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EDITORIAL

Liebe Leserin, lieber Leser,

landauf, landab ist zu vernehmen, daf} die For-
derung von Bildung und Forschung im Vorder-
grund politischer Bemiihungen stehen und daf
durch eine kréftige Finanzspritze nun endlich
gute Hochschulen zu international beachteten
Eliteuniversitdten, zu ,Leuchttiirmen der Wis-
senschaft” werden sollen.

Bei soviel froher Kunde empfiehlt es sich genau
hinzuschauen.

Das zwischen Bund und den Landern zuneh-
mend zerriebene Programm zur Férderung der
Forschung an Universitdten sieht vor, neben
Graduiertenschulen und Exzellenzcluster auch
komplette Hochschulen als Eliteuniversitdten
zu fordern. Der Bund will mit 1,4 von 1,9 Mrd. €
den groBten Beitrag leisten. Allerdings sollen
die Bundesmittel fiir den Hochschulbau, so war
zum Beispiel in der SZ am 7.4.2005 zu lesen,
um den selben Betrag gekiirzt werden. Eine
reale Erhohung der Forderung fiir Forschung
und Bildung erfolgt nicht. Das Programm ist
daher bestenfalls bedeutungslos — moglicher-
weise aber auch schadlich, denn das Programm
fiihrt zu einem Gradienten in einer bisher eben-
wertigen Landschaft von Hochschulen, die alle
trotz massivster Kiirzungen immer noch sehr
beachtliche Leistungen erbringen. Da der
Gradient auf einem konstanten, wohl eher aber
weiter schrumpfenden Gesamtbudget basiert,
kommt es zu einem Mitteltransfer weg von
vielen Hochschulen, die durch die bisherigen
Einschnitte bereits stark beschadigt wurden.
Durch den weiteren Wegfall von Mitteln aus
dem Hochschulbau, die nicht selten die letzte
Moglichkeit fiir eine zukunftsperspektivisch
ausgerichtete Ausstattung darstellen, stehen
diese Hochschulen faktisch vor der funktionel-
len Paralyse, denn bei weiteren Einschnitten
kann keine hochwertige, international kon-
kurrenzfahige Arbeit mehr geleistet werden. Die
Folge einer Zentralisierung auf lediglich noch
zehn international konkurrenzfihige (soge-
nannte Elite-) Hochschulen ist schlieBSlich, daf8
ziindende ideen und raffinierte Projekte nur
dann noch verwirklichbar werden, wenn der
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talentierte Kopf auch die richtige Postadresse
hat. Dariiber hinaus muf} sich die Wirtschaft
langfristig auf einen im Durchschnitt erheblich
niedrigeren Ausbildungsstand einrichten mit
gravierenden Folgen fiir ihre Wettbewerbs-
fahigkeit.

Somit ist klar, eine Abkehr von weiteren Kiir-
zungen und eine bessere Forderung der Univer-
sitdten ist dringend notwendig — aber nicht
zu Lasten eines Teils unserer Hochschulen.
Speziell die im Zuge der Einschnitte an Univer-
sitaten begangenen Eingriffe in die Geowissen-
schaften fiihren zu irreversiblen Bildungs- und
Forschungshemmnissen und entpuppen sich
langfristig als wirtschaftliche Wachstums-
bremse. Dies zeigt einmal mehr unser GEorokus.
Moderne Lagerstédtten- und Rohstofforschung
ist eine Basis realer Wertschopfung. Zur Ab-
wendung einer drohenden Rohstoffknappheit
auf den globalen Mérkten ist die Lagerstatten-
und Rohstofforschung ein wichtiges Schliissel-
forschungsgebiet. Durch weitere Kiirzungen
und Stellenabbau verlieren die Geowissen-
schaften an den Universitdten die Vorausset-
zungen zur Durchfithrung leistungs- und kon-
kurrenzféhiger Forschung und Lehre in solch
wichtigen, strategischen Zukunftsfeldern. Da-
her kann das Fazit aus der Eliteuniversitats-
diskussion nur lauten: an allen Universitdten
mufR der Stellenabbau sofort gestoppt werden
und mufB in die Geowissenschaften investiert
werden. Leuchttiirme helfen allenfalls bei der
Positionsbestimmung — die Finsternis erhellen
sie nicht.

Viel Spal beim Lesen der GmiT-Sommeraus-
gabe wiinscht

Ihr
Guntram jordan
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GEOFOKUS

Das Comeback der Rohstoffe: Neues vom Gold

Franz Michael Meyer*
Gold und Geld

Hatten sich zuvor die Rohstoffe iiber Jahrzehnte
hinweg im Vergleich zu anderen Giitern im
Trend immer mehr verbilligt, so findet derzeit
eine Gegenbewegung statt. Das Preisbarometer
fur die internationalen Rohstoffmarkte ist seit
Anfang 2002 um mehr als 50% gestiegen.
Nachdem die neunziger Jahre ganz im Zeichen
der Aktie standen, folgt nun die ,,Dekade der
Rohstoffe”.

