLS 2012 Detlev Méller, Berlin, MLS 1997
Helmut Moritz, Graz, MLS 2001 Reinhard Rummel, Miinchen, MLS 2007

Hans Joachim Schellnhuber, Potsdam, MLS 2001 Rainer Schimming, Potsdam, MLS 2004

Jirgen Schon, Leoben, MLS 2007 Oliver Schwarz, Eisenach/Siegen, MLS 2009
Reimar Seltmann, London, MLS 2011 Dietrich Spankuch, Caputh, MLS 1994
Johannes Vogel, Berlin, MLS 2012 Wolfgang WeiR, Kreutzmannshagen, MLS 2004

Alfred Zimm, Glienicke, MLS 1993
sowie die Trager der Leibniz-Medaille der Leibniz-Sozietat:
Dr. Rainer Burghardt, Obritz, 2007 Dr. Peter Kiihn, Berlin, 2011
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Die obige Liste zum Netzwerk enthalt die 4 im Netzwerk noch aktiven Griindungsmitglieder des
Vereins und diejenigen 27 Mitglieder der Leibniz-Sozietat, die durch im Netzwerk bereits aktiv
gewesene Mitglieder der Leibniz-Sozietdt dem Plenum der Leibniz-Sozietat zur Zuwahl
vorgeschlagen wurden.

Sie enthélt nicht mehr die Kolleginnen und Kollegen, die verstorben sind oder die ausdricklich
darauf verzichtet haben, im Verein weiter mitzuarbeiten oder weiterhin tber die Tatigkeit des
Vereins regelmaRig informiert zu werden.

Noch nicht aufgenommen wurden die folgend genannten Personlichkeiten, die durch Aktivisten des
Netzwerkes fir die Zuwahl zum Mitglied der Leibniz-Sozietdt im Mai 2014 vorgeschlagen wurden:

Jérg Matschullat, Freiberg/Sachsen Axel Miiller, Trondheim
Frank Spahn, Potsdam
Harald Schuh, Potsdam Hans Siinkel, Graz

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Der Arbeitskreis GeoMUWA definiert seine Existenz durch seine Tatigkeit.

Er hat sich nicht in einem formellen Akt gegriindet, sondern durch die erste wissenschaftliche
Veranstaltung, die zu einem Thema im Interessenbereich des spateren Arbeitskreises organisiert
wurde, und zwar federfiihrend durch Mitglieder der Leibniz-Sozietét, die in der Folgezeit im
Arbeitskreis aktiv wurden.

Dem Arbeitskreis GeoMUWA dient als Sprecher Heinz Kautzleben, Grindungsmitglied des Vereins.
Er koordiniert und reprasentiert.

Die Intensitdt, mit der sich die in das informelle Netzwerk einbezogenen Mitglieder der Leibniz-
Sozietdt an der Tatigkeit des Arbeitskreises GeoMUWA beteiligen, kann von Person zu Person und
von Thema zu Thema sehr unterschiedlich sein: es gibt , Aktivisten” und , Interessenten”.




188

Heinz Kautzleben

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Die Veranstaltungstatigkeit des Arbeitskreises GeoMUWA ist rechtlich dadurch abgesichert, dass jedes seiner
Vorhaben vorab durch das Présidium der Leibniz-Sozietdt bzw. den Sekretar der zustandigen Klasse
Naturwissenschaften bestéatigt wird.

Die Veranstaltungen der Leibniz-Sozietét, an denen sich der Arbeitskreis GeoMUWA in Génze oder einzelne
seiner Mitstreiter — explizit als Vertreter des Arbeitskreises — beteiligen, kénnen ganz unterschiedlich
bedeutsam sein: sowohl im Hinblick auf ihre wissenschaftliche und gesellschaftliche Relevanz als auch
innerhalb der Leibniz-Sozietat im Hinblick auf den Grad der Interessiertheit fir das Plenum, die Klasse
Naturwissenschaften oder den Arbeitskreis GeoMUWA.

Die entsprechenden Veranstaltungen der Leibniz-Sozietét fallen bezuglich der Verantwortung fiir ihre
Organisation in eine der drei Kategorien: Veranstaltungen des Plenums, der Klasse Naturwissenschaften bzw.
des Arbeitskreises GeoMUWA. Folglich wirken die Mitstreiter des Arbeitskreises GeoMUWA, die eine solche
Veranstaltung federfiihrend organisieren, im Namen des Présidiums, der Klasse Naturwissenschaften bzw. des
Arbeitskreises GeoMUWA.

Der Arbeitskreis GeoMUWA nutzt bei dem durch ihn federfiihrend organmerten Veranstaltungen nach
Maéglichkeit die Raume, in denen die Leibni: ietdt regular

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Der Arbeitskreis GeoMUWA in der Gelehrtengesellschaft:

Der Arbeitskreis hat seine Tatigkeit zu der Zeit aufgenommen und sich entfaltet, in der Karl-Heinz
Bernhardt, ebenfalls Griindungsmitglied des Vereins, Sekretar der Klasse Naturwissenschaften war.
Prasidenten der Leibniz-Sozietdt waren in dieser Zeit: Herbert Horz und Dieter B. Herrmann.
Gegenwartig amtieren als Sekretar der Klasse Lutz-Giinther Fleischer und als Prasident der Leibniz-
Sozietat Gerhard Banse.

Der Arbeitskreis konnte auf Erfahrungen zuriickgreifen, dle zu Zeiten der Akademie der
Wissenschaften der DDR in der Klasse Geo- und K 1schaften der Gelehrt t
gesammelt wurden. Deren Vorsitzender war Wolfgang Bohme, er gehort ebenfalls zu den
Grundungsmitgliedern des Vereins.

Der Arbeitskreis profitiert sehr davon, dass die Leibniz-Sozietat die in der Akademiezeit gelibte Unterscheidung zwischen
Ordentlichen Mitgliedern (OM), Korrespondierenden Mitgliedern (KM) und Auswértigen Mitgliedern (AM) nicht mehr
praktiziert.
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Die Griindungsmitglieder des Vereins, die als Mitglieder der Akademie der Wissenschaften der DDR
in der Klasse Geo- und Kosmoswissenschaften (GK) der Gelehrtengesellschaft mitgearbeitet hatten
(1)

Heinz Kautzleben (1934- )

KM 1979 OM 1987
Griindungsmitglied der Klasse GK, in der
Leibniz-Sozietdt Sprecher des Arbeitskreises
GeoMUWA

Wolfgang B6hme (1926-2012)
KM 1977 OM 1980
Vorsitzender der Klasse GK

Die Grundungsmitglieder des Vereins, die als Mitglieder der Akademie der Wissenschaften der DDR
in der Klasse Geo- und Kosmoswissenschaften (GK) der Gelehrtengesellschaft mitgearbeitet hatten
()

Heinz Stiller (1932-2012) Klaus Strzodka (1927-2005)
KM 1977 OM 1975

KM 1971 OM 1973 oring italied der KI o
Initiator der Klasse GK rundungsmitglied der flasse
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Heinz Kautzleben

