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Wetterleuchten auf dem Arbeitsmarkt

Das Jahr der Geowissenschaften geht auf die
Initiative ,Wissenschaft im Dialog“ zuriick.
Unter dem Motto ,,System Erde“ wurde es im
Januar 2002 in Berlin eroffnet.

Zu diesem Jahr der Geowissenschaften wurden
bundesweit ,Erlebnistage der Wissenschaft“
veranstaltet. Zu den insgesamt mehr als 1000
Veranstaltungen kamen bisher 175.000 Besu-
cherinnen und Besucher.

Energie, Wasser und Boden werden, wirtschaft-
lich wie politisch, die Themen sein, die das
gegenwartige Jahrhundert bestimmen. Und in
wenigstens einem sind sich die Experten dabei
einig.

Wenngleich in unterschiedlichem MaBe, so wird
davon doch die gesamte Comunity der Geowis-
senschaftler profitieren — auch in Deutschland,
wo deren Berufsgruppe zwischen 20.000 bis
25.000 Fachleute, darunter aber nur sehr weni-
ge Fachfrauen, zahilt.

Das sind Geologen, Paldontologen, Geophysi-
ker, Mineralogen, Geo6kologen, Geoingenieure,
Geoinformatiker, Ozeanographen, Geodaten,
aber ebenso Meteorologen, Bodenwissen-
schaftler, Geographen und sogar die bereits tot
gesagten Bergbauingenieure. Die Bedeutung
der Geowissenschaften wie der Geowissen-
schaftler fiir die Zukunft unserer Erde ins
Bewusstsein der Offentlichkeit zuriickzuholen,
ist eines der vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung proklamierten Ziele des
Jahres der Geowissenschaften. Auch wenn
eine einflussreiche Geo-Industrie in der Bun-
desrepublik derzeit fehlt, sind die indirekten
volkswirtschaftlichen Effekte doch bereits jetzt
betrachtlich.
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1. Die Lage im Uberblick

Experten wie der Vorstandsvorsitzende des Geo-
ForschungsZentrums (GFZ) Potsdam, Prof. Rolf
Emmermann, gehen von einer steigenden Nach-
frage nach Geowissenschaftlern aus. Diese Bot-
schaft mag Uberraschend klingen, zumal die deut-
schen Geowissenschaften mit dem Wegbrechen
der heimischen Montanwirtschaft einen erheb-
lichen Bedeutungsverlust erlitten. Tatsachlich ist
die Zahl der hier zu Lande in einschlédgigen Unter-
nehmen beschaftigten Absolventen kaum noch der
Erwahnung wert, auch wenn die amtliche Statistik
eine betrédchtliche Unschéarfe besitzt. Denn viele
deutsche Fachleute verdienen ihr Geld inzwischen
im Ausland. Und das durfte sich fortsetzen. Pros-
pektion, Férderung und Aufbereitung/Weiterverar-
beitung waren schlieBlich seit jeher ein internatio-
nales Geschéift und werden es in Zukunft sein, —
mit weiterhin groBen Wachstumsraten. Immerhin
prognostiziert die International Energy Agency
(IEA) gegenuber 1995 fur 2020 ein weltweites
Wachstum des Energieverbrauchs um satte zwei
Drittel. Nicht weniger als 95 Prozent dieses zusatz-
lichen Energiebedarfs werde von fossilen Rohstof-
fen gedeckt, hei3t es in der Studie.

In Landern wie China und Indien erwartet die IEA
deshalb eine rasante Zunahme des Kohleabbaus.
Trotz technologischer Fortschritte wie etwa der
Horizontalbohrtechnik gehen Fachleute auch fir
die Ol- und Gasférderung von einer stérkeren
Nachfrage geowissenschaftlichen Know-hows aus.
SchlieBlich misse sich die Exploration immer 6fter
auf kleine, mehr noch geologisch schwierige
Lagerstétten konzentrieren. Und selbst von der
angestrebten Energiewende dlrften Geowissen-
schaftler profitieren. Die Geothermie ist ein Bei-
spiel, die Windkraft ein anderes. Bei letzterer geht
es vor allem um komplizierte Speicherprobleme,
weil die Windenergie stochastisch anfallt und die
Zeiten eines hohen Windaufkommens meist nicht
mit denen des Spitzenverbrauchs zusammenfal-
len. ,Die Lésung kdnnten Kavernen sein, in denen
mit Hilfe der aus Windradern gewonnenen Energie
(elektrischer Strom) umgewandelt als komprimier-
te Luft ,zwischengelagert’ wird“, wagt der Energie-
experte Constantinos Sourkoumis von der TU
Clausthal einen Blick in die Zukunft. ,Diese konnte
dann adiabatisch in Abschnitten hohen Verbrau-
ches Uber Expansionsmaschinen wieder in elektri-
sche Energie zurlickgeflhrt werden.” Das, wagt
Sourkoumis einen Blick voraus, gébe endlich auch
die Mdglichkeit, die gegenwaértige, volkswirtschaft-
liche viel zu teure nationale Sicherheitsreserve von
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30 Gigawatt ohne SicherheitseinbuBen reduzieren
zu kénnen.

Ist das Arbeitsfeld der Energierohstoffe eines, in
dem Geowissenschaftler schon immer eine wichti-
ge Rolle spielten und ohne Einschrankungen auch
kiinftig spielen werden, zeichnen sich fur die
Zukunft weitere interessante Einsatzbereiche ab, in
denen es die Kompetenz von Erdwissenschaftlern
zwingend braucht. Das durfte deren Jobchancen
positiv beeinflussen. Worum es geht? Um die
Gewaéhrleistung einer hochwertigen Wasserversor-
gung vor allem, um die Linderung von Umweltge-
fahren beispielsweise, die Voraussage des zuklnf-
tigen Weltklimas, das Minimieren der Auswirkun-
gen von Klimaverdnderungen, die verbesserte
Frihwarnung vor Naturkatastrophen, schlieBlich
eine Optimierung der Landnutzungsplanung. Das
alles ist mit viel High Tech und noch mehr IuK-
Technologie einschlieBlich Modellierung verknipft.
Darlber hinaus spielt, wie bei den Erdwissen-
schaften immer schon, die Messtechnik eine zen-
trale Rolle.

Das Beispiel des von der Astrium GmbH in Fried-
richshafen gebauten Kleinsatelliten CHAMP zeigt,
dass die deutschen Geowissenschaftler nicht nur
den Anschluss an die internationale Entwicklung
gewonnen, sondern bei niedrig fliegenden Erder-
kundungssatelliten etwa sogar die Technologiefiih-
rerschaft zurlickerobert haben. Mehr noch, dass
die wirtschaftlichen und sich daraus beschéfti-
gungsmaBig ergebenden ,Fernwirkungen“ inzwi-
schen sehr konkrete Gestalt annehmen. Die NASA
jedenfalls setzt seit Juli fir das erste Projekt ihres
neuen ,Earth System Science Pathfinder“-Pro-
gramms auf die CHAMP-Technologie und hat die
beiden GRACE-Satelliten in Deutschland fertigen
lassen. Zur Entschlisselung des komplexen
Systems Erde sind immerhin riesige globale und
regionale Datenmengen notwendig, um so Phéno-
mene und Prozesse zu erfassen, die sich inner-
halb, aber genau so zwischen den Subsystemen
abspielen. Wahrend herkdmmliche Satelliten die
Erde in einer H6he von 25.000 bis 30.000 Kilome-
ter umrunden, fliegen CHAMP und GRACE in
einem Korridor von nur 250 bis 500 Kilometer. Das
ermdglicht eine Verbesserung der rdumlichen Auf-
|6sung insbesondere in der Schwere- und Magnet-
felderkundung und damit eine Genauigkeitssteige-
rung von ein bis zwei Zehnerpotenzen. Damit kdn-
nen endlich Wechselwirkungen zwischen den Oze-
anen, den groBen Eisflachen, der Erdkruste und
der Atmosphére erfasst, mithin genauere Bezlige
zum Klima und seinen Veradnderungen hergestellt
werden.
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Freilich sind die Benefits einer genauen Kenntnis
des Magnetschwerefeldes der Erde fir die Indus-
trie auch ganz unmittelbar und beschéftigen Ruck-
versicherer Geowissenschaftler aus gutem Grund.
,Neun von zehn Satellitenausfillen®, berichtet der
beim GeoForschungsZentrum Potsdam tatige
Geophysiker Kemal Erbas, ,gehen auf Schadigun-
gen durch hochenergetische Teilchen im Bereich
des Sudatlantik zurtick. Der Grund sei eine lokale
Magnetfeldanomalie. Allein wahrend der letzten
zwanzig Jahre habe sich das Magnetfeld dort um
nicht weniger als zehn Prozent reduziert. Die durch
so genannte magnetische Stlirme hervorgerufenen
Stérungen koénnen allerdings noch ganz andere
GroBenordnungen erreichen. Die elektrisch gela-
denen Sonnenteilchen, die auf die Erde zurasen
legen in jeder Sekunde 500 Kilometer zurlick, bei
einem Sonnenausbruch erreichen sie sogar die
doppelte Geschwindigkeit. Aus Schaden klug
geworden, weif3 man heute, dass rapide Magnet-
feldanderungen und die damit verbundenen
Umkonfigurationen der Plasmapopulation im erd-
nahen Weltraum zu empfindlichen Beeintrachti-
gung moderner technischer Systeme wie Uber-
landstromversorgungsnetze oder Pipelines flhren
kénnen. ,In Kanada legte 1995 ein solcher magne-
tischer Sturm die Stromversorgung des gesamten
Landes fiir acht Stunden lahm®, berichtet Erbas.
Die Mdglichkeit der Wiederholung ist fir Ingenieu-
re, Manager und Politiker allerorten ein Albtraum.

Geschrumpfte Studienanfangerzahlen und noch
weniger Absolventen sorgen mittlerweile flr recht
passable Chancen, bei Geophysikern und ange-
wandten Geologen Ubertrifft die Nachfrage schon
gar nicht so selten das Angebot. Die Zentralstelle
fir Arbeitsvermittiung (ZAV) verzeichnete 2001
21 Prozent mehr Stellenangebote als ein Jahr
zuvor. Die Nachfrage kam Uberwiegend von Archi-
tektur- und Ingenieurbiros sowie von Beratungs-
und Consultingunternehmen, die Geowissen-
schaftler vor allem fiir Expertisen Uiber die Entwick-
lung wirtschaftlich nutzbarer Untergriinde suchten.
Freilich ist Uberall Anwendungsorientierung
gefragt. In Ingenieurbiiros, mit im Ubrigen immer
wéhrendem Interesse an studentischen Praktikan-
ten, geht es um Aufgaben im Grundbau, in der
Geotechnik, im Altlastensektor, zur Bereitstellung
von Trinkwasser oder in der Baugrunderkundung.
In der Steine und Erden-Industrie steht das Auffin-
den, Erkunden und Bewerten von Rohstofflager-
statten im Mittelpunkt. In der Geoinformatik wiede-

rum werden Satellitenbilder mit der Photogramme-
trie, digitaler Bildverarbeitung und GIS-Systemen
(GIS = Geoinformationssystemen) bearbeitet, mis-
sen daneben Datenbanken gepflegt, nummerische
Modellierungen vorgenommen und neuronale
Netze designt werden. Wer Freude an Naturwis-
senschaften und deren praktischer Anwendung
hat, der findet in den Geowissenschaften das
genau richtige Studien- und Arbeitsfeld.

Das anhaltende Wachstum der Weltbevdlkerung,
die dadurch bedingte immer intensivere Nutzung
unseres Planeten und seiner Ressourcen sowie
seine Veranderung im Rahmen einer beispiellosen
zivilisatorisch-technischen Entwicklung erfordern
schlieBlich ein nachhaltiges und international
abgestimmtes Handeln zum Erhalt des Lebensrau-
mes Erde und zum Erhalt der Umwelt. Das ,,Sys-
tem Erde*, die Prozesse, die in seinem Inneren und
an der Oberflache ablaufen, die Wechselwirkungen
zwischen den Teilsystemen Geo-, Hydro-, Atmo-
und Biosphére sind miteinander gekoppelt und bil-
den verzweigte Ursache-Wirkung-Ketten. Durch
die rasante Entwicklung in der Messtechnik sowie
der Computertechnologie sind die Geowissen-
schaften jetzt erstmals in der Lage, das Puzzle der
gesammelten Daten und Informationen zu einem
Gesamtbild zusammensetzen, das heiBt erfassen,
quantifizieren und modellieren zu kdnnen. Dies
bietet die Basis fiir ein ,,Erdmanagement” und da-
riber hinaus eine Bewertung der menschlichen
Aktivitdten, die im modernen Industriezeitalter Ver-
anderungen in GréBenordnungen hervorrufen kon-
nen, die den natirlichen Veranderungen von Jahr-
millionen entsprechen, womit der Mensch selbst
zu einem geologischen Faktor geworden ist.

Was schon immer galt, hat sich nochmals deut-
licher ausgepragt. Die Themenstellungen und
Organisation geowissenschaftlicher Projekte wer-
den zunehmend komplexer, tragen immer deut-
licher einen globalen, ganzheitlichen Charakter
und basieren auf der Integration und Auswertung
unterschiedlichster Daten. Deutsche Geowissen-
schaftler sind in internationalen GroBprojekten
heute gesuchte Kooperationspartner. Das qilt bei-
spielsweise auch fir das Feld der Friihwarnung vor
Naturkatastrophen, von denen unsere Region
unmittelbar nur in geringem MaBe bedroht ist.
International aber ist die Bedeutung solcher Ereig-
nisse wie Erdbeben, Vulkanausbriiche, Hochwas-
ser oder Hangrutschungen enorm. Zwar ist deren
Anzahl in den vergangenen Jahrzehnten keines-
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wegs angestiegen. Gewachsen, und zwar tUberpro-
portional, sind indessen ihre zum Teil verheeren-
den Folgen: regional auf Grund einer zunehmen-
den Konzentration von Menschen und Wirtschafts-
gutern in gefadhrdeten Gebieten, und global durch
das Zusammenwachsen der Weltwirtschaft.
Dadurch werden auch solche Lander, die durch
ihre geographische Lage direkt nicht geféhrdet
sind, indirekt von den Folgen von Naturkatastro-
phen in Mitleidenschaft gezogen. ,Wirde bei-
spielsweise ein vergleichbares Erdbeben, wie es
1995 die japanische Kustenstadt Kobe heimsuch-
te, die Hauptstadt Tokio treffen“, erklart der Vor-
standsvorsitzende des GeoForschungsZentrums
(GFZ) Potsdam, ,so hatte dies nicht nur einen
unabsehbaren Verlust an Menschenleben und
Wirtschaftsgltern zur Folge, sondern ware wegen
der herausragenden Stellung Tokios im Weltwirt-
schaftshandel auch eine dramatische Destabilisie-
rung des Weltkapitalmarktes nicht mehr auszu-
schlieBen.“ Tatsichlich haben Naturkatastrophen
in den letzten zwei Jahrzehnten weltweit Uber drei
Millionen Menschenleben gefordert, das Leben
von mindestens 800 Millionen weiterer Menschen
beeintrachtigt und zu unmittelbaren Schéaden in
Hoéhe von 230 Milliarden US-Dollar gefiihrt. Der
steigende Bedarf an Katastrophenhilfe und Katas-
trophennachsorge kann nur durch eine Abwehr-
strategie bewdltigt werden, die Konzepte und
Technologien zur Katastrophenvorbeugung in den
Mittelpunkt stellt. Das ist eine originare Aufgabe flr
Geowissenschaftler.