Jahrelang wurde wegen sinkender Rohstoff-
preise zunehmend weniger in Exploration und
Explorationstechnik investiert. Wahrend 1997
noch 5,2 Mrd. $ aufwendet wurden, sanken die
Explorationsausgaben 2002 auf 1,9 Mrd. $ und
bewegen sich damit auf dem Stand von Ende
der siebziger Jahre. Da die ErschlieBung neuer
Vorkommen - von der Erkundung bis zum
Abbau - zwischen 5 und 8 Jahre dauern kann,
ist mit einer schnellen Reaktion auf die gestie-
gene Nachfrage nicht zu rechnen. Nach einer
Analyse europdischer Konjunkturinstitute zahlt
die Weltwirtschaft jetzt den Preis fiir iberma-
Rige Investitionen in Informationstechnologie
auf Kosten von Bergbau und Rohstoffindustrie.
Preise sind zwar keine sicheren Indikatoren fiir
die Verfiigbarkeit von Rohstoffen, aber diese
sind zwangsldufig in den vergangenen 30 Jah-
ren knapper geworden. Nach neueren Modellen
von Umweltékonomen werden sich die wirt-
schaftlichen Wachstumsgrenzen in Folge der
Rohstoffverknappung vom Jahre 2030 an be-
merkbar machen. Die derzeitige Teuerung liegt
vor allem an der mangelnden technischen Ver-
fiigbarkeit, u.a. auch daran, dass heute mehr
Energie und Kapital aufgewendet werden muss,
um neue Lagerstétten zu entdecken und abzu-
bauen.

Von 1985 bis 2003 wurden 190 Goldvorkommen
mit Reserven > 30 t entdeckt. Bei den dafiir
aufgewendeten Explorationsausgaben von 28.6
Mrd. US $ ergibt sich ein Betrag von 150 Mio.

8

US $ pro Neuentdeckung. Das bedeutet im Ver-
gleich zum Zeitraum 1970-1984 einen Kosten-
anstieg um mehr als das Dreifache. Wdhrend in
den 7oer bis Anfang der 8oer Jahre die Explo-
rationskosten pro Feinunze Gold (31,1035 g) bei
rund 7 US $ lagen, betragen sie heute etwa 25
US$. Die Produktionskosten der meisten
Bergbaufirmen liegen fiir eine Feinunze Gold
zwischen 200 und 280 US $ und sind damit
deutlich niedriger als der durchschnittliche
Goldpreis im Médrz 2005 von 449 US $/Fein-
unze.

Nachdem fiir die weltweite primdre Goldpro-
duktion {iber die letzten 20 Jahre ein kontinuier-
licher Anstieg zu verzeichnen war, ging dieses
Jahr die Produktion gegeniiber 2003 um ca.
100 t auf 2.490 t zuriick. Griinde waren u.a. der
Rickgang der Forderung in Indonesien und
Australien. Im )Jahre 2004 wurde in 97 Landern
Gold gewonnen, in 64 Landern war die Produk-
tion hoher als 1 t Au.

Unter den 20 Hauptforderldandern, die zusam-
men mehr als 93 % der Weltproduktion stellen,
belegen Siidafrika, USA, Australien, China und
Russland die ersten 5 Pldtze. Sechs Bergbaufir-
men férdern mit 750 t Au etwa 30 % der prima-
ren Weltproduktion. Davon entfallen auf New-
mont 214,6 t Au, Anglogold 184,5t, Barrick
177,3 t, Gold Fields 146 t, Rio Tinto 110t und
Placer Dome 86 t. Diese Firmen besitzen auch
rund 30 % der heute bekannten Goldreserven
von insgesamt ca. 42.000 t. Die statische Reich-
weite der Goldreserven, die sich aus dem Quo-
tient von Reserven und Forderung eines
Bezugsjahres ergibt, liegt zur Zeit bei 17 Jahren.
Der Produktionsvergleich verschiedener Lager-
stattentypen Uber die letzten 150 Jahre: ver-
deutlicht, dass annidhernd 40 % der Weltgold-
forderung aus den Witwatersrand-Lagerstétten
in Sudafrika stammen. Es folgen orogené Au-
Quarz-Gange, epithermale Au-Ag-Lagerstétten,
Cu-Au-Porphyre, VMS- und Sedex-Lagerstatten
und Carlin-Typ-Lagerstatten.

Das Witwatersrandbecken als auch die Wirtsge-
steine der meisten orogenen Goldlagerstdtten
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GEOFOKUS

licherweise werden die liquidmagmatischen
Prozesse von der Entgasung der Schmelze
iiberlagert, wobei Au als Sulfidkomplex in der
komagmatischen fluiden Phase angereichert
wird. Diese Erkldarung deckt sich auch mit dem
Befund, dass in magmatischen Gesteinen die
Goldgehalte iiberwiegend von der Sulfidfiih-
rung bestimmt werden.