Die Grundungsmitglieder des Vereins, die als Mitglieder der Akademie der Wissenschaften der DDR
in der Klasse Geo- und Kosmoswissenschaften (GK) der Gelehrtengesellschaft mitgearbeitet hatten

(3)
Karl-Heinz Bernhardt (1935- ) Karl Schmidt (1924-1998)
KM 1990 KM 1973
Griindungsmitglied der Klasse GK

in der Leibniz-Sozietat Sekretar der Klasse
Naturwissenschaften

Die Grundungsmitglieder des Vereins, die als Mitglieder der Akademie der Wissenschaften der DDR
in der Klasse Geo- und Kosmoswissenschaften (GK) der Gelehrtengesellschaft mitgearbeitet hatten
(4)

Rudolf Schubert (1927- ) Alfred Zimm (1926- )
KM 1978 KM 1983
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Grindungsmitglieder des Vereins,
die schon frihzeitig an der Tatigkeit des Arbeitskreises GeoMUWA mitgewirkt haben (1)

Karl Lanius (1927-2010) Hans-Jirgen Treder (1928-2006)
OM 1969 OM 1966

In der Leibniz-Sozietét Sekretar der Klasse

Naturwissenschaften

—

Grindungsmitglieder des Vereins,
die schon frihzeitig an der Tatigkeit des Arbeitskreises GeoMUWA mitgewirkt haben (2)

Claus Grote (1927- ) Herbert Horz (1933- )
KM 1972 OM 1974 KM 1973 OM 1977
in der Leibniz-Sozietét Prasident des Sozietdt
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Mitglieder der Akademie der Wissenschaften der DDR, die in der Klasse Geo- und
Kosmoswissenschaften (GK) der Gelehrtengesellschaft mitgewirkt hatten, spater Vereinsmitglied der
Leibniz-Soziet4t wurden und entscheidende Beitrége zum Arbeitskreis GeoMUWA geleistet haben

Peter Bankwitz (1931-2013) Helmut Moritz (1933- )
KM 1988 MLS 1997 AM 1984 MLS 2001

Tatigkeit und Wirkung des Arbeitskreises GeoMUWA

Die Anliegen
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Anliegen der Mitglieder der Leibniz-Sozietat:
die selbstlose Forderung der Wissenschaften,

im ersten Jahrzehnt nach der Griindung des Vereins am 15.04.1993
die Abwicklung der Akademie der Wissenschaften der DDR uberstehen,

die Fortfiihrung der Gelehrtengesellschaft sichern, die 1700 auf Initiative von Gottfried Wilhelm
Leibniz gegriindet wurde und seither ohne Unterbrechung in Berlin besteht und aktiv ist,

die Einbindung in die Science Community im vereinten Deutschland und dariiber hinaus
nachhaltig erreichen, festigen und ausbauen.

Die Mitglieder mit Fachgebieten, die zu den Geo- und Kosmoswissenschaften gerechnet werden,
konnen sich dabei auf die Uber mehrere Jahrhunderte gemeinsame Geschichte stiitzen.

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Die Grindungsmitglieder des Vereins, die bis zur Abwicklung der Akademie der Wissenschaften der
DDR in der Klasse Geo- und Kosmoswissenschaften der Gelehrtengesellschaft erfolgreich
zusammengearbeitet hatten, wollten in der Leibniz-Sozietéat ihre

akademiespezifische Tatigkeit zur Férderung der Wissenschaften, speziell der Geo- und
Kosmoswissenschaften, unter den neuen Bedingungen der Gelehrtengesellschaft

unbedingt fortsetzen.

Diese Tatigkeit umfasst:

«die kritische Beobachtung der Wissenschaftsentwicklung bis zur Auswahl von Themen, die wegen
ihrer wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Relevanz in den Sitzungen der Leibniz-Sozietat und
ihrer Arbeitsgremien referiert und diskutiert werden mussten,

+die Gewinnung von kompetenten Referenten und die Organisation von wissenschaftlichen
Veranstaltungen, die in die Offentlichkeit wirken,

sweiterhin den Aufbau und die Pflege von Kontakten zur Science Community, die schlieflich der
Leibniz-Sozitat die Zuwahl von neuen Mitgliedern erméglichen und die langfristige Fortfihrung der
Gelehrtengesellschaft sichern.
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Aus dem anfanglichen lockeren Zusammenwirken im Rahmen der Klasse Naturwissenschaften der
Leibniz-Sozietat entwickelte sich im Laufe eines Jahrzehnts der Arbeitskreis mit dem etwas
umstandlichen Namen ,Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astrowissenschaften (kurz:
GeoMUWA).

Er hat sich auf Initiative von Heinz Kautzleben 2002, im ,Jahr der Geowissenschaften”, als
Arbeitsgremium der Leibniz-Sozietat konstituiert.

Es wirkte der duRere Zwang — die alltagliche Erfahrung. Auf sich allein gestellt wird der Einzelne
leicht tibersehen. Alleingdnge bringen wenig. Vereint sind wir starker, kdnnen wir uns gegenseitig
unterstutzen, konnen wir auch komplexe Themen angehen.

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Das spezielle Anliegen des Arbeitskreises GeoMUWA ist, das groRe Wissenschaftsgebiet
zu férdern, das durch die im Arbeitskreis vereinten Fachgebiete umrissen wird - unter
Nutzung der engen inhaltlichen Beziehungen dieser Gebiete.

Das ,Erfolgsrezept”:

«das wissenschaftliche Profil bestimmen und sichtbar machen, dabei die historischen Grundlagen und die
iberregionalen Einbindungen nutzen,

«die Arbeitsweise optimieren (regelmaRige Veranstaltungen in optimalem zeitlichen Abstand, bewéahrt
hat sich die Durchfihrung von zwei ganztégigen Veranstaltungen pro Jahr mit Bindelung von Themen),
attraktive Themen behandeln, die als ,, Wortmeldungen“ der Leibniz-Sozietét zu relevanten aktuellen
Fragestellungen in Wissenschaft und Gesellschaft wahrgenommen werden,

*Kooperationspartner gewinnen, wobei das personliche Ansehen der Mitglieder der Leibniz-Sozietat in
der Science Community genutzt wird,

*Tagungen zu ,groRen” Themen durch Workshops gut vorbereiten

Zielvorstellung:
Es soll von Mitgliedern und Gdsten als Anerkennung betrachtet werden, in einer wissenschaftlichen
Veranstaltung der Leibniz-Sozietdt vorzutragen.
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Die Mitstreiter des Arbeitskreises GeoMUWA interessieren die Forschungsobjekte,

die im Namen des Arbeitskreises aufgezahlt werden. Die angewendeten Forschungsmethoden richten sich nach dem
jeweiligen allgemeinen Stand von Wissenschaft und Technik und den Maglichkeiten, diesen fiir die konkreten Ziele zu
spezialisieren.

Die Konzentration auf Forschungsmethoden und deren Anwendung kann dazu fiihren, dass die moglichen Gefahren
bei deren Anwendung tbersehen werden.

Im Mittelpunkt steht die Erde, auf der die Menschen leben und deren Ressourcen sie nutzen.