Der ,Geomarkt” von morgen wird in weiten Berei-
chen der menschlichen Daseinsvorsorge verpflich-
tet sein. So treten traditionelle geowissenschaftli-
che Forschungsfelder wie die klassische Lager-
stattenkunde in den Hintergrund, wé&hrend
Umwelt- und Klimafragen an Bedeutung gewin-
nen. Auf Grund ihres wissenschafts- und arbeits-
marktpolitischen Zukunftspotenzials schélen sich
mehrere gleichermaBen bedeutende geowissen-
schaftliche Kernbereiche heraus:

o Auffindung und Bewertung von mineralischen
Rohstoffen und fossilen Energietrdgern sowie
von Grund- und Trinkwasserressourcen unter
dem Aspekt nachhaltiger Nutzung

o Entwicklung innovativer Technologien, etwa im
Bereich geophysikalischer Erkundungsmetho-
den, Bohrtechnologien, Friihwarnsysteme, Erd-
bebenbeobachtungssysteme, Robotik-Systeme
fur Probenahme- und Experimentieraufgaben im
Tiefseebereich oder Softwareentwicklung
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« Offentliche und kommerzielle Dienstleistungen,
z.B. auf dem Gebiet des Erdbaus oder der
Abfall- und Sanierungstechnik

o Gesellschaftliche Aufgaben vorrangig im Um-
weltmanagement und im Katastrophenschutz

« Geowissenschaftliche Entwicklungshilfe und
Technologietransfer.

Weiterfiihrende Informationen
www.dgg.de

www.bgr.de

www.planeterde.de

2. Die Arbeitsfelder der Geowissenschaftler
im Einzelnen

Nach Angaben der Deutschen Geologischen
Gesellschaft (DGG) verteilen sich die berufstatigen
Geowissenschaftler auf die einzelnen Berufsfelder
wie folgt:

— Forschung insgesamt:

Universitéten:

AuBeruniversitére
Forschungsinstitutionen:

20,7 Prozent
16,2 Prozent

4,5 Prozent

— Ingenieurbiros und

Consultingfirmen: 21,4 Prozent

- Offentliche Verwaltung
insgesamt:

Geologischer Staatsdienst
(Geologische Landesédmter,
Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe):

16,2 Prozent

11,0 Prozent

Kommunale Verwaltungen: 4,2 Prozent
Museen: 1 Prozent
— Industrie/Wirtschaft: 12,9 Prozent
— fachfern mit Geobezug: 9,1 Prozent
— fachfremd ohne Geobezug: 12,3 Prozent
— arbeitslos: 7,4 Prozent.
Weiterfiihrende Informationen
www.geoberuf.de
http://home.wtal.de/geoforum/texte/
geo-nachfrage.htm
>
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Die nachfolgenden Ausfiihrungen Uber einzelne
Arbeitsfelder fir Geowissenschaftler beschranken
sich wegen des gebotenen Verzichts von Doppe-
lungen lediglich auf BerufeNet ergédnzende Infor-
mationen. So wird fir die Beschreibung von Tatig-
keitsinhalten und Eignungsmerkmalen auf diese
Datenbank (www.arbeitsamt.de bzw.
http://berufenet.arbeitsamt.de) verwiesen.

2.1 Allgemeine Geowissenschaften
2.1.1 Forschung

Die geowissenschaftliche Forschung in Deutsch-
land findet an 36 Universitdten und im Wesent-
lichen 4 der 16 GroBforschungseinrichtungen statt.
Der allgemeine Sparzwang der &ffentlichen Hand
wirkt sich auf die Stellensituation fir Geowissen-
schaftler negativ aus. Eine Umkehr dieses Trends
ist bislang nicht erkennbar. Die weiterhin ricklaufi-
gen Studentenzahlen dirften weitere Anlédsse fur
Stellenkirzungen und sogar InstitutsschlieBungen
geben. Allgemein lasst sich ein Trend zur
Zusammenlegung von Instituten der Geologie,
Mineralogie und Geophysik zu ,,geowissenschaft-
lichen Instituten“ erkennen. Auch die Forschung
auBerhalb der Hochschulinstitute hat es ange-
sichts der knappen 6ffentlichen Mittel nicht weni-
ger leicht. So war das 1992 in Potsdam neu
gegriindete GeoForschungsZentrum (GFZ) von
Anbeginn seines Bestehens in die allgemeine Kur-
zung von Planstellen durch Land und Bund einbe-
zogen.

2.1.2 Landesidmter/Offentliche Verwaltung

Die Arbeitsgebiete in den Geologischen Landes-
amtern (GLA) sowie der Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaften und Rohstoffe zeichnen sich fachlich
durch eine groBe Bandbreite aus. Gleichwohl
regiert derzeit auch hier der Rotstift. So wurde das
Geologische Landesamt Nordrhein-Westfalen Lan-
desbetrieb zur Kostendeckung verpflichtet und
muss seine Tatigkeit unter betriebswirtschaftlichen
Gesichtspunkten ausrichten. Andere Landesamter
wurden fusioniert, so in Hessen, Mecklenburg-Vor-
pommern, dem Saarland, Sachsen oder Schles-
wig-Holstein. Die in Hannover anséssige Bundes-
anstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe mit
derzeit etwa noch 680 Beschéftigten lebt mit der
Auflage, jahrlich 1,5 Prozent ihrer Stellen einsparen
zu mussen.

2.1.3 Museen/Infotainment

Zwar ist die Zahl der Museen in den letzten 25 Jah-
ren bestandig gestiegen. In ihnen arbeiten etwas
mehr als 200 Geowissenschaftler. Im einzelnen
sind es rund 150 Geologen, 50 Mineralogen, und
20 Geophysiker. Doch macht sich auch hier die
nachlassende Finanzkraft der 6ffentlichen Hand
inzwischen untbersehbar bemerkbar. Frei gewor-
dene Stellen werden zeitweilig nicht wiederbesetzt
oder sogar ganz gestrichen. Ob Beispiele fir
erfolgreiches Geo-Infotainment wie in den USA
auch in Deutschland méglich sind, muss zunéachst
mangels Nachahmungsprojekten eine offene
Frage bleiben. Im Mittleren Westen der USA griin-
dete der amerikanische Geologe Paul Herr 1998
die ,Wisconsin Dells Nature Safaris“. Herr und
seine Mitarbeiter nahmen 1999 seinen eigenen
Angaben zufolge mehr als 5.000 Info-Abenteurer
auf eine Zeitreise durch 1,7 Millionen Jahre und
erklarten den faszinierten Besuchern, warum die
im Wisconsin Dells-Naturpark herumliegenden
Steine ,,Naturwunder der Weltklasse“ sind.

2.2 Angewandte Geowissenschaften

2.2.1 Steine und Erden-Industrie, Stein- und
Braunkohlenbergbau

Wahrend die Steine und Erden-Industrie derzeit
expandiert und sich auch der Braunkohletagebau
noch wirtschaftlich durchfiihren Iasst, ist der bis-
lang, wenngleich mit schrumpfendem Volumen,
nach wie vor staatlich subventionierte Steinkohlen-
abbau stark rickldufig. Die Steine und Erden-
Industrie gibt den Bedarf fur die Rohstoffgewin-
nung und -verarbeitung mit etwa 100 Nachwuchs-
ingenieuren an. Die aktuelle Zahl der Absolventen
einschldgiger Studiengdnge liegt deutlich niedri-
ger. Allerdings muss darauf hingewiesen werden,
dass die Steine und Erden-Industrie in ihren wirt-
schaftlichen Aktivitdten in hohem MaBe von der
konjunkturellen Entwicklung der Bauwirtschaft
abhangig ist. Einige Fachleute weisen im Ubrigen
darauf hin, dass wegen des Ausbaus des Bau-
schuttrecyclings in speziellen Bereichen langfristig
mit einer rickldufigen Nachfrage nach minerali-
schen Baustoffen gerechnet werden muss.

Far Beschaftigungsmdglichkeiten im Bereich fossi-
ler Rohstoffe wird die Frage, ob die wachsenden
Anspriche der Weltbevélkerung nur durch einen
verstarkten Abbau natirlicher Ressourcen gedeckt
werden kdnnen oder ob es gelingen wird, das Wirt-
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schaftswachstum vom Umwelt- und Materialver-
brauch abkoppeln zu kénnen. In den Industrielan-
dern, besonders auch in Deutschland, ist der Trend
zu einem rationelleren Umgang mit den entspre-
chenden Ressourcen unverkennbar. Immerhin
konnte die Bundesrepublik ihren Verbrauch an
Rohstoffen und Energietrédgern pro 500 Euro reales
Bruttoinlandsprodukt in den letzten 40 Jahren fast
halbieren. Bei den aufstrebenden Schwellenlan-
dern nimmt der Ressourcenverbrauch dagegen
kraftig zu. Die Zukunft der Energierohstoffe ist
schwer vorauszusagen. Hier spielen viele Faktoren
eine Rolle, etwa die Verfugbarkeit wirtschaftlich
erschlieBbarer Lagerstatten, die Entwicklung der
Weltwirtschaft, die Energiepolitik oder die Entwick-
lung neuer Technologien. Es besteht jedoch kein
Zweifel, dass weltweit auch in Zukunft ein groBer
Bedarf bestehen wird.

Weiterfiihrende Informationen

www.baustoffindustrie.de

2.2.2 Kohlenwasserstoffindustrie
(Erdél und Erdgas)

Die Aussagen Uber die Erddlreserven schwanken
betrachtlich. Der Grund besteht in den unter-
schiedlichen Ausgangsdefinitionen. Die einen
beziehen sich allein auf Reserven, die in Zukunft zu
etwa heutigen Preisen gewinnbar sind, die anderen
beziehen Lagerstatten mit ein, deren Gewinnung
infolge schwierigerer geologischer Konstellationen
wesentlicher kostenintensiver wird, was die Wirt-
schaftlichkeit stark in Frage stellt. Noch ist Erddl,
das als fossiler Energietrager eigentlich nichts
anderes als gespeicherte Sonnenenergie ist, mit
einem Anteil von rund 40 Prozent am Weltenergie-
verbrauch der wichtigste Energietrager der Welt-
wirtschaft. ,,Eine physische Verknappung von Erdél
hat es in diesem Jahrhundert nicht gegeben®,
erklart Peter Kehrer von der Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe, ,und wird es
auch in unmittelbarer Zukunft nicht geben.” Die
gegenwartigen weltweiten Erddlreserven werden
mit 150 Milliarden Tonnen angegeben. Bei einer
gegenwartigen Foérderung von ca. 3,5 Milliarden
Tonnen jahrlich ergibt sich daraus eine statistische
Reichweite von mindestens 40 Jahren. Bislang
sind in der Geschichte der Menschheit 120 Milliar-
den Tonnen geférdert worden, ganz Uberwiegend
im letzten Jahrhundert. Konservative Schatzungen
gehen zu den bereits bekannten Reserven von
noch einmal 80 Milliarden Tonnen noch auffindba-
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rer Vorrdte aus. So ist relativ sicher, dass in der
ersten Halfte dieses Jahrhunderts die maximale
Produktion an konventionellem Erddl erreicht sein
wird. Die Zeit des unbegrenzt verfligbaren und
preiswert zu férdernden, konventionellen Rohdls
wird dann Geschichte sein. ,Zurlickblickend®,
schlieBt Kehrer, ,werden kiinftige Generationen
das Erdol-Zeitalter als eine bedeutsame, aber nur
sehr kurze Episode in der langen Geschichte der
Menschheit beurteilen.

Einer der wesentlichen Einflussfaktoren fir die
Beschaftigung bei der OI- und Gasférderung ist die
Zahl neuer Bohrungen, denn der Bereich der ,,Ser-
vices“, zu denen auch die geowissenschaftlichen
Dienstleistungen gerechnet werden, hangt stark
von diesen Aktivitdten ab. Die wiederum stehen in
direktem Zusammenhang mit der Preis- und tech-
nischen Entwicklung. So bewirkte etwa die Einfih-
rung der Horizontalbohrtechnik eine Verringerung
der notwendigen Bohrungen insgesamt. Als Folge
nahm die Zahl der Bohrbetriebe sowie der dort
Beschéftigten ab. Dagegen stieg die Zahl der in der
einschlagigen Datenverarbeitung und -interpreta-
tion Tatigen. Beschéaftigungsgewinne dirften sich
aus der Tatsache ergeben, dass sich die Explora-
tion zunehmend auf kleinere OI- und Gasfelder kon-
zentrieren muss, die schwieriger zu finden und zu
beurteilen, damit im Ergebnis personalintensiver
sind. In Deutschland gibt es zurzeit acht national
und/oder international tatige Firmen, die sich mit
der Erkundung und Gewinnung von Erddl und Erd-
gas beschéftigen. Dazu kommen eine Reihe von
meist international tatigen Serviceunternehmen.
2000 arbeiteten nach Angaben der DGG etwa 430
Geowissenschaftler in 22 Unternehmen sowie einer
Reihe kleinerer Consulting-Firmen der Kohlenwas-
serstoffindustrie.  Trotz insgesamt  sinkender
Beschéftigtenzahlen habe es aber immer wieder
Einstellungen auch von Berufsanfidngern gegeben.