Der Anreicherungsfaktor fiir Gold von der
durchschnittlichen krustalen Héaufigkeit zum
wirtschaftlich gewinnbaren Erz betrdgt etwa
1000. Primdrmagmatische Prozesse spielen
bei der Lagerstdttenbildung keine grofie Rolle.
Die magmatischen PGE-Erze des Bushveld-
Komplexes, Siidafrika, fithren verhéltnismé-
Big geringe Goldgehalte von 0,03 bis 0,27 ppm.
Entscheidend fiir die Lagerstdttenbildung
sind hydrothermale Systeme, in denen Gold
in der Erdkruste entlang Zonen erhohter Per-
meabilitit in Form loslicher Gold(l)-Spezies in
fluiden Phasen transportiert und angereichert
wird.

Die Stabilitat der loslichen Goldkomplexe wird
durch physikochemische Parameter der fluiden
Phase, aber auch durch Phasenseparation,
Fluidmixing und Bildung von Sulfidmineralen
kontrolliert. Druckdnderungen sind von nur
sehr geringem Einfluss. Bei relativ niedrigen
Temperaturen bis etwa 300 °C und neutralen
pH-Werten herrscht der Gold(l)-Sulfidkomplex
vor. Bei hoheren Temperaturen bilden AuHS
und Gold(l)-Hydroxide den stabileren Komplex,
wdhrend in konzentrierten, sauren Chlorid-
l6sungen der Chloridkomplex dominiert.

Neben Anderungen der Fluidzusammensetzung
durch Nebengesteinsalteration sind fiir die
Lagerstéttenbildung retrogrades Sieden und
Phasenseparation von entscheidender Bedeu-
tung. Diese Prozesse kdnnen zu einer quantita-
tiven Goldausféllung fithren. Konduktives Ab-
kiihlen bedingt ebenfalls eine Abnahme der
Goldisslichkeit, aber die fiir die Erzbildung
wichtige Bedingung der fokussierten Gold-
ausfillung ist damit nicht erfllt.

Unter den ambienten physikochemischen Be-
dingungen des Oberflachenmilieus scheint ge-
diegenes Gold nur sehr schwer ldslich zu sein.

GMIT - NR. 20 - JUNI 2005

Allerdings belegen die Bildung grofler Nuggets
und die haufigen idiomorphen Goldkristalle in
Seifen sowie die Anreicherung von Gold in Late-
riten zweifelsfrei die Mobilisierung von Gold in
Losung. Entscheidend fiir die Léslichkeit ist die
Verfiigbarkeit von Komplexliganden wie Chlor,
Schwefel und pflanzliche Cyanide sowie Redox-
potential und pH-Bedingungen. Dabei spielen
in den Tropen humose S&duren und Abbau-
produkte organischer Substanzen eine wichtige
Rolle.

Goldlagerstdtten und deren Bildung

Goldlagerstatten entstehen prinzipiell im hydro-
thermalen oder sedimentdr-supergenen Be-
reich. Daneben werden Lagerstdtten unter-
schieden, die nur Gold als Wertmetall fiihren
(gold-only) und polymetallische Lagerstétten, in
denen Gold als Koppelprodukt neben Bunt-
metallen gewonnen wird.

Die wesentlichen Klassifikationsmerkmale beru-
hen auf der Erz- und Alterationsparagenese,
dem Erz- und Metallinventar und den physiko-
chemischen Parametern der Erzlésungen. Dane-
ben spielen krustales Niveau der Lagerstdtten-
bildung, rdumliche und zeitliche Zuordnung zu
tektonischen Stérungen und magmatischen
Intrusionen sowie die plattentektonische und
metamorphe Entwicklung der Rahmengesteine
eine Rolle. Es besteht ein eindeutiger Zusam-
menhang zwischen dem Auftreten bestimmter
Lagerstattenklassen und geodynamischen
Grofstrukturen.

»gold-only“-Lagerstatten

Lagerstdtten, die hauptsdchlich Gold und nur
geringe und undkonomische Gehalte anderer
Metalle fithren, werden unter dem Begriff
»gold-only-Lagerstdtten® zusammengefasst.

Zu dieser Gruppe gehdren die orogenen Gold-
Quarz-Gange und die Carlin-Typ-Lagerstéatten.
Entscheidend fiir die selektive Goldanreiche-
rung ist die Zusammensetzung der Erzlosungen
mit niedrigen Salinitdten und hohen CO,-Gehal-
ten. Fir den Goldtransport spielt CO, keine
direkte Rolle, wohl aber fiir die Pufferung des
Fluid pH-Werts im schwach sauren bis neu-
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