Die Vielzahl von relevanten Fa:hgebneten begmnt hlstonsch mit den geographnschen und den
Montanwissenschaften; aus ihnen gingen die sowie die und die |
Wissenschaften hervor. Die ,Umweltwissenschaften” befassen sich mit derWechseIwwkung des Lebens, spez\ell des
Menschen, mit seiner natiirlichen Umwelt.

Der Mensch hat bereits friih beim ,Blick von der Erde nach oben” Gefahren erkannt, aber auch eine ,,himmlische
Ordnung”, die er fur die Fiihrung seines Lebens auf der Erde nutzen kann. Die Erkenntms wurde zum Ausgangspunkt
fir die Meteomlogle die Astronomie und die dasie, auch fir die Ki I

Von ,Weltraumwissenschaften” kann man sprechen, seitdem physikalische Methoden zur Erforschung der diffusen
Materie im Weltraum verfugbar wurden, vor allem aber seitdem die Mittel der Raumfahrt genutzt werden kénnen.

Tatigkeit und Wirkung des Arbeitskreises GeoMUWA

Die Verwurzelung
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Das wissenschaftliche Profil des Arbeitskreises GeoMUWA stiitzt sich auf die
Traditionen der Gelehrtengesellschaft, die in mehr als drei Jahrhunderten
gewachsen sind und seither gepflegt werden.

lhre Hauptlinien sind

zum einen, dass die Gelehrtengesellschaft méglichst die gesamte Wissenschaft (Science
Community) in ihrem Einzugsbereich reprasentieren soll, und

zum andern, dass die Wissenschaft dem Menschen zu dienen hat, was bedeutet mit den Worten
von Leibniz gesagt, ,,Theoriam cum praxi zu verbinden”.

Die Traditionen sind Ansporn und setzen MaRBstabe fiir die Tatigkeit der Erben.

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Traditionen, die vom Arbeitskreis GeoMUWA zu pflegen sind

Die Traditionen der Gelehrtengesellschaft, die 1700 gegriindet wurde und heute Leibniz-Soziet&t
der Wissenschaften zu Berlin e.V. heift, werden im Werk ihrer groBen Mitglieder deutlich. Sie
sind die Begriinder und Erneuerer der Traditionen - die ,Leuchttiirme”.

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften:
Gottfried Wilhelm Leibniz (OM 1700)
Leonhard Euler (OM 1741)
Karl Abraham Gerhard (OM 1768)
Alexander von Humboldt (OM 1805), Leopold von Buch (OM 1808), Karl Friedrich GauB (OM 1824)

Heinrich Ernst Beyrich (OM 1853), Wilhelm von Bezold (OM 1886), Hermann Carl Vogel (OM 1892),
Ferdinand von Richthofen (OM1899), Friedrich Robert Helmert (OM 1900)

Albert Einstein (OM 1913)
Hans Stille (OM 1933)
Hans Ertel (OM 1949), Otto MeiBer (OM 1957)
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Traditionen, die vom Arbeitskreis GeoMUWA zu pflegen sind

Ergdnzung: an zwei Mitgli der Akade mit hohem Einsatz fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften
Edgar Lehmann (1905-1990) Ernst August Lauter (1920-1984)
KM 1959 OM 1961 oM 1964 . )
Geographie, Kartographie, Geodkologie Solar-ter:'estrlsche:hyﬁik, Kosmo)sfors:hung (Physik,
% s f . Meteorologie, Nachrichtenwesen
i:ZSBiljisgiZEkretar der Kiasse fiir Chemie, Geologie 1968-1972 in der Zeit der Akademiereform

B Generalsekretir und Stellvertreter des Prasidenten
1971-1985 Vorsitzender der Klasse Umweltschutz der DAW

und Umweltgestaltung

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften

Gottfried Wilhelm Leibniz

(1646-1716)

Universalgelehrter

Geistiger Vater und Begriinder der
Gelehrtengesellschaft, die heute Leibniz-Sozietat der
Wissenschaften zu Berlin heift

1700 OM und Président

(beachte auch: Bergbautechnik, Geschichte der Erde)

Leibniz dirigierte die Kurfirstlich Brandenburgische/ Kéniglich
PreuBische Sozietat der Wissenschaften von Hannover aus, wo er
in Diensten des dortigen Kurfiirsten stand.
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Gottfried Wilhelm Leibniz

Das Ziel der Sozietit der Wissenschaften soll sein:

Die Gelehrten (als fihrende Vertreter der entstehenden Wissenschaft) missen in der Gesellschaft
(im Staat) an Ansehen und Einfluss gewinnen.

lhre Stellung in der Gesellschaft beruht nicht auf der Geburt, sondern der persénlichen Leistung.
Die am hochsten angesehenen Gelehrten des Landes missen sich vereinen —in einer Sozietat mit

relativ wenigen Mitgliedern, und diese Sozietdt muss unmittelbaren Zugang zum Landesherrn
bekommen.

Die einzelnen Mitglieder der Sozietdt und die Sozietdt als Ganzes miissen dem Landesherrn
wissenschaftliche Leistungen anbieten — Forschungen und Dienstleistungen, die dem Lande zugute
kommen.

Um solche Leistungen realisieren zu kénnen, soll die Sozietat vom Landesherrn die benétigten
Finanzen, Radumlichkeiten, Ausristungen und Mitarbeiter erhalten.

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften

Leonhard Euler

(1707-1783)

Mathematik, Naturwissenschaften

OM 1741-1766

(danach AM)

1744-1766 Direktor der Mathematischen Klasse
in der Koniglich PreuBischen Akademie in Berlin

(beachte auch: Kalender, geographische Karten,
Landesausbau)
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften

Alexander von Humboldt
(1769-1859)

Bergmann, Naturforscher
PreuRischer Kammerherr
aoM 1800, OM 1805

Seinen Weltruhm erlangte Alexander von Humboldt
durch seine Forschungsreise in Amerika und deren
wissenschaftliche Auswertung in Paris.

(Wirken fur die Akademie, Neubau der Berliner
Sternwarte)

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Der Wissenschaftsstandort Potsdam-Telegraphenberg

Die akademische Gelehrtengesellschaft in Berlin verfigte seit 1709 mit der Berliner Sternwarte (iber eine
Forschungsstatte, die sie als Basis nutzen konnte, um die ihr Gbertragenen wissenschaftlichen Dienstleistungen fiir
den preuBischen Staat zu erfullen.

Neubau 1835

Das Wachstum der Hauptstadt verschlechterte ab den 1860er Jahren die Beobachtungsbedingungen in Berlin derart,
dass die Observatoriumstatigkeit in Berlin nicht erweitert werden konnte, sondern ausgelagert werden musste, und
zwar auf den Telegraphenberg bei Potsdam. Gleichzeitig wurde die Gelehr von der i iven
Verantwortung fir die relevante Forschungstatigkeit entbunden.