Erste praktische Berufserfahrungen in Form von
Praktika wéhrend des Hauptstudiums erleichtern
den Berufseinstieg bei in- und auslandischen Fir-
men betrachtlich. Wird ein Berufseinstieg im Aus-
land geplant, erweist sich ein Auslandsstudienauf-
enthalt an einem renommierten ,Petroleum
Department® einer namhaften Universitat in den
USA, Kanada oder GroBbritannien (z.B. Imperial
College London) von groBem Nutzen. Die groBBen
Explorations- und Produktionsfirmen présentieren
sich hier in aller Regel einmal im Jahr. Auch kénnen
Kontakte Uber einschldgige internationale Gesell-
schaften wie EAGE (European Association of Geo-
scientists & Engineers/www.eage.nl), PESGB
(Petroleum Exploration Society of Great Britain/
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www.pesgb.org.uk), AAPG (American Association
of Petroleum Geologists/www.aapg.org) und
CSPG (Canadian Society of Petroleum Geolo-
gists/www.cspg.org). Stellenangebote verdffent-
licht auch der BDG (Berufsverband Deutscher
Geowissenschaftler/www.geoberuf.de) sowie der
W.E.G. (Wirtschaftsverband Erdol- und Erdgasge-
winnung/www.erdoel-erdgas.de). Im Ubrigen ist
auf die Jobsuchmaschine der Kohlenwasserstoff-
industrie (www.driller.com) zu verweisen. Bewerber
sollten eine solide und breite Grundausbildung
besitzen. Von Vorteil sind weiterhin vertiefte Kennt-
nisse im Bereich der Erddl- und Lagerstattengeo-
logie, Sedimentologie/Petrographie, Strukturgeo-
logie, angewandter Geophysik (Seismik, Bohrloch-
geophysik), organischer Geochemie und auch
Paldontologie. Kenntnisse der Tiefbohrtechnik
erweisen sich in zahlreichen Fallen als vorteilhaft.

Weiterfiihrende Informationen
www.erdoel-erdgas.de
www.eage.nl

www.pesgb.org.uk
www.aapg.org

www.cspg.org

www.driller.com

2.2.3 Baugrund-/Ingenieurgeologie

Uber die Zukunft der Baukonjunktur, ebenso der
Bauwirtschaft sind sich die Fachleute uneins. Eine
langfristige Prognose wagt kaum jemand. Wie dem
auch sei. Die Entwicklung der allgemeinen Bau-
konjunktur schlagt sich nur teilweise auf den Sek-
tor der Baugrunduntersuchung und der Ingenieur-
geologie nieder. Denn tatsachlich ist nur ein Teil
der Baukonjunktur fir diesen Sektor von Bedeu-
tung, namlich der, bei dem boden- oder felsme-
chanische Untersuchungen angestellt werden
muissen. So spielt die Baugrunduntersuchung bei
Bausanierungen in den seltensten Fallen eine Rolle
und wird bei kleineren Bauprojekten auf eine geo-
technische Beurteilung zumeist verzichtet. Zwar
haben sich die auf Baugrunduntersuchungen spe-
zialisierten Ingenieurblros in ihrer Mehrzahl am
Markt behaupten koénnen. Gleichwohl sind die
Preise fir geotechnische Dienstleistungen stark
gesunken.

2.2.4 Hydrogeologie/Wasserversorgung

Der Wasserverbrauch ist in Deutschland in den
vergangenen zehn Jahren um ein Flnftel zurtick-
gegangen, der Trinkwasserverbrauch um immerhin
noch 10 Prozent. In gleichem MaBe sank Uber den
gleichen Zeitraum auch die Férderung von Quell-
und Grundwasser. Wassermangel gibt es in
Deutschland nicht, auch nicht in sehr trockenen
Jahren. Das gilt umso mehr, als in der Bundesre-
publik 75 Prozent der Wasservorrate nicht genutzt
werden. Allerdings ist die Trinkwassersituation in
Deutschland sehr ungleichméBig verteilt. Wéhrend
beispielsweise in Sachsen und Thiringen momen-
tan Trinkwassertberschuss herrscht, ist die Trink-
wasserversorgung in einigen Gebieten, wie etwa
Franken oder dem Nordosten Deutschlands ange-
spannt. Um das Thema der Regenwasserversicke-
rung, das noch vor wenigen Jahren das Mittel zum
Hochwasserschutz zu sein schien, ist es indessen
still geworden. Als Aufgabenfeld fir Geowissen-
schaftler spielt es kaum mehr eine Rolle. Entgegen
der Situation in Deutschland hat sich der Wasser-
verbrauch innerhalb der letzten 50 Jahre weltweit
vervierfacht. Anndhernd eine halbe Milliarde Men-
schen lebt in Ldndern, in denen Wasser bereits
knapp ist. Bis zur Mitte dieses Jahrhunderts, so
wird geschétzt, werde aller Wahrscheinlichkeit
nach mindestens ein Viertel der Weltbevdélkerung
mit chronischem oder wenigstens doch immer
wiederkehrenden Wassermangel leben. Die zuneh-
mende Verschmutzung des Oberflachen- und
Grundwassers verschéarft die Wassersituation
zusatzlich. Jeder finfte Erdbewohner hat heute
schon keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser.
Wie bereits im Nahen Osten wird sich das Thema
~Wasser“ zuklnftig auch in vielen anderen Regio-
nen, vorzugsweise in Afrika und Sidasien, zum
wohl wichtigsten Politikum entwickeln, kriegeri-
sche Auseinandersetzungen darum sind nicht aus-
zuschlieBen.

2.2.5 Altlasten

Eine Ausweitung der direkten ,Umweltschutzar-
beitsplatze® scheint den meisten Fachleuten
unwahrscheinlich. Viele Umweltinvestitionen sind
abgeschlossen, dazu hat sich der Trend zum integ-
rierten Umweltschutz, also eine allgemeine Be-
ricksichtigung von Umweltaspekten im Voraus,
der nachsorgende Arbeiten (End-of-Pipe-L&sun-
gen) Uberfllissig machen soll, immer starker durch-
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gesetzt. Der Umweltschutz wird damit zuneh-
mend, etwa durch energie- und ressourcensparen-
de Techniken, in die Produktionsprozesse integ-
riert. Gesucht werden daher mehrheitlich tech-
nisch orientierte Fachleute fir Aufgaben im
Umweltmanagement. Das wird zu einer weiteren
Verminderung einschlagiger direkter Umwelt-
schutzarbeitsplatze und entsprechender Beschaf-
tigungsmoglichkeiten fuhren. Die Zahl der Geo-
Ingenieurbiros, von denen viele im Umweltbereich
tatig sind, hat immerhin bereits stark abgenom-
men. Zwar ist Deutschland beim Export von
Umweltschutzprodukten und  Umweltschutz-
dienstleistungen noch immer unter den Top-Fife,
die Spitzenposition aber ging verloren. Was die
Altlastenflachen in Deutschland anbetrifft, sind die
meisten inzwischen erfasst, freilich steht bei nahe-
zu 300.000 Altlastenverdachtsflachen die Gefah-
renprifung und gegebenenfalls eine Sanierung
noch aus.

Einen Lichtblick gibt es dennoch. Das Interesse an
einer ,nattrlichen® Losung von Altlastenproblemen
ist weiter betrachtlich. Man sieht sie als kosten-
glinstige Sanierungsmethode, was sie in Zeiten
leerer &ffentlicher Kassen besonders interessant
macht. Diese ,Einfach-Abwarten-Variante® der In-
Situ-Sanierung erfordert allerdings im Gegensatz
zu technischen Sanierungslésungen eine auBerst
gewissenhafte = Abschatzung der natirlichen
Selbstreinigungskraft und unter Umstanden auch
einen erheblichen Aufwand fir Untersuchungen
und Monitoring. Daraus koénnten fir Geologen
durchaus neue Beschaftigungsmdglichkeiten
erwachsen. Gleiches gilt fir andere passive Sanie-
rungsverfahren wie z.B. ,reaktive Wande®. Ebenso
sind neue Betéatigungsfelder fir Geowissenschaft-
ler in der Umweltuntersuchung wenig entwickelter
Lander zu erwarten, insbesondere in Osteuropa.
Die EU-Kandidaten muissen schnell an die ent-
sprechenden EU-Standards herangefiihrt werden.

2.2.6 Abfallwirtschaft

In Deutschland fallen jahrlich rund 30 Millionen
Tonnen Hausmdill und hausmilldhnliche Sied-
lungsabfélle an. Das bedeutet, dass die Abfallmen-
ge nicht zurickgeht, in einigen Bundeslandern
sogar wieder ansteigt. Die Ziele des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes sind damit noch immer nicht
erflillt. Mehr als 60 Prozent dieser Abfélle werden
in den rund 350 Siedlungsabfalldeponien der
Bundesrepublik entsorgt. Ungeféhr 30 Prozent der
Siedlungsabfalle werden verbrannt. In den nachs-
ten zwei Jahrzehnten soll die Abfallwirtschaft so
umgestaltet sein, dass alle Siedlungsabfalle einer
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vollstdndigen umweltvertraglichen Verwertung
zugefuhrt und damit Deponien Uberflissig werden.
Bekanntlich gibt es gegenwartig, wenn auch regio-
nal unterschiedlich, erhebliche Deponie-Uberka-
pazitdten. Schon gibt es Deponiestilllegungen.
Welche Auswirkungen diese Entwicklung auf die
Beschaftigungsmdglichkeiten von  Geowissen-
schaftlern in diesem Arbeitsfeld haben wird, kann
zum jetzigen Zeitpunkt schlecht abgeschétzt wer-
den.

Weiterfiihrende Informationen

www.deponie.de.

2.2.7 Geoinformatik

Unter Geoinformatik hat man sich etwas anderes
vorzustellen, als an flimmernden Computern geni-
ale Programme zu entwickeln. Die Geoinformatik
ist ein auBerst innovatives Arbeitsgebiet. Es hat
eine Bruckenfunktion zwischen der Informatik und
den Geowissenschaften. Geoinformatiker befas-
sen sich mit der Entwicklung und Anwendung von
Methoden zur computergestitzten L&sung von
raum-zeitbezogenen Problemen, weshalb sie soli-
de Fachkenntnisse sowohl in den Geowissen-
schaften wie in der Informatik bendtigen. Im Rah-
men der Fernerkundung der Erde werden Luft- und
Satellitenbilder mit der Photogrammetrie, der digi-
talen Bildbearbeitung und auch mit GIS-Systemen
bearbeitet. Zu den Tatigkeitsschwerpunkten geho-
ren daneben Datenbanken, statistische und geo-
statistische Methoden, 3D-Modelle, nummerische
Modellierungen von Transportvorgangen und neu-
ronale Netze. Berufliche Einsatzmdglichkeiten
bestehen in den Bereichen Vermessungswesen,
Landesplanung, Umweltmonitoring, Verkehrsleit-
systeme, Wasser-, Land- und Forstwirtschaft
sowie Geo-Marketing.

Die Berufschancen in der Geoinformatik sind rela-
tiv gut. Immerhin sind rund 80 Prozent aller Ent-
scheidungen in Wirtschaft, Verwaltung und Wis-
senschaft raumbezogene Probleme. Als Berufsfel-
der nennt die Deutsche Geologische Gesellschaft
(DGG) Stadtplanung, Regionalplanung, Landespla-
nung, Umweltmonitoring und Umweltplanung,
Logistik, Navigation, Verkehr, Telekommunikation,
Freizeit und Tourismus, Land- und Forstwirtschaft,
Abfallwirtschaft, Wasser- und Energieversorgung.

Geoinformatik kann an Universitaten, Fachhoch-
schulen im Haupt- oder auch im Nebenfach, als
Schwerpunkt oder Vertiefungsfach studiert wer-
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den. Betriebswirtschaftliche Zusatzkenntnisse sind
fur viele Arbeitsplatze nahezu ein Muss.

Informationen zu den einzelnen Studienmdglich-
keiten und Links zu weiterfiihrenden Informationen
enthalt die Datenbank KURS (www.arbeitsamt.de)

Weiterfiihrende Informationen z.B.
http://ifgi.uni-muenster.de
www.hu-berlin.de/geoinf
www.geo.tu-freiberg.de/geoinformatik
www.fh-nb.de

3. Ausgewahlte geowissenschaftliche
Projekte fiir Geowissenschaftler —
Tatigkeiten und Anforderungen fiir
Geowissenschaftler

3.1 Geoforschungssatelliten
(CHAMP, GRACE)

Der Satellit CHAMP (Challenging Mini-Satellite
Playload for Geosciences an Application) hat die
Aufgabe, das Erdschwerefeld zu vermessen, das
Erdmagnetfeld zu untersuchen sowie die Atmos-
phére und lonosphére zu sondieren. Damit liefert
er wesentliche Beitrdge zur Ermittlung globaler
Referenzmodelle fir Schwere- und Magnetfeld,
Modellierung des Aufbaus des Erdinnern, Uberwa-
chung der Ozeanzirkulation des mittleren Meeres-
spiegels, Bestimmung des globalen vertikalen
Temperaturprofils der Atmosphére und des Was-
serdampfgehaltes in der Troposphére, schlieBlich
der Uberwachung des Weltraumwetters.

Der Bau des Satelliten erfolgte in Verantwortung
eines Industriekonsortiums, das die Jena-Optronik
(ASTRIUM) steuerte. Die Gesamtverantwortung fur
das Projekt lag beim GFZ Potsdam. Fir den
Betrieb ist das Deutsche Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) zustandig. Der Raumflugkérper,
am 15. Juli 2000 vom Kosmodrom im russischen
Plesetsk mit einer russischen COSMOS-Tragerra-
kete aus gestartet, misst vier Meter — einschlieBlich
eines Messauslegers sogar acht Meter und wiegt
500 Kilogramm. Er umrundet die Erde in einer rela-
tiv niedrigen, jedoch fast polaren Bahn. Seine Flug-
héhe betragt 470 km (die Flughéhe ,normaler”

Nachrichtensatelliten liegt zwischen 25.000 und
30.000 km), wird sich allerdings in seiner 5-jéhri-
gen Lebensdauer auf 300 km verringern. Durch
aktiv messende Bordinstrumente (Radio-Okkulta-
tions-Messungen) fallen die von CHAMP geliefer-
ten Messergebnisse zehn- bis hundertmal genauer
aus, als bei bisherigen Satellitenmissionen.