Aus den ,Kéniglichen Observatorien” entwickelte sich (etwa ab Ende des 1. Weltkneges) im Verlaufe von mehreren
Jahrzehnten durch die Ansiedlung weiterer Forschungsrichtungen der
Telegraphenberg mit dem Schwerpunkt Geo- und Kosmoswissenschaften, dem verschledene hauptstadtische
Funktionen tibertragen werden konnten.

Wegbestimmend wurde die Ansiedlung der geologischen Forschungen auf dem Telegraphenberg — vom Museum fiir
Naturkunde der Humboldt-Universitat zu Berlin weg zur Akademie der Wissenschaften der DDR (Geotektonisches
Institut in Berlin, Zentralinstitut fiir Physik der Erde in Potsdam) — und dann die Erweiterung zum Deutschen
GeoForschungsZentrum Potsdam.

(Vgl. die Prasentation von H. Kautzleben auf der Website der Leibniz-Sozietat, Dezember 2013)
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 1

Ubersicht der wissenschaftlichen Veranstaltungen,

die bisher vom Arbeitskreis Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astrowissenschaften der
Leibniz-Sozietdt organisiert wurden

[Mitwirkende, die Mitglied der Leibniz-Sozietét sind, werden mit * gekennzeichnet.]

In den Veranstaltungen, die aus Anlass von personlichen Jubilden durchgefiihrt, behandeln die
Autoren der wissenschaftliche Beitrage neben historischen Themen bevorzugt die aktuellen
wissenschaftlichen Fragestellungen in den Arbeits- und Interessengebieten der jeweiligen Jubilare.
Das Verfahren fordert in besonderem Male die Anliegen der Leibniz-Sozietét, da die
Gelehrtengesellschaft als Mitglieder ausschlieRlich Wissenschaftler kooptiert, die auf ihrem
Fachgebiet hohe Forschungsleistungen vollbracht haben.

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Ubersicht der Veranstaltungen

Uber die Auswahl der Themen entscheiden
die Mitglieder der Leibniz-Soziett, die mitwirken wollen.
-auch zu den ,weilRen Flecken” -

Die Vielfalt der Themen ist groB. Wir gehen exemplarisch vor.

Wir behandeln die Spezialfragen,
versuchen dabei, zu den Kernfragen vorzustoRen,
die Zusammenhange nicht aus den Augen zu verlieren.

»Im Mittelpunkt steht der Mensch.”

Zeitweilig wurden anscheinend verschiedene Themenstrange
parallel zueinander verfolgt.
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Ubersicht der Veranstaltungen

Ubersicht der bisher behandelten Themen:

Die Arbeits- und Inter biete folgender Mitglieder der Leibniz-Sozietat:
Wolfgang Bohme (Meteorologie), Hans-Jirgen Treder (Gravitationstheorie),
Heinz Kautzleben (Geo- und Kosmoswissenschaften), Karl-Heinz Bernhardt (Meteorologie),
Peter Bankwitz (Geologische Wissenschaften), Heinz Militzer (Angewandte Geophysik),
Helmut Moritz (wissenschaftliche Geodasie), Dieter B. Herrmann (Astronomie),
Sigmund Jahn (Weltraumforschung)

Das Wirken groRer Akademiemitglieder:
Hans Ertel (Meteorologie, Geophysik), Albert Einstein (Theoretische Physik),
Serge von Bubnoff (Geologie)

GroRe historische Ereignisse in den Geo- und Kosmoswissenschaften:
Internationales Geophysikalisches Jahr 1957/58, 50 Jahre Weltraumforschung,
150 Jahre internationale Zusammenarbeit der Geodésie

Projekte:
Sichere Versorgung der Menschheit mit Energie und mineralischen Rohstoffen;
Montanwissenschaften — gestern und heute;
,Vom Mineral zur Noosphare” (Vernadskij 150)

Tatigkeit und Wirkung des Arbeitskreises GeoMUWA

Die Veranstaltungen in den Jahren 2001 bis 2006
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 2

Sitzung der Klasse Naturwissenschaften am 15. Mérz 2001 anlésslich des 75. Geburtstages von
Wolfgang Bhme, MLS

Mit Beitragen von Karl-Heinz Bernhardt*, Thilo Glinther und Dietrich Spankuch*
Verdff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt”, Band 52, Jahrgang 2002

Ehrenkolloquium
Meteorologie

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 3

Wissenschaftliches Kolloquium der Leibniz-Sozietdt am 2. Oktober 2003 zum 75. Geburtstag von
Hans-Jirgen Treder, MLS

Mit Beitrdgen von Gottfried Anger & Helmut Moritz*, Joachim Auth*, Rainer Burghardt, Ernst
Buschmann, Holger Filling & Ralf Koneckis, Fritz Gackstatter, Dieter B. Herrmann*, Werner
Holzmiiller, Herbert Horz*, Heinz Kautzleben*, Helmut Moritz*, Thomas Schalk, Hans Scheurich,
Rainer Schimming, Karl-Heinz Schmidt, Wilfried Schréder*, Klaus Strobach*, Armin Uhlmann*,
Gerald Ulrich

Verdff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt”, Band 61, Jahrgang 2003

Ehrenkolloquium
Gravitationstheorie
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 4

2004: Wo stehen wir?

physik,
Weltraumforschung, logi haften” — Kolloquium der Leibni: ietdt am 29.04.2004
anlasslich des 70. Geburtstages von Heinz Kautzleben, MLS

Mit Beitragen von Peter Bankwitz*, Karl-Heinz Bernhardt*, Alexander Frischbutter mit Koautoren, Fritz
Gackstatter, Georg Kowalle, Glnter Leonhardt*, Karl-Heinz Marek, Heinz Militzer*, Diedrich Méhlmann, Horst
Montag

Verdff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt”, Band 70, Jahrgang 2004

Projekt ,Neue Ergebnisse der Geo- und ¥ i haften, Teil | — hysik disi

Projekt ,Neue Ergebnisse der Geo- und ¥ i haften, Teil Il — A hirische Wi haften,
hysikalische Hydrod ik, Zeitreit lyse” — Kolloqui der Leibni ietdt am 26. Marz 2004
»Theoretische Probleme von logie und i Physik” anldsslich des 100. Geburtstages von

Akademiemitglied Hans Ertel

Mit Beitragen von Hannelore Bernhardt, Karl-Heinz Bernhardt*, Wolfgang B6hme*, Heinz Fortak, Olaf
Hellmuth, Heinz Kautzleben*, Helmut Moritz*, Peter Nevir und Koautoren, Helmut Pichler, Klaus Strobach*,
Hans-Jirgen Treder*, Astrid Ziemann

Verdff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt”, Band 71, Jahrgang 2004

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften

Hans Ertel

(1904-1971)

Meteorologie, Geophysik

OM 1949

1951-1961 Vizeprasident der Deutschen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin

Wissenschaft und Politik
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften
Was sagt die Sozietdt?

Wilhelm von Bezold

(1837-1907

Meteorologie

OM 1886

1885 Direktor des PreuRischen Meteorologischen
Institutes (ab 1890 mit Meteorologisch-Magnetischem
Observatorium auf dem Telegraphenberg bei Potsdam)

Bezold gehért zu den fiinf ,Leuchttirmen” in der preufischen
Hauptstadt in der Zeit des Deutschen Kaiserreiches.

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 5

Die Wortmeldung
2005

Das grofie Thema: Albert Einstein

Kolloquium der Leibniz-Sozietét , Albert Einstein in Berlin“ am 13. Marz 2005 anlésslich des
Internationalen Einstein-Jahres, in der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow

Mit Beitragen von Gottfried Anger, Karl-Heinz Bernhardt*, Horst-Heino von Borzeszkowski, Reiner Braun,
Rainer Burghardt, Werner Ebeling*, Fritz Gackstatter, lourii Gribov, Franz Halberg* u.a., Dieter B.
Herrmann¥*, Herbert Horz*, Werner Holzmdller, Heinz Kautzleben*, Mario KeRler*, J. Michael Kéhler*,
Lothar Kolditz*, Vladimir Kh. Kozlovskij, Karl Lanius*, Genrietta Liakhovitskaia, Dierk-E. Liebscher, Viktor
Mairanowski, Horst Montag, Helmut Moritz*, Oleksandr Proskura, Rainer Schimming, Ekkehard Sieker,
Hans-Jurgen Treder*

Verdff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietét”, Band 78/79, Jahrgang 2005
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Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften

Albert Einstein

(1879-1955)

Theoretische Physik
Gravitationstheorie,
Relativistische Astronomie und
Astrophysik,

Kosmologie

OM 1913-1933

Einstein war bereits weltberiihmt, als es Max
Planck gelang, ihn nach Berlin zu holen.

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 6

2004/2005
Das grofie Thema: Energie und Rohstoffe
Erfordernisse des Klimawandels

Projekt ,Sichere Versorgung der Menschheit mit Energie und Rohstoffen“ — Workshops des
Arbeitskreises am 07.10.2004, 10.12.2004, 04.03.2005 und 15.07.2005, Kolloquium der Leibniz-
Sozietdt am 25.11.2005

Mit Beitrdgen von Helmut Abel*, Karl F. Alexander*, Wolfgang Bohme*, Gerhard Brand|, Gunter
Flach*, Klaus Dieter Jager*, Heinz Kautzleben*, Lothar Kolditz*, Karl Lanius*, Johann Lingertat*,
Siegfried Nowak*, Klaus Steinitz*, Klaus Thiessen

Verdff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt”, Band 82, Jahrgang 2005

(Vgl. auch die Veranstaltungsreihe des LIFIS zum Thema ,Solarzeitalter”)
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 7

Kolloquium der Leibniz-Sozietat , Aktuelle Aspekte der Meteorologie und Klimatologie” am
20.01.2006 anlasslich des 70. Geburtstages von Karl-Heinz Bernhardt, MLS

Mit Beitragen von Karl-Heinz Bernhardt*, Wolfgang Bohme*, Wolfgang Enke et al., Olaf Helmuth,
Heinz Kautzleben*, Brigitte Klose, Gabriele Malitz, Detlev Méller*, Dietrich Spankuch* & Jurgen
Guldner, Astrid Ziemann & Manuela Barth

Verdff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt”, Band 86, Jahrgang 2006

Das Interessengebiet Meteorologie

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 8

Kolloquium der Leibniz-Sozietat ,,Fortschritte der Geowissenschaften” am 26. Oktober 2006
anldsslich des 75. Geburtstages von Peter Bankwitz, MLS

Mit Beitrdgen von Dieter B. Herrmann*, Heinz Kautzleben*, Georg Kleinschmidt, Jiirgen Kopp,
Diedrich Méhlmann*, Helmut Moritz*, Hans Eckhard Offhaus, Wilfried Schréder*

Verdff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt” in Vorbereitung,

Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Das Interessengebiet Geologie
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Tatigkeit und Wirkung des Arbeitskreises GeoMUWA

Die Veranstaltungen in den Jahren 2007 bis 2009

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Ubersicht der Veranstaltungen

2007

Der 50. Jahrestag groRer Ereignisse rickt in den Mittelpunkt:

das Internationale Geophysikalische Jahr 1957/1958 und die Internationale Geophysikalische
Kooperation 1959,

der Beginn der Weltraumforschung gestiitzt auf die Mittel der Raumfahrt.

Beginn der Serie von Veranstaltungen zum Thema ,Geologische Wissenschaften (Geologie,
Geophysik, Geochemie) — bisher und kiinftig”
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 9

Workshop ,,Ergebnisse und Probleme der geophysikalisct i haften” am 3. Mai 2007
anlasslich des 85. Geburtstages von Heinz Militzer, MLS, und
zum 50. Jahrestag des Inter | p lischen Jahres

Mit Beitrdgen von Gottfried Anger, Peter Bankwitz*, Karl-Heinz Bernhardt*, WolfganghBijhme*, Hans-Jirgen
Brosin, Heinz Kautzleben*, Gunter Leonhardt*, Heinz Militzer*, Peter Knoll, Jirgen Schon*, Dietrich Spankuch*

Verdéff. in ,Sitzungsberichten der Leibniz-Sozietdt” in Vorbereitung,
Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Leibniz-Tag am 28. Juni 2007 — Festvortrag von Helmut Moritz, MLS, ,,Das Internationale
Geophysikalische Jahr 1957/58 und seine Folgen”

Verdff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietét”, Band 94, Jahrgang 2008
Elektronische Dokumentation vorhanden

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften

Otto MeiBer

(1899-1966)

Geophysik

OM 1957

1957-1963 Sekretar der Klasse Bergbau,
Huttenwesen und Montangeologie

Streiter fiir die Geo- und Montanwissenschaften
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 10

Die Wortmeldung
2007
Das Thema Weltraum

Projekt 50 Jahre Weltraumforschung Erforschung und Uberwachung der Erde und des Weltraumes
estuitzt auf die Mittel der Raumfahrt — Kolloquium der Leibniz-Sozietat am 29.September 2007 in der

chhelf'uhhold -Sternwarte Berlin-Treptow, mit Unterstiitzung der Deutschen Gesellschaft fiir Luft- und
aumfahrt

Mit Beitrdgen von J. Albertz, K.-D. Berge, A. Drexler, F. Gehlhar, C. Grote*, E. Hauber, H.-J. Haubold, O.
Hellmuth, D. B. Herrmann*, S. Jahn, H. Kautzleben*, U. K6hler, T. von Larcher, H. Montag, W. PapenfuR},
R. Rummel*, M. Schladebach, M. von Schénermark, D. Spankuch*, R. Titz, z. T. mit Koautoren

Verdff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt”, Band 96, Jahrgang 2008,
Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 11

Kolloquium der Leibniz- Sozietit , ,Probleme der Geologie” am 8. und 9. November 2007 anlésslich
des 50. Tod von glied Serge von Bubnoff, im Museum fiir Naturkunde Berlin

Mit Beitragen von P. Bankwitz*, R. Daber, S. Franck*, R. O. Greiling, K.-H. Jacob, Th. Kaemmel, H.
Kautzleben*, L. Kolditz*, J. Kopp,G Mobus R. Seltmann E. Wallbrecher, z. T. mit Koautoren