Durch diese exakten Messungen wird es nun még-
lich, auch minimale Verdanderungen des Meeres-
spiegels zu beobachten und aus dem All Verlage-
rungen von Meeresstrdmungen festzustellen, die
enorme klimatische Auswirkungen haben kdnnen.
Von praktischer Bedeutung sind die Messungen,
weil das magnetische Moment der Erde kontinu-
ierlich abnimmt und sich dieser Prozess seit
Beginn solcher Messungen vor 400 Jahren zu
beschleunigen scheint. In der Vergangenheit der
Erde hat sich das Magnetfeld viele Male umgepolt,
und war wahrend der Umpolung jeweils sehr
schwach. Das bedeutet eine hohe Gefahrdung,
denn das Erdmagnetfeld schitzt unseren Planeten
vor hochenergetischen Teilchen aus dem Welt-
raum. Dieser Schutz wiirde bei einer Schwachung
des Feldes dramatisch vermindert und kénnte dra-
matische Auswirkungen, wie unter 1 geschildert,
nach sich ziehen. Besonders stark ist diese Mag-
netfeldanomalie im Bereich des Sidatlantik, was
dort zu einem lokal stark erhéhten Strahlungshin-
tergrund fUhrt. Bereits heute erfahren deshalb 90
Prozent aller niedrig fliegenden Satelliten ihre
Schédigungen durch hochenergetische Teilchen
Uber dem Siidatlantik.

CHAMP, der samt Tragerrakete ein Kostenvolumen
von ca. 20 Millionen Euro erreichte, nutzt bei seiner
Mission die Signale des GPS (Global Positioning
Systems). Das heiBt, der Satellit empfangt die
Radiosignale der hinter der Erde untergehenden
GPS-Satelliten. Das zu Grunde liegende Prinzip ist
folgendes. Beim Durchlaufen der unterschiedlich
dichten Atmosphéarenschichten werden die Radio-
wellen unterschiedlich stark verzégert und gebro-
chen. Daraus werden vertikale Profile der Tempe-
ratur und des Wasserdampfgehaltes in der Tropos-
phare berechnet. Jeden Tag nimmt CHAMP so
mehr als 200 Profile von Temperatur und Feuchte
in der Atmosphéare auf. Damit wird eine Llcke in
den Beobachtungen von Wetter und Klima
besonders in den bislang datenarmen Regionen
der Erde, wie den Ozeanen, geschlossen. Darliber
hinaus sind die Messungen kalibrationsfrei und
sehr genau. So werden unter Umstanden kinftig
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Wettervorhersagen mdglich, ohne mit (einer) Wet-
terstation(en) direkt vor Ort sein zu missen.

In GRACE (Gravity Research and Climate Experi-
ment), einem Gemeinschaftsprojekt der US-ameri-
kanischen Weltraumbehdérde NASA mit dem Deut-
schen Zentrum fiur Luft- und Raumfahrt (DLR), wird
die CHAMP-Mission weitergefiihrt. Es handelt sich
dabei um das zweite Projekt des Nasa Programms
Earth System Science Pathfinder. Bei GRACE ver-
messen zwei Satelliten gemeinsam die Erde. Die
Messergebnisse werden dadurch noch genauer
sein als die von CHAMP. Als Hauptauftragnehmer
ist ASTRIUM flr den Bau der beiden Satelliten ver-
antwortlich. Das Kostenvolumen wird auf runde 60
Millionen Euro geschatzt. Die zwei Satelliten mes-
sen wie CHAMP auch die Temperaturverteilung
und den Wasserdampfgehalt in der Atmosphére
und lonosphére. Die Federfiihrung bei der Auswer-
tung der GRACE-Daten liegt bei Wissenschaftlern
der Universitéat von Texas in Austin sowie des Geo-
ForschungsZentrums Potsdam. Die Satelliten wur-
den am 1. Juli dieses Jahres gestartet.

Die beiden Satelliten messen standig und sehr
genau den Abstand, den sie zueinander halten. Da
dieser Abstand sich unter dem Einfluss der Erd-
gravitation verandert, 14sst sich mit dieser Metho-
de das Schwerefeld unseres Planeten vermessen.
Mit den an Bord installierten K-Band-Messinstru-
menten lasst sich der Abstand zwischen beiden
Satelliten bis auf einen Mikrometer — das ist ein
Tausendstel Millimeter! — genau bestimmen. Bishe-
rige Modelle des Geoids lieferten eine Genauigkeit
von etwa 40 Zentimetern bei einer horizontalen
Auflésung von rund 500 Kilometern. Mit den
Ergebnissen der GRACE-Mission wird sich die
Genauigkeit dieser Modelle bis auf eine GréBen-
ordnung von wenigen Millimetern bei einer Aufl6-
sung von etwa 200 Kilometern verbessern. Das
gesamte Erdgravitationsfeld wird alle 30 Tage neu
vermessen. Veranderungen der Messergebnisse
zeigen dabei Veranderungen an den korrespondie-
renden Orten an, beispielsweise das Abschmelzen
oder Anwachsen eines Gletschers oder die Veran-
derung des Pegels in einem Grundwasserspeicher.

Tagtéglich sammeln die GRACE-Satelliten zusam-
men eine Datenmenge von etwa 100 Mb. Die
Daten werden zundchst an Bord der Satelliten
gespeichert. Vier- bis funf Mal téglich, wenn die
Satelliten die Bodenstationen in Weilheim und
Neustrelitz Uberfliegen, Gbertragen sie die gespei-
cherten Daten zur Erde. Uberwacht und gesteuert
werden die Satelliten vom German Space Opera-
tion Center (GSOC) in Oberpfaffenhofen.
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Die Daten von GRACE ermdéglichen Geowissen-
schaftlern der unterschiedlichsten Disziplinen
einen erheblichen Gewinn.

e Ozeanographen koénnen sich mit Hilfe dieser
Daten ein sehr viel genaueres Bild der Strémun-
gen an der Meeresoberflache und in der Tiefsee
machen. Auch fir die Untersuchung von
Schwankungen des Meeresspiegels ist die pra-
zise Kenntnis des Erdgravitationsfeldes notwen-
dig. AuBerdem kdnnen die Warmeverteilung und
der Wérmefluss in den oberen Schichten der
Ozeane genauer ermittelt werden.

e Hydrologen vermégen auf der Grundlage der
neuen Daten Verdnderungen des Grundwasser-
spiegels sowie die groBrdumige Verdunstung
von Oberflachenwasser zu untersuchen.

e Glaziologen (Gletscherkundler) kdnnen aus den
GRACE-Daten auf das Abschmelzen und
Anwachsen von Gletschern und polaren Eisfla-
chen schlieBen.

o Geophysiker erhalten Informationen Uber die
Dichtestruktur sowie Gber mechanisch-physika-
lische Eigenschaften von Erdinnerem und Erd-
kruste.

Weiterfiihrende Informationen

www.astrium-space.com

3.2 Geothermielabor

Geothermische Energie, also die Erdwarme, zahlt
zu den weltweit am meisten genutzten regenerati-
ven Energien. Sie steht unabhangig von allen Wit-
terungseinflissen jederzeit und an jedem Ort zur
Verflgung, das ist ihr entscheidender Vorteil. Im in-
situ-Geothermielabor GroB Schénebeck norddst-
lich von Berlin werden derzeit spezielle Experimen-
te durchgeflihrt und Technologien entwickelt, um
gentgend hohe FlieBraten heiBen Wassers aus
dem Untergrund férdern zu kdénnen. Der Wasser-
anteil in den Sandsteinen betragt Gber 10 Prozent.
Bei einer Temperatur von 150 °C erwarten die Geo-
wissenschaftler deshalb eine ausreichende Menge
von férderbarer Erdwarme. Als bislang noch unge-
I6stes Problem erweist sich derzeit die Permeabi-
litat. Das heiBt, die vorhandenen FlieBwege in den
Gesteinen reichen fir eine wirtschaftliche Produk-
tion bislang noch nicht aus. Fir die derzeit laufen-
den Foérderexperimente wird ein so genannter
~otickstofflift eingesetzt. Die Pumpwirkung wird
durch das Einpressen von Gas hervorgerufen.
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Durch das Bohrgestange wird Stickstoffgas in die
mit Salzwasser geflillte Bohrung verpresst. Dies
erzeugt einen Uberdruck, der einen Aufwértsstrom
eines Gemisches von Fluid und Stickstoff verur-
sacht. Dadurch wird Wasser aus dem Gestein in
die Bohrung gesaugt. Die im Thermalwasser ent-
haltene Wéarme wird dann zur Stromgewinnung an
den Kraftwerksprozess Ubertragen. Nach Aussa-
gen des GFZ Potsdam erstreckt sich die erforder-
liche geologische Struktur, die zur geothermischen
Gewinnung giinstige Voraussetzungen bietet, von
den Niederlanden Uber Norddeutschland bis nach
Polen und Lettland.

4. Beispiele fiir die steigende Nachfrage
nach geowissenschaftlichem Know-how
in der modernen Industriegesellschaft

4.1 Mineralogen: Kristalle ziichten fir
High Tech-Schmieden

Seit wenigen Wochen arbeitet Marco Meibohm in
der Entwicklungsabteilung Elektrik/Elektronik des
Forschungs- und Innovationszentrums von BMW.
Zuvor stand er drei Jahre auf der Gehaltsliste von
EPCOS (Electronic Parts and Components). Was
bei der Nennung dieser Arbeitgeber Uiberraschen
mag, Meibohm ist Mineraloge, umgangssprach-
lich, wenn auch schon lange nicht mehr zutreffend,
Gesteinskundler genannt. Kaum etwas kénnte den
Wandel der Mineralogie von einer klassischen geo-
wissenschaftlichen Forschungsdisziplin zu einer
modernen angewandten Naturwissenschaft bes-
ser veranschaulichen als Marco Meibohms
Arbeitsbereiche. Bei EPCOS, einem der weltweit
groBten Hersteller passiver elektronischer Bauele-
mente mit Sitz in Minchen, war Meibohm Mitar-
beiter der Technischen Entwicklung. Sein
Geschéftsbereich hieB  Oberflachenwellenfilter
(OFW). Und ohne die lauft im Kommunikationszeit-
alter kein Handy, kein PC, kein Notebook, kein
DVD-Player ...

Oberflachenwellenfilter werden auf piezoelektri-
schen, kristallinen Materialien, den so genannten
Wafern, hergestellt. ,lhre Funktion besteht darin®,
beschrankt Marco Meibohm seine Erklarung auf
den Horizont eines technisch unbedarften Durch-
schnittsbirgers, ,das so genannte Frequenzrau-

schen ,herauszufiltern’.“ Was sich der Laie darun-

ter vorstellen kann? Meibohm aktiviert seine pada-
gogischen Talente. Am Ausgang eines Antennen-
kabels, beschreibt er, lagen die Ubertragungssig-
nale einer Vielzahl von Programmen an. Benutzt
werde im Normalfall jedoch nur eines. Und nur die-
ses Signal dirfe demzufolge bis ins Netzteil des
Empfangsgerates gelangen. Alle anderen gelte es
auszusortieren. Genau das mache der Oberfla-
chenwellenfilter. Technisch korrekter ausgedriickt:
der Oberflachenwellenfilter dient dazu, die gleich-
zeitig bei verschiedenen Frequenzen empfangenen
und gesendeten Signale voneinander zu trennen,
um so einen stérungsfreien Betrieb des Empfangs-
gerates, das heute auch ein Handy sein kann, zu
gewdhrleisten. EPCOS’ letzter groBer Wurf ist der
weltweit kleinste Duplexer, auch ein Waver, fir
UMTS-Telefone. Seine Abmessungen: 3,8 x 3,8 x
1,35 mma3.

Erstaunlich allein fiir Nichtfachleute: In Oberfla-
chenwellenfiltern verbirgt sich eine Menge minera-
logisches Know-how und so war Marco Meibohms
Weg zu EPCOS deshalb kein bloBer Zufall. Immer-
hin hatte Meibohm sich im Rahmen seines Studi-
ums fUr den industrienahen Schwerpunkt Kristallo-
graphie entscheiden, was ihm beste Kenntnisse in
der Festkérperphysik und -chemie sowie einen
engen Bezug zur Mathematik, Stichwort Symme-
trietheorie, garantierte — bei EPCOS’ Geschéftsbe-
reich Oberflachenwellenfilter gefragte Kompeten-
zen. Umso mehr, als der Mineraloge Meibohm sich
in Diplomarbeit und Promotion auf dem Feld kris-
tallchemischer Untersuchungen sowie der Kristall-
strukturbestimmung vertieft hatte.

Das machte ihn fir den angestrebten Einsatz in der
technischen Entwicklung, das heiBt konkret der
Evaluation und Einflihrung neuer piezoelektrischer
Wafermaterialien wie zum Beispiel Quarz, Litium-
niobat und Litiumtantalat, die von Subunterneh-
men bezogen werden, besonders wertvoll.
SchlieBlich missen die Wafer eine ganz bestimm-
te Oberflachenrauigkeit besitzen. ,In der Rontgen-
kristallographie”, erinnert sich Meibohm, ,konnte
ich meine mineralogische Qualifikation voll in die
Waagschale werfen. Und wenn Meibohm von
Oberflachengenauigkeit redet, meint er Toleranzen
im Nanometerbereich, ist notwendig zu wissen,
dass die Waverscheibe selbst lediglich zwischen
300 bis 500 pm stark ist. Zur Kristallzucht wird ein
Kristallkeim in eine Reaktionslésung aus Litiumnio-
bat und Litiumtantalat gegeben, womit nun auch
der Chemiker im Mineralogen gefragt ist. Feuch-
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tigkeit, Druck und Wérme in einem fein ausgeklu-
gelten Verhéltnis sorgen dann fur das ,,Wachstum*
des Kristallkeimes. Bald ist daraus eine groBe
Birne von 10 Zentimetern Durchmesser und 15
Zentimeter Lange geworden, das Rohmaterial, aus
dem anschlieBend die Waferscheiben herauspra-
pariert werden, wie es in der Fachsprache der
Mineralogen heift.

»Mein Job bei EPCOS“, analysiert Meibohm seine
Tatigkeit, ,,war eine typische Schnittstellenfunktion
im Dreieck von Prozessentwicklung, Beschaffung
und Fertigung.” Die Kenntnisse, die hier gebraucht
werden — Chemie, Physik, Mathematik und immer
wieder die Kristallographie — waren genau auch die
Grinde fir seine Einstellung. EPCOS jedenfalls
weiB, Mineralogen kénnen viel mehr als lediglich
fernab menschlicher Siedlungen, von deren For-
men und Farben fasziniert, ein paar seltene Steine
zu sammeln, und sie, in diebstahlsicheren Vitrinen
aufgereiht, der uninteressierten Nachwelt zu Uber-
liefern. Sie sind stattdessen ohne irgendwelche
Einschrankungen industrietauglich. Einsetzbar
auch in High Tech-Schmieden wie EPCOS. Selbst
die Biotechnik bedarf ihrer Hilfe immer 6fter. Die
Schlagworte sind Bio- und Proteinkristallographie.
In Marco Meibohms Fall hat sich nun BMW seiner
Dienste versichert. Und wieder ist es eine Schnitt-
stellenfunktion. Die neuen Aufgaben heien
Systems Engineering, also Projektmanagement
und Systemgestaltung. Es geht, wie anders kénn-
te es wohl sein, erneut um viel Elektronik.

Weiterfiihrende Informationen
www.epcos.de

4.2 Geophysiker: Als vulkanologischer
Sicherheitsexperte in Indonesien den
Puls der Erde messen

Die alten Griechen kamen bei ihren ausgedehnten
Streifzligen entlang der Kiisten des Mittelmeeres
schon frih mit aktiven Vulkanen in Berihrung.
Noch ohne Kenntnisse der modernen Geowissen-
schaften, erklarten sie sich das Geschehen mytho-
logisch. So wéahnten sie im Atna auf Sizilien den
Wohnsitz des Feuergottes Hephaistos. Sie glaub-
ten, dessen Ausbriiche entstammten seiner
Schmiede. Tief unten im Krater, in Rauch und
Feuer gehiillt, sahen sie ihn Waffen fir die Gotter
schmieden. Und jedes Mal, erzdhlten sie sich,
wenn er am Zepter des Gottvaters Zeus arbeite,
komme es zu einer Eruption. Joachim Wasser-
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mann, wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Pro-
fessur fur Geophysik der Universitdt Potsdam,
weilB es natirlich besser. Der Geophysiker ist Vul-
kanseismologe, einer von nur fiinf in Deutschland.
Seiner fUr ein Gesprach habhaft zu werden, ist
nicht einfach. Vulkanologen wie er miissen nédmlich
immer wieder ins Gelande. Nur durch die unmittel-
bare Beobachtung vor Ort gelingt es ihnen, die
vielféltigen Daten zutreffend interpretieren zu kén-
nen.

Als ich ihn treffe, sitzt Wassermann wieder einmal
auf gepackten Koffern. Sein Ziel hei3t Indonesien,
genauer Merapi. Der Merapi ist einer von 129 tati-
gen Vulkanen in dem sldostasiatischen Vielvolker-
staat. Wie wichtig fir die Menschen dort ein funk-
tionierendes Frihwarnsystem ist, kaum einer weil3
das besser als der Potsdamer Vulkanseismologe.
Immerhin kamen beim Ausbruch des Tambora als
des schlimmsten Vulkanausbruchs der Neuzeit vor
knapp zweihundert Jahren nicht weniger als
92.000 Inselbewohner ums Leben. Freilich weil
Wassermann auch, mit welchen Schwierigkeiten
die vulkanische Frihwarnung verbunden ist. Von
Prognose spricht der Potsdamer Wissenschaftler
so auch ganz bewusst nicht. Zwar ist das Funk-
tionsprinzip von Vulkanen seit langem entschlUs-
selt: sie bauen vergleichbar einem Schnellkochtopf
solange Druck auf, bis das Wirtsgestein ihm nicht
mehr standhalten kann und an seiner diinnsten
Stelle bricht. Doch ist das, was sich im Innern
eines Vulkans abspielt so komplex, dass sich Vor-
hersagen Uber das Wo, Wann, Wieviel und Wie
lange als Uberaus problematisch erweisen, eine
Simulation selbst mit der leistungsfahigsten Com-
putersoftware noch immer nicht méglich ist.

Gleichwohl habe die instrumentelle Vulkanologie in
den letzten Jahrzehnten einen gewaltigen Sprung
nach vorne getan, ist Wassermann Uberzeugt. Am
Merapi testet er derzeit ein modernes seismisches
Uberwachungsnetz. Dabei setzt er Verfahren ein,
die auf so genannter kiinstlicher Intelligenz bezie-
hungsweise Methoden der automatischen Sprach-
verarbeitung und Radartechnologie basieren.
sunser Ziel ist es, Kennzahlen von Aktivitatspara-
metern zu entwickeln“, beschreibt Wassermann
Sinn und Zweck seines Tuns. Dazu aber muisse
man sehr viel vom einzelnen Vulkan verstehen,
denn jeder Vulkan sei ein Individuum. ,Die zur
erfolgreichen Frihwarnung nétigen Beobach-
tungszeitrdume sind dementsprechend lang und
erfordern viel Aufmerksamkeit und Geduld von den
Vulkanologen.“ Wassermann und seine Kollegen
wissen: bei einem Vulkan ist die Vergangenheit
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stets das Vorspiel des Kommenden, hat Erfah-
rungswissen mithin einen hohen Stellenwert.

»Die geféhrlichsten Vulkane sind deshalb die, die
nur alle hundert Jahre einmal ausbrechen”, erklart
Wassermann. Denn bei ihnen vermdége man das
Zusammenspiel der Signale unmittelbar vor einem
Ausbruch noch immer nicht exakt genug zu deu-
ten. Als Beispiel nennt er das Phdnomen des vul-
kanischen Tremors, also kirzerer oder langerer
Bodenerschitterungen, in der Regel ein Zeichen
gesteigerter vulkanischer Aktivitat. Heute wei3
man jedoch, dass dieser Tremor ebenso letzter
Hinweis auf einen unmittelbar bevorstehenden
Ausbruch wie aber auch Jahre andauern kann.
,Der Mechanismus ist multikausal und raumlich
nur unvollkommen zuzuordnen®, erzahlt der Vul-
kanseismologe von seinen und seiner Kollegen
Schwierigkeiten. Ihr gréBtes Handicap, sie kbnnen
ihre Messgeréate nicht direkt in das Geschehen ein-
bringen. Selbst wenn es geldnge, Locher bis in die
Lavakammern zu bohren, die Glut des Magma
wurde alles Material sofort schmelzen lassen.

Fehlprognosen, wie vor achtzehn Jahren am
Vesuv, kommen deshalb immer wieder vor. In
Fachkreisen unbestritten ist, dass sich dieser
Hochrisikovulkan in einem Gebiet mit immerhin
mehr als zweieinhalb Millionen Menschen auf
einen neuen Auftritt vorbereitet, ,aufheizt wie die
Vulkanologen sagen. Doch als sich 1984 der
Boden in der nahen Hafenstadt Pozzouli plétzlich
um Uber zwei Meter hob, sonst das ultimativ letzte
Zeichen vor einem Ausbruch (,Da gehen die Flan-
ken des Vulkankegels auf wie ein HefekloB3®), die
Fischer ihre Boote nicht mehr an der Mole festma-
chen konnten, blieb es trotzdem ruhig. 40.000 Ein-
wohner wurden vergeblich evakuiert, Millionen Lire
waren umsonst ausgegeben. ,Wir tragen volks-
wirtschaftlich eine riesige Verantwortung®“, weil3
Joachim Wassermann.

Den ersten intensiven Kontakt mit seismologi-
schen Fragestellungen hatte der damalige Geo-
physikstudent wahrend eines Praktikums am Seis-
mologischen Zentralobservatorium Gréafenberg in
Erlangen. Von da an lasst ihn das Thema nicht
mehr los. Seine Promotion 6ffnet endgliltig die Tur
zum exklusiven Kreis der Vulkanexperten. Vulkano-
logie in einem Land ohne aktive Vulkane fixiert vor-
rangig Grundlagenforschung. Unumstritten ist die-
ser Wissenschaftssektor deswegen hier zu Lande
nicht. Vor allem in Zeiten eines Generationenwech-

sels unter den deutschen Vulkanologen. Wasser-
mann hofft freilich, dass es dennoch gelingt, ein
Grundversténdnis bewahren zu kénnen, wenn viel-
leicht auch in einer anderen Organisationsform als
bisher. ,Die Universitaten kdnnen das nicht mehr
allein stemmen®, ist er um Bodenhaftung bemuht.
FUr die Notwendigkeit des Erhaltes hat Wasser-
mann ein gewichtiges Argument: ,Wir leisten wert-
volle Entwicklungshilfe. Und auch innerhalb Euro-
pas brauchen Lander wie Spanien, Griechenland
oder ltalien unser Know-how.*

Darlber hinaus profitieren auch die in der Explora-
tionsseismik arbeitenden Geophysiker durchaus
vom Know-how der Vulkanseismologen. Etwa bei
der Entscheidung, wie viel Ol oder Gas einer
Lagerstétte entnommen werden dirfen, ohne dass
deren ,,Dach” instabil wird. Hier wie dort geht es
um Sachwerte und Menschenleben. So arbeiten
Vulkanologen stets an der Schnittstelle zwischen
Wissenschaft, Verwaltung und (Versicherungs-)
Wirtschaft. ,,Wiesen wir Gebiete als vulkanisch
akut gefahrdet aus®, formuliert der Jenaer Vulka-
nologe Gerhard Jentzsch, ,stiegen dort die Versi-
cherungspramien, fielen die Bodenpreise, wander-
ten Wirtschaftsunternehmen ab.”

Weiterfiihrende Informationen

www.gfz-potsdam.de

4.3 Geoddten: Scouting fiir die perfekte Navi-
gation zu Land, zu Wasser und in der Luft

Wolfgang Lechner ist promovierter Geodéat. Friher
hieB das etwas schlichter: Vermessungsingenieur.
Das zu studieren, empfahlen in seligen Zeiten
Vatern Séhnen, die mathematisch begabt waren
und den sicheren Beamtenjob suchten. Denn den
groBten Einstellungsbedarf an Absolventen dieser
Studiendisziplin haben seit jeher die staatlichen
Katasteramter sowie die Offentlich bestellten Ver-
messungsingenieure (ObVI). Zwar atmen auch
Lechners Erklarungen Prazision, Exaktheit und
absolute Verlasslichkeit. Gleichwohl mag er das
Bild des behabigen und seine ,hoheitliche” Macht-
fulle genieBenden Geometer ebenso wenig besta-
tigen, wie er sein Geld nicht als Beamter, sondern
als Unternehmer verdient. Seine Firma hei3t Tele-
matica und ist zusammen mit drei Schwesterfir-
men (TeleOrbit/Linden, TeleeConsult Austria/Graz,
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TelePlus ltalia/Bozen) in Deutschland wie in Europa
fuhrender Spezialist im Bereich der Verkehrstele-
matik, insbesondere in der Kommunikation der
Basistechnologien Navigation, Kommunikation
und Geographische Informationssysteme.

Unter Verkehrstelematik ist die Erfassung, Uber-
mittlung und Auswertung verkehrsbezogener Infor-
mationen zu verstehen. Dabei geht es um die
gezielte Beeinflussung des Verkehrs durch eine
intelligente Verknlipfung von Information und Kom-
munikation, damit die Steuerung von Verkehrsstro-
men zur Minimierung negativer Auswirkungen des
Verkehrs. ,,Was heute noch in den Kinderschuhen
steckt”, ist Lechner Uberzeugt, ,wird einer der
dynamischsten Maérkte und Arbeitgeber der
Zukunft sein.”“ Statt wie gegenwartig nur um die
Reduzierung des Parksuchverkehrs oder die Ver-
minderung von Staus und Unfallen auf Autobah-
nen durch Verkehrsbeeinflussungsanlagen wird
langfristig die permanente Information an den
Mann beziehungsweise die Frau hinter dem
Steuer angestrebt: mit Warnhinweisen an den Fah-
rer etwa vor scharfen Kurven, starken Gefélle-
strecken, geféhrlichen Nebelbdnken oder auch
einfach nur schlecht einsehbaren Kreuzungen.

Licht in diesen Navigationsdschungel zu bringen,
bedarf es dringend kompetenter Lotsen. Eine
Rolle, die den querschnittsorientiert ausgebildeten
Geodaten geradezu auf den Leib geschneidert
scheint. Als Beispiel berichtet Wolfgang Lechner
von zwei aktuellen Projekten. LOCUS (Location of
Cellular Users for Emergency Services) hei3t das
eine, NAFFF (Navigation fir Fahrzeuge, Fahrrad-
fahrer und FuBganger) das andere. Beide Projekte
basieren technologisch auf dem Einsatz moderns-
ter Mobilfunknetztechnik und Navigationssatelli-
ten. ,Da verfligen Geodaten Uber die groBten
Erfahrungswerte”, behauptet Lechner, ,denn wir
haben die Satellitentechnik als erste Berufsgruppe
sehr frih professionell genutzt.“ Mehr als die Half-
te aller seiner Mitarbeiter sind denn auch Vermes-
sungsingenieure, im heutigen Sprachgebrauch
Geodéaten.

Mit LOCUS soll ein von Telematica gefihrtes inter-
nationales Team Konzepte fir ein europaweit ein-
heitlich einsetzbares automatisches Notrufsystem
entwickeln. Das existiert bis jetzt nicht einmal in
Anfangen. Denn noch immer gibt es in den EU-Mit-
gliedstaaten ein schwer durchschaubares Num-
mernchaos. Mit im Ernstfall mdglicherweise
schwer wiegenden Folgen. Immerhin muss sich
der potenziell in Not geratene Nutzer flr jedes
Land, teilweise sogar jede Region eine andere
Zahlenkombination merken. Damit jedoch noch
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nicht genug. ,,Die Notrufnummern laufen Uberall in
ganz unterschiedlichen Institutionen auf”, berichtet
Lechner. Beides gab die wesentlichen Ziele fir den
angestrebten schnellstméglichen Einsatz der Ret-
tungskréfte quasi von selbst vor: Standardisierung
des Zugangs, automatische Weiterleitung des
Anrufs an spezielle Notrufzentralen, dort automati-
sche Ortung des Anrufers. Bis jetzt sind Dispatcher
wie Besatzungen oft allein auf die nicht selten kon-
fusen Angaben des Opfers oder eventueller Helfer
angewiesen. Gemeinsam mit dem Telekommuni-
kationsunternehmen Motorolaund Netzbetreibern
wie Telecom Italia Mobile haben Lechners Leute
hierfiir inzwischen die Grundlagenarbeit geleistet.

~Am Anfang“, sagt Telematica-Chef Lechner,
»Steht die alles entscheidende Bewertung des
Marktpotenzials. Dann folge die technische
Machbarkeitsstudie. Sie muss Antwort auf die
Frage geben, ob der erhobene Bedarf in eine tech-
nische Plattform gegossen und am Ende des Pro-
zesses in ein flr die Zielgruppe bezahlbares Pro-
dukt umgesetzt werden kénnen. ,Bei NAFFF*, wird
Lechner konkret, ,vermdgen wir die Marktakzep-
tanz nur zu erreichen, wenn Gerate- und Uber-
tragungskosten fiir Otto-Normalverbraucher er-
schwinglich bleiben.“ Der Lésungsvorschlag sei-
nes Projektteams, dem mit Bosch immerhin auch
Europas fluhrender Hersteller von Fahrzeugnaviga-
tionssystemen angehért, deshalb: Entwicklung
eines Subsystems zu den im Auto eingebauten
Geraten. Das reduziere den technischen Aufwand
und senke die Kosten.