Verdéff. in ,Z. f. geologische Wissenschaften”, Band 37 (2009),
Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Kolloquium der Leibniz-Sozietat ,,Zu Grundproblemen der Geologie” am 8. Oktober 2008 zum 120.
Geburtstag von Akademiemitglied Serge von Bubnoff, im Museum fiir Naturkunde Berlin

Mit Beitragen von P. Bankwitz*, J. Cosgrove, R. Daber, F. Damaschun, B.-D. Erdtmann, R. O. Greiling,
Th. Kaemmel, H. Kampf, H. Kautzleben*, Th. Kenkmann, R. Kind, F. Lehner A. Miiller, M
Schidlowski, G. Schnelder B. Schréder, F. Schust, M. Stéiner, E. Wallbrecher, 1. Wasternack

Verdff. in ,Z. f. geolog. Wissenschaften”, Band 37 (2009)
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Serge von Bubnoff — Lehrer zahireicher Geologen in Ost und West

Serge von Bubnoff

(1888-1957)

Geologie

1941 KM der PreuRischen Akademie der Wissenschaften
1949 OM der Deutschen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin

1950-1957 Direktor des Geotektonischen Institutes der
DAW

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften
Was sagt die Sozietdt?

Der groRe Geologe
Hans Stille in Berlin

Geb. 1876 in Hannover, gest. 1966 in Hannover

1932 - 1950 Professor fiir Geologie und Direktor des Geologisch-
Paldontologischen Institutes und Museums im Museum fiir Naturkunde der
Friedrich-Wilhelms- bzw. Humboldt-Universitat zu Berlin

1933 OM der PreuRischen Akademie der Wissenschaften

1937-1938 Sekretar der Physikalisch-Mathematischen Klasse

1945/1946 Mitkampfer fiir die Wiedereréffnung der Akademie als Deutsche
Akademie der Wissenschaften zu Berlin (DAW)

1946-1951 Standiger Vizeprasident der DAW

1946-1950 Direktor des Geotektonischen Institutes der DAW
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 12

Kolloquium der Leibniz-Sozietit ,Wissenschaftliche Geodasie” am 14. November 2008 anlasslich
des 75. Geburtstages von Helmut Moritz, MLS

Mit Beitrdgen von Jozsef Adam, Erik W. Grafarend*, Dieter B. Herrmann*, Herbert Horz*, Petr
Holota, Juhani Kakkuri, Heinz Kautzleben*, Dieter Lelgemann, Glnter Leonhardt*, Herbert Mang,
Alexander N. Marchenko & A. S. Zayats, Elena Mazurova, Helmut Moritz*, Jiirgen Miiller, Bogdan
Ney, Gligorije Perovic, Markku Poutanen, Fernando Sanso & G. Venuti, Viktor P. Savinykh, Christian
Tscherning, Janusz B. Zielinski

Veréff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt”, Band 104, Jahrgang 2009,

Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Ehrenkolloquium fiir den grofien Geoddten Helmut Moritz

Akademischer Festakt mit internationaler Beteiliqung 2008
Das Thema Geoddsie

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften

Karl Friedrich GauR

(1777-1855)

Mathematik, Astronomie, Geoddsie, Physik
AM 1810

OM 1824

Es gelang nicht, GauR von seinem Arbeitsort Géttingen,
wo er seit 1807 tatig war und mit seinen Arbeiten
Weltruhm erlangte, nach Berlin zu ziehen.
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften

Friedrich Robert Helmert

(1943-1917)

Geodasie

OM 1900

1886 Direktor des PreuRischen Geodatischen Institutes Potsdam

Helmert gehért zu den fiinf ,,Leuchttiirmen® in der preuf8ischen
Hauptstadt in der Zeit des Deutschen Kaiserreiches.

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 13

Kolloquium der Leibniz-Sozietdt am 28. Februar 2009 zum
Internationalen Jahr der Astronomie und anlésslich des 70.
Geburtstages von Dieter B. Herrmann, MLS, in der Archenhold-
Sternwarte Berlin-Treptow

Mit Beitrdgen von Karl-Heinz Bernhardt*, Ulrich Cubasch et al, Jirgen
Hamel*, Klaus Dieter Herbst, Dieter B. Herrmann*, Tobias Jung, Heinz
Kautzleben*, Helmut Lindner, Felix Lihning, Thomas Posch, Rolf
Riekher, Oliver Schwarz, Guinter Wuchterl, J6rg Zaun

Verdff. in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt”, Band 103, Jahrgang
2009

Das Thema Astronomie
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften
Was sagt die Sozietdt?

Hermann Carl Vogel

(1841-1907)

Astrophysik

OM 1892

1886 Direktor des PreuBischen Astrophysikalischen
Observatoriums Potsdam

Vogel gehért zu den fiinf ,Leuchttiirmen” in der preufSischen
Hauptstadt in der Zeit des Deutschen Kaiserreiches.

Tatigkeit und Wirkung des Arbeitskreises GeoMUWA

Die Veranstaltungen in den Jahren 2010 bis 2013
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Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 14

Projekt Montanwissenschaften 2010

Workshop ,Montanwissenschaften — gestern und heute” am 23. April 2010
Mit Beitragen von Heinz Kautzleben*, Peter Knoll*, Jirgen Kopp, Gunter Leonhardt*, Henry Rauche
Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Koll ium der Leibni: ften — gestern und heute. Aktuelle Anforderungen
ld"er Mcintacwmschaft“ am 29 Oktober 2010 mit Unterstutzung des Verbandes Bergbau, Geologie,
mwelt e

Mit Beitragen von O. Alisch, G. Banse*, H. Bernhardt & G. Fettweis, K.-D. Bilkenroth* et al, C
Drebenstedt, G. Fettweis, A. Genteret al R.O. Greiling* & A, Kontny, H. GrieRl, H. Kautzleben
Kélbel, Th. Kohl et al, P. Knoll*, pg ,'H. Mauritsch, W. Minkley, H. Rauche, R. Seltmann&A
Dolgopolova M. Storr N. Volkmann K. Bérner, H. Wagner

Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften
Was sagt die Sozietdt?

Karl Abraham Gerhard

(1738-1821)

Montanwissenschaften

OM 1768

1770 Initiator der Bergakademie Berlin
1805-1812 Direktor der Physikalischen
Klasse der Koniglich PreuRischen
Akademie der Wissenschaften
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Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften

Leopold von Buch
(1774-1853)

Geologie, Paldontologie
aOM 1806, OM 1808

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften
Was sagt die Sozietdt?