Der Wertschdpfungsanteil der Geodéaten flir solche
Navigationssysteme ist ein doppelter. So haben sie
einmal die Grundalgorithmik entwickelt, nach der
aus den via Satelliten gewonnenen Daten Uber
Laufzeitmessungen die konkrete Entfernung, und
somit letztlich durch Kombination mehrerer Mes-
sungen die Position des Nutzers, bestimmt werden
kann. Zum anderen sind sie in der Modellierung
der Signalkorrekturen gefragt, wenn es gilt, die
ionospharischen und atmosphérischen Storfelder
bewerten zu missen. ,,Und natirlich ist der Geo-
dét immer dann unverzichtbar, wenn es um Karten
geht”, nennt Wolfgang Lechner einen weiteren
Kompetenzvorteil seiner Berufsgruppe. Das gelte
selbstverstandlich auch fir digitale Karten. ,Was
wir dabei noch starker von den Geographen zu ler-
nen haben, ist vom Kunden als dem Nutzer her zu
denken. Oftmals steht noch zu sehr die technische
Lésung im Vordergrund.“ Nachholbedarf bestehe
darlber hinaus im Projektmanagement, in Fih-
rungsqualitéten, in sicheren Englischkenntnissen,
schlieBlich in der Anwendung der verschiedenen
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Kommunikationstechnologien. Als Lehrbeauftrag-
ter an der Technischen Universitdt Dresden weil3
Lechner, was er sagt. Was Geodaten freilich aus-
zeichne und in Unternehmen wie dem seinen
unentbehrlich mache, sei ihr Streben nach absolu-
ter Genauigkeit und gréBtmdglicher Zuverléssig-
keit. Mathematik erzieht halt. Spatestens nach der
dritten unrichtigen Ansage eines Navigationssys-
tems sei das Vertrauen des Benutzers in das
System dahin. ,Das kann sich kein Hersteller
leisten.”

Weiterfiihrende Informationen
www.telematica.de

4.4 Geodkologen: Geobkologische Analysten
mit volkswirtschaftlichem Nutzwert

Die ,Geckos", wie sich die Absolventen der Geo-
Okologie selbstironisch, gleichwohl durchaus
zutreffend nennen, haben auch flnfundzwanzig
Jahre nach der Geburtsstunde ihres Studiengan-
ges noch immer ein Problem. Trotz exzellenter
Ausbildung ist ihr Bekanntheitsgrad weiter gering,
die Akzeptanz auf Arbeitgeberseite verbesse-
rungsfahig. Dass man dieses Los mit den Absol-
venten der meisten querschnittsorientierten und
multidisziplindr angelegten Umweltschutzstudien-
gangen teilt, trostet freilich nur wenig. Wie denen
begegnen auch Geodkologen bei der Stellensuche
gar nicht selten der misstrauischen Frage so man-
cher Personalchefs: ,,Gibt es denn lberhaupt ein
Gebiet, auf dem Sie sich richtig auskennen?“ Und
ob! ,Wir haben®, bringt es Irene Ring vom UFZ-
Umweltforschungszentrum Halle-Leipzig auf den
Punkt, ,im Studium gelernt, wie die Umwelt funk-
tioniert, weil wir gelernt haben, wie sich Stoffe in
der Umwelt verhalten.*”

So verwundert es nicht, dass Geodkologen ihre
Arbeitsplatze bevorzugt in Schnittstellenfunktionen
finden, wo sie vor allem wegen ihrer Moderations-
fahigkeit geschatzt werden. ,Wir sind Grenzgén-
ger, wir sprechen viele naturwissenschaftliche
Sprachen®, formuliert es die Arbeitsgruppenleiterin
Ring. Tatsachlich ist das Besondere der Geotkolo-
gie, sie vermittelt ein prozessorientiertes Verstand-
nis von Okosystemen samt ihren Wechselwirkun-
gen zwischen Geo- und Biosphédre, dazu die
Grundlagen und Methoden eines nachhaltigen

Umweltmanagements. Deshalb sind die Geckos
etwa beim Modellieren von Prozessen und
Zusammenhangen in Okosystemen nahezu kon-
kurrenzlos. Karin Aden ist beispielsweise in ihrem
Arbeitsgebiet eine von nur wenig mehr als zehn
Experten bundesweit.

In der Biologischen Bundesanstalt Braunschweig
simuliert sie die Folgen des Einsatzes von Pflan-
zenschutzmitteln und muss dazu eine Fllle sehr
verschiedenartiger Einflussfaktoren mathematisch
darstellen. ,,Der im Studium erworbene Blick fir
Zusammenhange, ebenso das Verstehen naturwis-
senschaftlich vielschichtiger Prozesse erleichtern
mir die Arbeit sehr®, begriindet die junge Geodko-
login ihren Erfolg bei der Stellensuche insbesonde-
re gegenliber Chemikern und Agrarwissenschaft-
lern. Boris Schrdder, wie ein wachsender Teil der
Absolventen in der Grundlagenforschung tatig,
erkennt noch einen weiteren Vorteil der Geckos.
»-Wir haben die Fahigkeit zum Erkenntnistransfer
Uber verschiedene naturwissenschaftliche Diszipli-
nen und MaBstabsebenen bis hin zum Land-
schaftsmaBstab“, erklart der wissenschaftliche
Koordinator eines BMBF-Verbund-Forschungspro-
jektes in der Arbeitsgruppe Landschaftsdkologie
an der Universitat Oldenburg.

Immer ofter ist die Kunst der Geodkologen zum
Brickenschlag allerdings noch an anderer Stelle
gefragt. ,Die Arbeit im Umweltschutz darf sich
nicht in der naturwissenschaftlichen Analyse und
der ingenieurtechnischen Umsetzung erschopfen®,
ist Irene Ring Uberzeugt. Denn, sagt sie: ,,Die not-
wendigen Veradnderungen im Umgang mit Natur
und Umwelt bedlrfen ebenso der Wirtschaftlich-
keit, sie mlUssen sozial ausgewogen und rechtlich
serids sein.” Irene Ring hat nach ihrem Studium an
der Universitat Bayreuth denn auch am Institut fur
Europaische Umweltpolitik in Bonn Uber ,Méglich-
keiten und Grenzen marktwirtschaftlicher Umwelt-
politik aus 6kologischer Sicht’ promoviert. Heute
versteht sie sich deshalb als 6kologische Okono-
min.

Erst die Kombination von 6kologischem und 6ko-
nomischem Wissen mache einen Gecko sowohl
Nur-Okologen als auch Nur-Okonomen (iberlegen.
SchlieBlich sei die methodische Unzulanglichkeit
einer eindimensional verklrzt nur 6kologischen
oder nur 6konomischen Perspektive zur Betrach-
tung der meist hoch komplexen Umweltsachver-
halte heute offensichtlich. Und sind genau des-
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wegen entsprechend qualifizierte Geodkologen
gesuchte Fachkrafte. Sie kdnnen, wozu andere
nicht in der Lage sind. Namlich abschétzen, ob ein
Projekt, das zwar unter allein monetaren Gesichts-
punkten unrentabel ist, mit Blick auf die nachhalti-
ge Bewahrung unserer natirlichen Lebensgrundla-
gen dennoch geboten scheint.

Das ist die téagliche Arbeit von Anneli Gruber. Sie
arbeitet als Abfall- und Umweltberaterin in einer
Gemeinde des Landkreises Miinchen. Dort ist sie
fur alles zustandig, was nur irgendwie mit Umwelt
und Abfall zu tun hat. Sie macht Offentlichkeitsar-
beit, ist verantwortlich fir Fragen der Landschafts-
pflege, des Natur- und Umweltschutzes, der Ener-
giewirtschaft, Umwelterziehung, Abfallwirtschaft,
des Boden- und Gewé&sserschutzes, der Sied-
lungsdkologie, auch einer umweltfreundlichen
Materialbeschaffung, darlber hinaus koordiniert
sie die Agenda 21. ,Das Studium hat mich fachlich
auf all diese Aufgaben bestens vorbereitet”, fallt
die Beurteilung Anneli Grubers Uber die Geodkolo-
gie durchgéngig positiv aus.

Weshalb sie die Berufschancen kinftiger Absol-
venten zumindest bei 6ffentlichen Arbeitgebern
dennoch sehr zuriickhaltend einschétzt, hat einen
einfachen Grund. ,,Die Arbeitsplatze sind besetzt,
in der Mehrzahl mit Leuten um die Vierzig“, sagt
sie, ,zusatzliche Einstellungen aber scheinen mit
Blick auf die leeren Kassen héchst unwahrschein-
lich.” Sabine Dureth-Joneck bestétigt den einge-
schrankten Handlungsspielraum kommunaler Auf-
traggeber aus der Sicht eines Ingenieurbiros. ,,Zu
einer Uber die gesetzliche Pflicht hinausreichenden
Kir fir mehr und besseren Umweltschutz ent-
scheiden sich Gemeinden und Landkreise nur
ganz selten.”

Weitere Informationen
http://geobkologie.de
www.ufz.de

4.5 Meteorologen: Wettervorhersage zur
Kostenreduzierung
im Gesundheitswesen

Dass der Deutsche Wetterdienst (DWD) als nach-
geordnete Einrichtung des Bundesministerium flr
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen gréBter und
wichtigster Arbeitgeber flir Meteorologen ist, weil3
jeder Schiler. Tatsachlich stehen derzeit nicht
weniger als 347 Meteorologen, davon 123 in der
Wettervorhersage, auf dessen Lohnliste. Dass es
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dort allerdings auch ein Geschéaftsfeld Medizin-
Meteorologie gibt, dirfte freilich nur den wenigsten
bekannt sein. Einer aus diesem, in Freiburg i.Br.
angesiedelten Arbeitsbereich ist der Diplom-Mete-
orologe Henning Staiger. An der Nahtstelle zwi-
schen Meteorologie und Medizin beschéftigt er
sich mit den (Ein-/Aus-)Wirkungen der Umwelt auf
den menschlichen Organismus. Und das ganz
anwendungsorientiert. Der so genannte UV-Wet-
terbericht, also die Vorhersage der sonnenbrand-
wirksamen UV-Strahlung (UV-Index-Wert), ist sein
wichtigstes ,,Produkt”.

Sonne kann so schon sein, aber auch sehr geféhr-
lich werden. Kaum einer weiB3 das besser als Hen-
ning Staiger. Immerhin hat der ultraviolette Anteil
der Sonnenstrahlung auf Grund des Ozonloch-
Phanomens immerhin stark zugenommen. Was
Staiger macht, ist ein Teilgebiet dessen, was in der
Fachsprache Biosynoptik genannt wird. Verein-
facht geht es um die Einfliisse kurzfristiger Ande-
rungen im Zustand der Atmosphére auf den Men-
schen, die besonders die vegetative Regulation
fordern. Da diese Reaktionen individuell sehr
unterschiedlich sind, kommen der Statistik und
dem Modellieren in der Arbeit von Henning Staiger
allergréBte Bedeutung zu. Die volkswirtschaftliche
Brisanz UV-bedingter Erkrankungen ist schon
lange kein Geheimnis mehr. Erkrankte 1975 erst
einer von 1.500 Menschen am Schwarzen Haut-
krebs, dem Melanom, sind es wenig mehr als fin-
fundzwanzig Jahre spater bereits einer von 75.
Und auch beim Grauen Star wird inzwischen welt-
weit jede flinfte Erkrankung auf eine UV-Uberdosis
zurtickgeflhrt. ,,Das Ziel meiner Arbeit ist es des-
halb, einen Einstellungswandel zu erreichen®, sagt
Staiger. Je bronzefarbener die Hautbraune, desto
gesiunder der Korper darunter — nichts sei falscher
als das, aber werde doch noch immer viel zu oft
aufs Grobste missachtet. Dass die Lebenszeitdo-
sis an UV unmittelbar mit dem Risiko korreliert, an
Basal- oder Stachezellkrebs zu erkranken, ist
inzwischen gesicherte wissenschaftliche Erkennt-
nis.

Wie fir die meisten Geowissenschaften typisch,
dominiert die Physik auch den Berufsalltag des
Meteorologen Staiger. Zwar fihrt er die Messun-
gen des Ozons nicht selbst durch, sondern erhalt
die erforderlichen Werte vom Geschéftsbereich
Basisdienste geliefert. Damit flttert er eigens ent-
wickelte nummerische Modelle. Die spucken am
Ende Daten aus, die Henning Staiger eine Vorher-
sage ermdglichen, wie hoch der UV-Index in den
nachsten Tagen wohl sein wird und nach welcher
Zeit man spétestens das Sonnenbad abbrechen
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sollte, um nicht Schaden zu nehmen. Das klingt
recht einfach, ist bei genauem Hinschauen jedoch
eine meteorologisch komplizierte Aufgabe. Seit
1994 allerdings keine unldésbare mehr. Die 48-
Stunden-Vorhersage hat mittlerweile einen hohen
Genauigkeitsgrad erreicht.

»Die Schwankungen des UV-Index als Gradmesser
fur den Anteil der an der Erdoberfliche ankom-
menden kurzwelligen Strahlung wird ausschlieBlich
von den Fluktuationen der meteorologischen Fel-
der in der Atmosphare hervorgerufen®, erklart Stai-
ger. Neben der Sonnenhoéhe, der Héhe des Stand-
ortes Uber dem Meeresspiegel, den Reflexionsei-
genschaften und der Bewdlkung sei der Gesamt-
ozongehalt der Atmosphéare die wesentliche Ein-
flussgroBe. Die Dichte des Ozons, mehr noch
seine Absorptionsfahigkeit aber werden selbst
durch allerlei Faktoren beeinflusst, etwa die Tem-
peratur. Der Aerosolgehalt der Atmosphére, also
die Lufttribung, ist ein weiterer wichtiger Einfluss-
faktor. Jedenfalls bendétigt Henning Staiger Berge
von Rohdaten, die er dann in taglicher Routine zu
einer Vorhersage verarbeitet. Die Messwerte
gewinnt der Deutsche Wetterdienst mit Hilfe von
Bodenstationen, durch Stratospharenballons in
groBe Hohen gebrachte Radiosonden, sowie
zunehmend auch Satelliten. Die Assimilation dieser
an den einzelnen Orten zu unterschiedlichen Zeit-
punkten erhobenen Daten Ubernimmt schlieBlich
ein Rechenzentrum nahe Londons.

Der DWD hofft, seines Mitarbeiters Staiger Arbeits-
ergebnisse bald auch in anderen Landern Europas
feilbieten zu kénnen. Die Aussichten dafir stehen
nicht schlecht. ,Die Medizin-Meteorologie hat in
Deutschland eine lange Tradition, weshalb wir auf
diesem Gebiet international fihrend sind“, meint
Staiger. Die USA, GroBbritannien und Frankreich
beginnen erst jetzt, die Thematik aufzugreifen.
Denn auch hier beginnt man dartber nachzuden-
ken, wie die hohen Kosten, die der Gesellschaft
insgesamt durch unangepasstes Verhalten bei
schadigenden Wetterlagen entstehen, moglichst
gering gehalten werden kdnnen. Eine Vorhersage
Uber das Gefahrdungspotenzial ist dafiir wichtiger
Eckpfeiler. Dafiir gut ausgebildete Fachkrafte sind
gesucht, auch und besonders solche mit deut-
scher Zunge. Und fiir den von Henning Staiger ver-
antworteten Teilbereich der UV-Vorhersage - die
Medizinmeteorologie umfasst daneben noch die
Lufthygiene, Immissionsmessungen und -gutach-
ten sowie die Bioklimatologie — steht zweifelsfrei

fest, besonders das stratosphéarische Ozon nimmt
ab. Uber Deutschland drei Prozent pro Jahrzehnt.
Schlimmer noch, eine Abnahme des Gesamtozons
um nur ein Prozent hat eine Zunahme des sonnen-
brandwirksamen UV um eineinhalb Prozent zur
Folge. Einen Aufgabenmangel muss der Diplom-
Meteorologe Staiger also nicht befiirchten.

Weiterfiihrende Informationen
www.dwd.de

4.6 Geotechnikingenieure:
Die den Baugrund beherrschen

Dass Matthias Zwinge als Trainee zum Betriebsin-
genieur bei der RWE Rheinbraun AG anheuerte,
dem gréBten Braunkohleférderunternehmen welt-
weit, scheint eher zufallig. Wie viele seiner Kommi-
litonen hatte es den Geotechniker genau so gut in
ein Planungs- und Ingenieurblro oder ein Unter-
nehmen der Bau-, Wasser- und Abfallwirtschaft
fuhren kénnen. Denn uberall, wo in den Unter-
grund, gleich ob Locker- oder Felsgestein, zur
Rohstoffférderung, fir BaumaBnahmen, zur Was-
sergewinnung oder der Deponierung von Reststof-
fen, eingegriffen werden muss, ist die Kompetenz
von Geoingenieuren wie Matthias Zwinge inzwi-
schen unverzichtbar geworden. Immerhin bringen
nur sie das interdisziplindre Know-how aus dem
Grenzbereich zwischen den klassischen Geowis-
senschaften und dem Bauingenieurwesen mit.

Das Betéatigungsfeld, fir das Rheinbraun sich der
Dienste des Absolventen der Technischen Univer-
sitdt Clausthal versichert hat, heiBt neben der
Braunkohle folgerichtig Abraum. Hier ist der Geo-
techniker Zwinge in seinem Element, missen in
einem Tagebau doch riesige Erdmengen bewegt
und am Ende gelagert oder, wie die Bergleute
sagen, verkippt werden. ,,Mit Hilfe analytisch-num-
merischer Methoden kann ich die Abraumkippen
dimensionieren und berechne ihre Standsicher-
heit“, beschreibt er eines seiner Tatigkeitsfelder.
Diese gut auszufilllen, muss der Geoingenieur
immer wieder den Schreibtisch verlassen und hin-
aus in den Betrieb. Denn, bestatigt er, Erfahrung
habe in seinem Job einen hohen Stellenwert und
sei schlieBlich nur durch noch mehr Erfahrung zu
ersetzen. Und im Ubrigen misse er auch Auf-
sichtsfunktionen ausliben. Beides verlange seine
unbedingte Prasenz vor Ort. Zwinge macht keinen
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Hehl daraus, ihm liegt der stete Wechsel von
,Buromief* und frischer Luft. Mehr noch, er hat ihn
gesucht.

Wie bei Matthias Zwinge beginnt die Arbeit von
Geotechnikern regelméBig dort, wo Berg- wie Bau-
ingenieure an ihre, freilich unterschiedlichen Gren-
zen stoBen. Daflir sollen der Tunnel- und Spezial-
tiefbau (fir Hochh&user) als Beispiele genannt
werden.  Schnelle Landverkehrsverbindungen
kommen ohne Tunnels nicht aus. Das Geschéft flo-
riert, war indessen bisher eine Doméane der Bergin-
genieure. Immer 6fter bleiben sie nun allerdings im
Wettbewerb mit Geoingenieuren nur zweiter Sie-
ger. Die Begriindung: Geoingenieure besitzen ein
breites Verstandnis fiir alle gebirgsmechanischen
Zusammenhange, kdnnen es durch Stoffgutach-
ten, Parameter und Kennwerte ingenieurméBig
charakterisieren. Und ihr Blick geht weit in die Zeit.
Wahrend dessen der Stollen des Bergingenieurs
nur so lange zu halten braucht, wie er die Lager-
statte ausbeutet, sind Tunnels Jahrhundertbau-
werke, statisch und dynamisch langfristig héchs-
ten Belastungen ausgesetzt. Das ergibt ein weite-
res Feld, auf dem Geoingenieure ihre Kompetenz-
vorteile auszuspielen vermdgen. Sind sie doch kei-
neswegs bloB Fachleute fir den Baugrund, son-
dern auch fir das Zusammenspiel von Baugrund
und geotechnischem Bauwerk, haben sie eine
solide Ausbildung im Sprengwesen und der Beton-
technologie.

Genau das macht sie auf vielen Baustellen etwa in
der europdischen Wolkenkratzermetropole Frank-
furt mittlerweile zu einer gesuchten Spezies. Nor-
bert Meyer, in Clausthal Professor flir Geotechnik,
weif} natirlich weshalb. ,Unsere Absolventen ken-
nen nicht nur die Eigenschaften des dortigen
tonerdenen Baugrundes, sondern auch, mit wel-
chen (Bau-)Techniken eventuelle Schaden am
eigenen und den Nachbargebauden zu vermeiden
sind.”“ Ton, erklart Meyer, reagiere unter Last wie
ein nasser Schwamm, Eigenschaften, die schwie-
rig zu beherrschen seien. Aber Geoingenieure wis-
sen selbst da eine Lésung. Setzt man auf eine
Uberdimensioniert dicke Bodenplatte, damit zu
erwartende Setzungen wenigsten gleichmaBig ver-
laufen, oder filhrt man die tonnenschweren Lasten
Uber Pfahle in tiefere, aufnahmefédhigere Kalk-
schichten ab? Die Entscheidung trifft der Geotech-
niker immer aus der Gesamtschau von geotechni-
scher Struktur des Baugrundes einerseits und den
Gebaudegegebenheiten andererseits. ,Das ist es,
was nur wir kénnen“, lasst Meyer Pionierstolz
erkennen.
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Zurlck zu Rheinbraun und Matthias Zwinge. Der
ist im Tagebau Hambach auch noch Wasserfach-
mann, vor allem wenn es um die Wechselwirkung
von Untergrund und Bauwerk unter Wassereinfluss
geht. ,Boden speichert enorme Mengen Feuchtig-
keit, was uns viele Probleme bereitet”, sagt er.
Und: ,Das muss ich bei der Gestaltung einer
Boschung in der Modellierung sowie der anschlie-
Benden Berechnung und Planung ebenso berilick-
sichtigen wie mein Kollege in der Frankfurter Bau-
grube.” Da erweist es sich hier wie dort als hilf-
reich, sich im Rahmen des Studiums neben den
Angewandten Geowissenschaften, der Mathema-
tik und Statistik, der Experimentalphysik und den
Technischen Grundlagen (Mechanik, Elektro- und
Messtechnik) auch solide Kenntnisse in der Che-
mie angeeignet zu haben.

Weiterfilhrende Informationen
www.tu-berlin.de
www.tfh-bochum.de
www.tu-clausthal.de
www.tu-freiberg.de

5. Geowissenschaften studieren:
Anforderungen und Entwicklungen

Die Freude an Fragestellungen, die die Erde unter
unseren FiBen betreffen, Neugier flr die Geheim-
nisse der Natur und ein gutes rdumliches Vorstel-
lungsvermdgen sind die Grundvoraussetzungen
jedes Studenten der Geowissenschaften. Alle geo-
wissenschaftlichen Studiengdnge stellen hohe
Anforderungen in allen Naturwissenschaften. Zwar
nach Studienfach unterschiedlich, sind solide
Grundkenntnisse in Chemie, Physik und Mathema-
tik insbesondere fir die Studienficher Geologie,
Mineralogie, Geophysik, und Geootkologie, sowie
in Biologie, vor allem fiur die Studienfacher Geolo-
gie, Paldontologie, Geoodkologie unerlasslich. Fir
die in nahezu allen Studiengangen dazu gehdren-
den studienbegleitenden Geldndeeinsaize ist eine
gewisse physische Stabilitdt unabdingbar. Eng-
lisch ist absolutes Muss. Durchhaltevermégen und
Belastbarkeit, dazu eine effektive Organisation des
Lernprozesses sind flr die groBen zu lernenden
Wissensmengen wichtige persdnliche Eigenschaf-
ten.

An einigen deutschen Universitéaten ist in den letz-
ten Jahren ein neuer gestufter Studiengang Geo-
>
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wissenschaften mit den Abschlissen Bachelor of
Science (B.Sc) und Master of Science (M.Sc.) ein-
gefuhrt worden. Dieser Studiengang kdnnte die
klassischen Diplomstudiengdnge Geologie, Pala-
ontologie, Mineralogie und Geophysik ersetzen.
Die Spezialisierung in eine dieser Richtungen
erfolgt kinftig erst im zweiten Studienabschnitt
nach eigener Entscheidung. Der gemeinsame
erste Studienabschnitt soll zundchst eine solide
mathematisch/naturwissenschaftliche und breite
geowissenschaftliche Grundausbildung vermitteln
und damit die von der Praxis geforderte interdiszi-
plindre Schnittstellenkompetenz zwischen den
Teildisziplinen herstellen. Der Abschluss M.Sc. ist
dem bisherigen Diplom gleichwertig. Mit dem
Abschluss B.Sc. sollen die Absolventen bereits
nach drei Jahren in vor allem fachbezogene
Berufsfelder einsteigen und sich Uber ,training on
the job“ weiterqualifizieren k&énnen. Die Kritiker
dieser neuen Studienstruktur sehen in der Zu-
sammenlegung eine Verwdsserung bisheriger
Standards und beziehen das vorrangig auf Mathe-
matik und Physik. Auf Grund der inzwischen in
einigen Fachbereichen recht ausgediinnten Stu-
dentenzahlen wird diese Entwicklung allerdings
kaum aufzuhalten sein. An einigen Standorten sind
bereits Institute geschlossen oder wie in Hessen in
geowissenschaftlichen Studienzentren zusam-
mengefiihrt worden. Eine weitere Sorge besteht
darin, dass beim bevorstehenden Generations-
wechsel der Ordinarien weitere Streichungen
erwartet werden mussen. Die Sorge grindet ins-
besondere darin, dass es Ublich ist, im Zuge einer
Neubesetzung auch das dazugehérige Institut
gerdtemaBig neu auszustatten, und die L&nder vor
diesen Investitionen zuriickscheuen und als Kon-
sequenz deshalb auf eine Neubesetzung ganz ver-
zichten kénnten.

Geowissenschaftliche Studiengdnge vermitteln
durchgéngig einen breiten anwendungsorientier-
ten naturwissenschaftlichen Hintergrund verbun-
den mit viel Gelandearbeit. Damit erweisen sie sich
als Studiengénge, in denen die Studenten lernen,
Vorgange nicht nur auf mathematische Gleichun-
gen zu reduzieren, sondern in ihrer ganzen Kom-
plexitét zu erfassen. Erkenntnisse werden immer in
ihrem praktischen Anwendungsbezug gelehrt.
Exkursionen, nicht selten auch ins weit entfernte
Ausland, nehmen deshalb sowohl im Grund- wie
im Hauptstudium einen groBen Raum ein, ist auch
meist die Diplomarbeit mit einem hohen Gelande-

anteil verbunden. Hierdurch fallen haufig recht
hohe Kosten an. Gleichzeitig erweisen sich diese
Studienbestandteile freilich auch als stark motiva-
tionsférdernd.

Dass die Bundesrepublik aus wohlverstandenem
Eigeninteresse auch weiterhin Experten fir die
Katastrophenfriihwarnung insbesondere von Erd-
beben und Vulkanausbriichen ausbilden musse,
auch wenn Deutschland selbst von diesen Natur-
katastrophen kaum betroffen wird, ist der Vor-
standsvorsitzen des GeoForschungsZentrums
Potsdam, Prof. Rolf Emmermann, fest Uberzeugt.
Das gilt nicht nur im Hinblick auf die Européische
Gemeinschaft, in denen es stark gefahrdete Regio-
nen gibt, sondern auch wegen der Beziehungen zu
den Schwellen- und Entwicklungslandern. Hilfe auf
diesem Feld, so die Uberlegungen, éffnen auch auf
wirtschaftlichem Terrain manche Tiren schneller.

So wird in Kirze die Universitat Karlsruhe einen
internationalen englischsprachigen Masterstudien-
gang ,Desaster Management” einrichten. ,,So
etwas gibt es bislang noch nirgendwo anders”,
weist Emmermann auf die Einzigartigkeit des Pro-
jektes.

6. Grenzfall Geographie: Schnittmenge aus
Natur- und Sozialwissenschaften

~Geographen werden im Studium zu Spezialisten
flr raumbezogene Ursache-Wirkungszusammen-
hange.“ Anders ausgedriickt, das Geographiestu-
dium macht gegeniiber monokausalen Patent-
I6sungen immun. ,GroBe Informationsmengen
unterschiedlicher Bedeutungsebenen miteinander
vernetzen zu kdnnen, das vor allem ist unsere Star-
ke“, beschreibt der Diplom-Geograph Christoph
Winkelkotter, jetzt Projektleiter bei Dynamis Gesell-
schaft fur Projektentwicklung und Beratung mbH
Minchen seine und seiner Kollegen wichtigste
Kompetenz.