Heinrich Ernst Beyrich

(1815-1896)

Geologie, Paldontologie

OM 1853

1873 Grinder des Museum:s fiir Naturkunde
an der Friedrich-Wilhelms-Universitét zu
Berlin

1873 Direktor der PreuRischen Geologischen
Landesanstalt

Beyrich gehért zu den fiinf , Leuchttiirmen” in
der preufischen Hauptstadt in der Zeit des
Deutschen Kaiserreiches
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Das Thema Weltraum

Festsitzung des Plenums der Leibniz-Sozietit am 7. April 2011 anlisslich ,,50 Jahre bemannte
Weltraumfahrt” mit Vorstellung des neugewahlten Ehrenmitgliedes der Leibniz-Sozietat

Forschungskosmonaut Dr. Sigmund Jdhn
mit Unterstiitzung durch das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)

Mit Beitrdgen von Dieter B. Herrmann*, Sigmund Jahn*, Heinz Kautzleben*, Johann Dietrich
Wérner

Veréff. (z. T.) in ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt”, Elektronische Dokumentation aller Vorlagen
vorhanden

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Sigmund Jahn

als Forschungskosmonaut der Mission ,Sojus 31-Saljut 6-Sojus
29" vom 26.08. bis 03.09.1978 der erste Deutsche im Weltraum

1955 Jagdflieger der NVA der DDR, Dienstende 1990 als
Generalmajor

1970 Diplomabschluss der Militrakademie ,J. A. Gagarin® der
Luftstreitkrafte der UdSSR

1978 Leibniz-Medaille der Akademie der Wissenschaften der
DDR

1983 Promotion zum Dr. rer. nat. mit einer Dissertation zu
Fragen der Fernerkundung der Erde in der AdW der DDR

1990-2002 Berater bei der Vorbereitung von Kandidaten der
DLR und der ESA zum Einsatz als Forschungskosmonaut

2003 Vortrag in der Klasse NW (25. Jahrestag des Raumfluges)

27.01.2011 Wahl zum Ehrenmitglied der Leibniz-
Sozietdt
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Kolloquium der Leibniz-Sozietat ,,Geologie im Fokus interdisziplindrer Geowissenschaft am 14.
Oktober 2011 anlasslich des 80. Geburtstages von Peter Bankwitz, MLS, mit Unterstiitzung der
Deutschen lischaft fiir Geowi haften (DGG)

Mit Beitragen von Olaf Alisch, Dov Bahat, Peter Bankwitz*, Bernd-D. Erdtmann, Alexander
Frischbutter et al, Jan Harff, Dieter B. Herrmann*, Horst Kampf, Heinz Kautzleben*, Jirgen Kopp*,
Johannes H. Schréder, Reimar Seltmann*, Werner Stackebrandt, Rainer Thomas

Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Ehrenkolloquium
Das Thema Geologie

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Leuchttiirme fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften
Was sagt die Sozietdt?

Ferdinand von Richthofen

(1833-1905)

Geographie

KM 1881, OM 1899

1886 Direktor der Institute fiir Geographie und Meereskunde
an der Friedrich-Wilhelms-Universitat zu Berlin

Richthofen gehért zu den fiinf ,Leuchttirmen* in der preufSischen
Hauptstadt in der Zeit des Deutschen Kaiserreiches

Ein ,,weifSer Fleck” noch:
- Das Thema Geographie
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Das groRe Thema: Der Mensch — Faktor der geologischen Entwicklung

Projekt ,Mineralogie-Geochemie-Biogeochemie-Biosphire-Noosphire” (Vernadskij 150)
des Arbeitskreises GeoMUWA der Leibniz-Sozietdt in Zusammenarbeit mit der
Wissenschaftlichen Gesellschaft bei der Jiidischen Gemeinde zu Berlin (WiGB) und
weiteren Organisationen — Seminar zum Thema ,,Vladimir Ivanovi¢ Vernadskij und sein
Beitrag zur Weltwissenschaft“ am 17. November 2011 im Centrum Judaicum Berlin

Mit Beitragen von Klaus Fuchs-Kittowski*, Klaus-Dieter Jager*, Heinz Kautzleben*, Vladimir
Kochergin, Peter Kriiger, Genrietta Liakhovitskaia, Bella Lurik, Viktor Mairanowski, Boris
Schapiro

Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Einschub: weltweiter Leuchtturm
Wirkung in Deutschland?

Vladimir lvanovic Vernadskij

(1863-1945)

Russischer Geologe, Mineraloge, Geochemiker
Naturwissenschaftliche Begriindung der modernen Umwelt-
und Erdsystemforschung

1909 aoM der Russischen Akademie der Wissenschaften,
OM 1912

Die Beziehungen zu den deutschen Wissenschaftlern
wurden durch die NS-Regierung beendet.

Seit den 1970er Jahren gibt es weltweit eine ,,Vernadskij-
Renaissance”.




Der Arbeitskreis Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astrowissenschaften 219

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 18

Das Thema Weltraum

Weltraummedizin

Plenarsitzung der Leibniz-Sozietat zu Fragen der Weltraummedizin am 8. Marz 2012 anlésslich des
75. Geburtstages von Sigmund Jahn, Ehrenmitglied der Leibniz-Sozietat

Mit Beitrdgen von Hanns-Christian Gunga, Dieter B. Herrmann*, Sigmund Jdhn*, Jorg Vienken* &
Natalia Rakova

Veréff. (z. T.) im elektronischen Journal der Leibniz-Sozietdt , Leibniz-Online“, Elektronische
Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 19

Wissenschaftliches Kolloquium der Leibniz-Sozietat ,,Quo vadis
Wissenschaftsdisziplin Angewandte Geophysik?“ am 11. Mai 2012
anlasslich des 90. Geburtstages von Heinz Militzer, MLS

Mit Beitrdgen von Lutz-Glinther Fleischer*, Reinhard O. Greiling*,
Heinz Kautzleben*, Peter Knoll*, Peter Kithn, Hermann Mauritsch,
Heinz Militzer*, Ralf-Dieter Scheibe, Jirgen Schon* & Siegfried Fricke,
Franz Weber, Ugur Yaramanci

Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Das Thema Angewandte Geophysik
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Eine Wortmeldung
2012

Das Thema Geoddsie

Tagung der Leibniz-Sozietdt in Zusammenarbeit mit dem DVW Berlin-Brandenburg — Gesellschaft
fiir Geoddsie, Geoinformation und Landr am 14. Sep ber 2012 zu Fragen der
wissenschaftlichen Geodasie anldsslich des Beginns der ,,Mitteleuropdischen Gradmessung* vor
150 Jahren — 150 Jahre organisierte internationale geodatische Zusammenarbeit

Mit Beitrdgen von Hans-Gerd Becker, Erik W. Grafarend*, Joachim Hopfner, Petr Holota, Juhani

Kakkuri, Heinz Kautzleben*, Hansjorg Kutterer, Dietmar Linke*, Horst Montag, Helmut Moritz*,
Reinhard Rummel*, Harald Schuh, Oliver Schwarz*

Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden, verdffentlicht auf der Website des DVW-
Landesvereins Berlin-Brandenburg

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 20

Das grofie Thema: Der Mensch — Faktor der geologischen Entwicklung

Projekt ,Mineralogi >chemie-Biogeochemie-Biosphire-Ni hire” (Vernadskij 150) des
Arbeitskreises GeoMUWA der Leibniz-Sozietit in Z beit mit der Wi ftli
lischaft bei der Jiidisct inde zu Berlin (WiGB) und weiteren Organisationen — Workshop

zum Thema ,Mineralogie-Geochemie-Biogeochemie” am 9. November 2012

Mit Beitréagen von Reinhard O. Greiling*, Heinz Kautzleben*, Jiirgen Kopp*, Peter Kihn, Viktor
Mairanowski, Axel Mueller, Feliks Royzenman, Bernd Voland, Dieter Wolf

Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden

Quo vadis — Wissenschaftsdisziplin Geochemie?
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Die Wortmeldung
2013

Das grofie Thema: Der h — Faktor der logischen Entwickli

Projekt ,Mineralogie- hemie-Biogeochemie-Biosphare-Noosphare” (Vernadskij 150) des

Arbeitskreises GeoMUWA der Leibniz-Sozietdt in Zusammenarbeit mit der Wissenschaftlichen

Gesellschaft bei der Jiidischen Gemeinde zu Berlin (WiGB) und weiteren Organisationen —

ﬁb:chll(usséag;n  am 15. Mérz 2013 mit dem Thema ,Vom Mineral zur Noosphére®, im Museum fiir
laturkunde Berlin

Mit Beitrdgen von Gerhard Banse*, Sergei Cherkasov & Koautoren, Lutz-Guinther Fleischer*, Klaus Fuchs-
Kittowski*, Voldemar GerlinE, Wolfgang Hofkirchner*, Klaus-Dieter Jager*, Heinz Kautzleben*, Vladimir
Kocherginﬁ\'ﬁlr en Kopp*, Viktor Mairanowski, Axel Mueller, Boris Schapiro, Rainer Schimming*, Reimar
Seltmann*, Johannes Vogel*, Rose-Luise Winkler

glelgtrtqrtwische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden, verdffentlicht auf der Website der Leibniz-
ozietd

Tatigkeit und Wirkung des Arbeitskreises GeoMUWA

Veranstaltungen ab Mitte des Jahres 2013
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Wissenschaftliches Kolloquium am 15.11.2013 in Berlin zu Ehren von Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Helmut
Moritz, MLS, aus Anlass seines 80. Geburtstages, veranstaltet von Leibniz-Sozietat, DVW Berlin-
Brandenburg und Institut fiir Geodasie und Geoinformationstechnik der TU Berlin

Mit Beitrdgen von Viktor Abalakin, Gerhard Banse*, Hans-Georg Becker, Horst Borgmann, Georg
Brasseur, Lutz-Guinther Fleischer*, Erik W. Grafarend*, Jorg Hacker, Bernhard Hofmann-Wellenhof, Petr
Holota*, Herbert Horz*, Christopher Jekeli, Heinz Kautzleben*, Peter Knoll*, Branco Kovacevic, Dieter
Lelgemann, Andrey A, Mayorov, Elena M. Mazurova, Albrecht und Berta Moritz, Helmut Moritz*, Frank
Neitzel, Markku Poutanen, Richard Rapp, Reiner Rummel*, Fernando Sanso, Viktor P. Savinykh, Harald
Schuh, Aleksandr Stepanov, Hans Stnkel, Gerald Ulrich

Elektronische Dokumentation aller Vorlagen vorhanden, verdffentlicht auf der Website der Leibniz-
Sozietdit

Festband der ,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietét” im Druck

Ehrenkolloquium
(Feiern mit den Freunden)

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014
Ubersicht der Veranstaltungen — Seite 23

Vorbereitet ist das

Ehrenkolloquium aus Anlass des 80. Geburtstages von Heinz Kautzleben, Mitglied der Leibniz-
Sozietdt, zum Thema ,,Im Mittelpunkt steht der Mensch — Fortschritte in den Geo-, Montan-,
Umwelt-, Weltraum- und Astrowissenschaften am 11. April 2014 in Berlin
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In Vorbereitung: Erik W. Grafarend

geb. 30.10.1939

Kolloguium am 13.02.2015 zum Thema Geodisie, Geophysik, Mathematik, Physik
»Geoddsie — Mathematik — Physik“ anldsslich

des 75. Geburtstages von Erik W. Grafarend,

Mitglied der Leibniz-Sozietit Dr.-Ing. habil.

Prof. em. (2005) der Universitat Stuttgart
Dr.-Ing. Eh. mult.

Auswartiges Mitglied der Finnischen, der
Ungarischen und der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften

2005 Mitglied der Leibniz-Sozietdt

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Erganzung

Der Arbeitskreis GeoMUWA dient dem Prasidium der Leibniz-Sozietédt und dem Sekretar der
Klasse Naturwissenschaften als Reservoir von aktiven Mitgliedern der Leibniz-Sozietit fiir die
Vorbereitung und Mitwirkung an thematisch relevanten Veranstaltungen (Sitzungen und

T ), die das Présidium bzw. der KI kretar federfiihrend organisiert.

Hervorzuheben waren:

die Veranstaltungen anldsslich groRer Geburtstage von Gottfried Wilhelm Leibniz, Leonhard Euler,
Immanuel Kant, Alexander von Humboldt, Albert Einstein;

die Plenarsitzungen anldsslich Jubilden von Sigmund Jahn, Ehrenmitglied der Leibniz-Sozietét;

die 5. Wissenschaftliche Jahrestagung der Leibniz-Sozietdt am 31.05.2012 in Potsdam, die dem
Thema ,Energiewende — Produktivkraftentwicklung und Gesellschaftsvertrag” gewidmet war.
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Berichterstattung und Dokumentation
auf der Website der Leibniz-Sozietat
www.leibnizsozietaet.de

Publikation von Artikeln
In wissenschaftlichen Zeitschriften,
In den ,Sitzungsberichten der Leibniz-Sozietat”
In ,Leibniz Online”

Folgeveranstaltungen
werden gesondert angekindigt.

Arbeitskreis GeoMUWA, 11.04.2014

Die Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin e.V.
ist eine gemeinnitzige Gelehrtengesellschaft.

Alle wissenschaftlichen Veranstaltungen,
die durch den Arbeitskreis GeoMUWA organisiert werden,
sind 6ffentlich.
Veranstaltungsgebihren werden nicht erhoben.

Jeder sachkundige Interessent ist zur Mitarbeit herzlich eingeladen.
Verglitungen werden nicht gezahlt.
Entstehende Unkosten werden nicht Gibernommen.

Die im Poster gezeigten Bilder wurden dem Akademiearchiv, das auf der Website der BBAW zugénglich ist,
bzw. anderen Homepages im Internet entnommen.
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Professor Dr., MLS
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Frauenplan 32, 99817 Eisenach
schwarz@physik.uni-siegen.de

Dr.
Christoph Sens-Schonfelder
christoph.sens-schoenfelder@gfz-potsdam.de

Dr., MLS

Dietrich Spahnkuch

Schmerberger Weg 72, 14548 Caputh
dietrichspaenkuch@web.de

Dr.

Werner Stackebrandt
4469 Potsdam
geostacke@gmail.com

Dr.
Hennes Obermeyer
hennes.obermeyer@geoerkundung.de

Dr., MLS

Rose-Luise Winkler

Platz der Nationen 31, 10249 Berlin
roseluise.winkler@alice-dsl.net

MLS — Mitglied der Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berline.V.
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