Go6tz von Rohr, Geographieprofessor an der Uni
Kiel gibt dafur ein Beispiel: ,,Wenn Krebsforscher
feststellen, dass in einer Stadt die Lungenkrebs-
haufigkeit besonders in den Stadtteilen mit der
groBten Luftbelastung hoch ist, gehen sie meist
von einem ursdchlichen Zusammenhang aus. Geo-
graphen fallt meist schnell auf, dass die Dinge oft
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viel komplexer sind.” Etwa weil in diesem Stadtteil
gerade wegen der hohen Luftbelastung vorwie-
gend Arbeiter wohnen. Weil die wiederum an ihren
Arbeitsplatzen in anderen Stadtbezirken Uber-
durchschnittlichen Umweltbelastungen ausgesetzt
sind. Weil unter Umsténden die hier preiswerten
Wohnungen eine mindere Qualitat aufweisen. Weil
auf Grund eines niedrigeren Bildungsgrades die
dort wohnenden Arbeiter weniger gesundheitsbe-
wusst leben ...

Spétestens jetzt wird deutlich, das Studienfach
Geographie hat mit der simplen Stadt-Land-Fluss-
Erdkunde der Penne kaum noch etwas gemein-
sam. Geographie ist die Wissenschaft von den
rdumlichen Unterschieden, mehr noch von den
Verdnderungen, die sich in rAumlichen Strukturen
und Standortsystemen vollziehen. Das erklart die
engen Beziehungen der Geographie zu den Natur-
und Sozialwissenschaften. Immer wieder, wie bei-
spielsweise beim Umweltschutz oder dem Tou-
rismus, missen Geographen die Verbindungen
zwischen diesen beiden Bereichen, also zwischen
naturwissenschaftlichen und sozialwissenschaft-
lichen Erscheinungen herstellen. ,Das macht das
Studium so spannend, aber auch zugleich so
anspruchsvoll, ist die Erfahrung von Andre Albert-
sen, Student im siebten Semester und soeben von
Trier nach Kiel gewechselt.

Das Geographiestudium vermittelt besonders in
den Semestern bis zur Vordiplomprifung ein sehr
breites Problemverstandnis. Neben den wichtigen
Methodenfachern wie Geostatistik, Empirische
Sozialforschung, Geoinformatik und Kartografie
missen die Studenten deshalb Lehrveranstaltun-
gen aus den Bereichen Physische, Wirtschafts-
und Sozial- sowie Regionale Geographie belegen.
Dieses fachlich breite Spektrum zieht offensichtlich
viele Unentschlossene und gar nicht wenige Ent-
tduschte an. Jeder dritte Erstsemesterstudent
Geographie ist an der Uni kein Neuling, sondern
war zuvor in einem anderen Studiengang einge-
schrieben. Die Kehrseite allerdings: tUber die Halfte
der Studienanfanger wendet der Geographie meist
noch vor der Vordiplomprifung wieder den Ri-
cken. Tats&chlich fordert der interdisziplindre Spa-
gat den Studenten ein hohes MaB an intellektueller
und methodischer Flexibilitat ab. ,Gute Grund-
kenntnisse in Mathe, Physik, Biologie und Che-
mie“, sagt Andre Albertsen, ,,sind fir den Studien-
erfolg unerlasslich.“ Dartber hinaus werden nicht
wenige Studienanfanger ob des prall geflllten Stu-
dienplanes sowie zahlreicher zeitaufwandiger
Exkursionen Uberrascht. ,Man muss schon wetter-
fest sein und SpaB haben, sich in der Landschaft
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aufzuhalten®, gibt Albertsen interessierten Gymna-
siasten zu bedenken. In einem nur sechssemestri-
gen Bachelorstudiengang kénne dieses Profil des-
halb nicht umgesetzt werden, beurteilt der Arbeits-
marktexperte des Deutschen Verbandes fir Ange-
wandte Geographie (DVAG) Peter M. Klecker ent-
sprechend neue Studienangebote kritisch.

Zu Beginn des Hauptstudiums muss jeder Student
eine berufsentscheidende Weiche stellen. Sieht er
seine Zukunft eher in der physischen Geographie
und setzt er weiter auf die Naturwissenschaften,
oder entscheidet er sich lieber fur die Wirtschafts-
und Sozialgeographie (an einigen Hochschulen
auch Anthropogeographie genannt), paukt Statis-
tik flr Betriebswirte, lernt Fremdsprachen und
Standortfaktoren zu analysieren. Oder reizt die
Anthropogeographie doch am meisten. In einem
der Bereiche gilt es sich zu vertiefen. Je nach For-
schungsschwerpunkt der Hochschule und Stu-
dienfortschritt wird anschlieBend eine noch weiter
gehende Spezialisierung unumgénglich. Vor Ein-
seitigkeit aber ist zu warnen. Immer n&mlich sollte
der Geograph einiges von den anderen Hauptstu-
dienrichtungen verstehen. ,Unsere fachibergrei-
fende Qualifikation, verbunden mit einer speziellen
Ldsungskompetenz fir ausgewahlte Aufgabenfel-
der bestimmt schlielich unseren besonderen
Arbeitsmarktwert®, begriindet Professor Meusbur-
ger. Dass die Studienplatzkapazitdten und damit
die Zahl der Absolventen im Vergleich zur Nachfra-
ge freilich deutlich zu hoch sind, darauf verweist
Arbeitsmarktexperte Klecker.

Far den Berufseinstieg mindestens genau so
bedeutsam hélt Goétz von Rohr die gangigsten
raumbedeutsamen Arbeitstechniken zu beherr-
schen. Das sind die Empirik als Methode fur die
Erhebung von Primérdaten, die Fernerkundung zur
ErschlieBung zuséatzlicher Datenquellen, die Statis-
tik, mit deren Verfahren die zuvor erhobenen Pri-
mérdaten aufbereitet werden, schlieBlich die Kar-
tografie als Hilfsmittel, rAumlich differenzierte Pha-
nomene angemessen darstellen zu kdénnen. In
allen diesen Arbeitstechniken kommt der EDV mitt-
lerweile eine auBerordentliche Bedeutung zu, ,ver-
schmelzen sie in den Geographischen Informa-
tionssystemen sogar regelrecht”, weist Rohr auf
eine vollig neue Qualitat hin. Von groBem Gewicht
ist auch die Wahl der Nebenfécher. Fur viele
Berufsfelder haben die Wirtschafts-, ebenso die
Rechtswissenschaften groBe Relevanz. Nicht zu
vergessen Praktika, um die sich der Student frei-
lich selbst kimmern muss. ,,Die Hochschulen tun
da bislang viel zu wenig”“, deutet Christoph Win-
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kelkotter auf einen neuralgischen Punkt in der aka-
demischen Ausbildung von Geographen.

Peter Meusburger sieht die berufliche Zukunft der
Geographen dennoch optimistisch. ,,Die Nachfra-
ge nach unserer Kompetenz wird wachsen®, ist er
Uberzeugt. ,Jmmerhin hebt die Globalisierung den
Raum nicht auf, im Gegenteil sie macht ihn immer
bewusster.” In der Tat nimmt die Mobilitat zu, wer-
den Umweltprobleme immer offensichtlicher,
wéchst die Raumknappheit (,,Pro Sekunde werden
in Deutschland 15 gm Bodenflache versiegelt”, so
Winkelkotter), wird, wie die aktuellen Krisen zei-
gen, es fir ein friedliches Miteinander unerlasslich,
regional differenzieren zu kénnen.

Arbeitsmarkt

Nach Hochrechnungen des Deutschen Verbandes
fir Angewandte Geographie (DVAG) betragt die
Zahl ausbildungsadaquat berufstatiger Geogra-
phen (Diplom/Magister) rund 10.500. Dazu kom-
men etwa 1.200 Geographen, die als Wissen-
schaftler an Hochschulen arbeiten, und etwa
46.000 Geographielehrer (Staatsexamen). Be-
zeichnend ist: ein Drittel der Geographieabsolven-
ten, das sind rund 6.500, haben sich vdllig
umorientiert und arbeiten berufsfremd. Auffallig ist
ebenfalls der starke Anstieg selbststandiger Geo-
graphen.

Entsprechend einer Schatzung des DVAG ist inzwi-
schen nahezu jeder zehnte Geograph sein eigener
Unternehmer, wohl oft gezwungenermaBen. 2001
gab es 1.100 arbeitslose Geographen. Nur etwa
1.500 berufstatige Geographen sind alter als 45
Jahre. Als Folge dirfte der mittelfristige arbeits-
marktliche Ersatzbedarf gering ausfallen (vgl. ibv
21/02 vom 22. Mai 2002 S. 1674 — Der Arbeits-
markt fir besonders qualifizierte Fach- und Fuh-
rungskréfte).

Studenten
Die Zahl der Geographiestudenten (Diplom,
Magister, Bachelor/Master) betragt insgesamt

17.800 (Frauenanteil 45%) [Zeitreihe 1996: 18.900;
1997: 19.200; 1998: 18.700; 1999: 17.800]. Dazu
kommen noch einmal 4.900 Lehramtsstudenten
(Frauenanteil 52%) mit dem Unterrichtsfach Geo-
graphie [Zeitreihe 1996: 6.200; 1997: 5.800; 1998:
5.400; 1999: 5.050].

Als Studienanfénger schrieben sich zuletzt 3.600
(Frauenanteil 50%) im ersten Fachsemester ein

[Zeitreihe 1996: 3.950; 1997: 1.150; 1998: 1.000;
1999: 1.050].

Die Zahl der Absolventen mit Diplom-/Magisterab-
schluss belduft sich aktuell auf 1.560 (Frauenanteil
49%) [Zeitreihe 1996: 1.400; 1997: 1.700; 1998:
1.700; 1999: 1.600]. Ein Lehramtsstudium Geogra-
phie beendeten im gleichen Zeitraum 550 Absol-
venten.

Einsatzgebiete

Die Geographen verteilen sich auf die Privatwirt-
schaft (40%), die offentliche Verwaltung (27%),
Hochschulen (19%) sowie Verb&nde, Kammern
und Forschungseinrichtungen (12%). Die Haupt-
berufsfelder der auBerhalb der Hochschulen téti-
gen Geographen sind in der Reihenfolge die rAum-
liche Planung (Entwicklungsplanung; MaBnah-
meumsetzung), Umwelt und Landschaft (Land-
schaftsplanung; Fachplanung) sowie Information
und Dokumentation (Erhebung, Aufbereitung
und Dokumentation; Informationsvermittlung und
-transfer).

Weitere erwahnenswerte Arbeitsfelder sind Verkehr
und Mobilitdtsforschung, Ver- und Entsorgung,
Geoinformationssysteme, Touristik und Fremden-
verkehr, Entwicklungshilfe, Politikberatung sowie
Immobilien- und Wohnungswirtschaft.

Die Palette mdglicher Arbeitgeber reicht vom Bun-
desamt fir Bauwesen und Raumordnung Uber
Kommunal- und Zweckverbande, Forschungsinsti-
tute, Wohnungsbauunternehmen, Investmentge-
sellschaften, Umwelt- und Naturschutzverbande,
Statistische Landes- und Bundesamter, Luftbild-
und Fernerkundungsunternehmen, Datenbanken
bis hin zu Technologietransferstellen.

Informationen:
www.geographie.de
www.dvag.de
www.giub.uni-bonn.de

Deutscher Verband flir Angewandte Geographie
(DVAG): Geographen und ihr Markt, Wester-
mann Schulbuchverlag, Braunschweig 1999
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Das Jahr der Geowissenschaften unter dem Motto
»~Planet Erde” soll den Dialog zwischen Forschung
und Offentlichkeit férdern. Zu den Geowissen-
schaften gibt es zahlreiche regionale Veranstaltun-
gen, die auch als ,In achtzig Wissenschaften um
die Welt® unter www.planeterde.de angeboten
werden.

Suchworte: Abfallwirtschaft, Altlasten, ange-
wandte Geowissenschaften, Atmos-
phére, Baugrund-/Ingenieurgeologie,
Baugrundgeologie, BDG, Bergbau,
Bergbauingenieurwesen, Berginge-
nieurwesen, Berufsverband Deut-
scher Geowissenschaftler (BDG),
Biosphare, Bodenwissenschaften,
Bohrlochgeophysik, Bundesanstalt
fir Geowissenschaften und Rohstof-
fe, Desaster Management, Deutsche
Geologische Gesellschaft (DGG),
Deutscher Verband fiir angewandte
Geographie (DVAG), Deutscher Wet-
terdienst (DWD), DGG, DVAG, EAGE,
Erdbau, Erdbeben, Erdbebenbeob-
achtungssysteme, Erdmanagement,
Erddlgeologie, Erdwissenschaften,
Ernergierohstoffe, European Associ-
ation of Geoscientists & Engineers
(EAGE), Frihwarnsysteme, Frihwar-
nung vor Naturkatastrophen, Gecko
(Geoobkologe), Geodasie, Geofor-
schungssatelliten, GeoForschungs-
Zentrum (GFZ), Geographie, Geoin-
dustrie, Geoinformatik, Geoinforma-
tionssysteme (GIS), Geoinforma-
tionssystem, Geo-Infotainment, Geo-
ingenieurwesen,  Geoingenieurwis-
senschaften, Geologie, Geologische
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Landeséamter, Geologische Landes-
amter (GLA), Geomarkt, Geodkolo-
gie, Geookologische Analysen, Geo-
physik, Geophysikalische Erkun-
dungsmethoden, Geosphére, Geo-
technik, Geotechnikingenieurwesen,
Geothermie, Geothermielabor, Geo-
wissenschaften, Geowissenschaftli-
che Entwicklungshilfe, Geowissen-
schaftlicher Technologietransfer, GFZ,
GIS, GLA, Glaziologie, Gletscherkun-
de, Grundwasserressourcen, Hang-
rutschungen, Hochwasserforschung,
Hydrologie, Hydrosphére, IEA, Inge-
nieurgeologie, International Energy
Agency (IEA), Jahr der Geowissen-
schaften, Katastrophenschutz, Katas-
trophenvorbeugung, Lagerstétten-
geologie, Lagerstattenkunde, Land-
nutzungsplanung, Location of Cellu-
lar Users for Emergency Services
(LOCUS), Locus, Messtechnik, Mete-
orologen, Meteorologie, Mineralogie,
Montanwirtschaft, NAFFF, Naturkat-
astrophen, Navigation fir Fahrzeuge,
Fahrrader und FuBganger (NAFFF),
Organische Geochemie, Ozeanogra-
phie, Paldontologie, Petrografie,
Sedimentologie, Seismik, Steine
Ingenieurgeologie, und Erden, Struk-
turgeologie, Trinkwasserressourcen,
Umweltschutz, Vermessungsingenie-
urwesen, Vulkanausbriiche, W.E.G.,
Wasserversorgung, Wirtschaftsver-
band Erddl- und Ergasgewinnung

(W.E.G.)
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