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1. Allgemeine Angaben 

 

Präambel: Eine Leitidee des vorliegenden Projektantrags ist der Brückenschlag. Am beispielhaften 

Untersuchungsobjekt Seifenlagerstätte sollen Kommunikation, Integration und wissenschaftliche 

Erkenntnis befördert werden: 

• interkulturell zwischen den "östlichen" und "westlichen" geowissenschaftlichen Schulen mit ihren 

unterschiedlichen inhaltlichen Akzenten und Methoden 

• interdisziplinär zwischen Teilbereichen der Geologie, Geographie, Ökologie und Ökonomie 

• informativ zwischen multifunktionalen Geobasisdaten und im Westen weitgehend unbekannten, 

umfangreichen mineralogischen Datenbasen der ehemaligen Sowjetunion 

• operationell in der Betrachtung eines geologischen Körpers in seinem ökologisch-ökonomischen 

Kontext als Grundlage einer verträglichen und effizienten Nutzung.  

 

1.2. Thema 

„ T h e o r i e  u n d  M e t h o d i k  e i n e r  k o m p l e x e n  E r f a s s u n g  v o n  V e r b r e i t u n g ,  

 C h a r a k t e r  u n d  ö k o l o g i s c h - ö k o n o m i s c h e n  N u t z u n g s b e d i n g u n g e n  

 w e s t s i b i r i s c h e r  S e i f e n l a g e r s t ä t t e n “  

 

1.8. Zusammenfassung 

Das Forschungsvorhaben fußt auf umfangreichen Materialien der Projektpartner über Assoziationen 

von Schwermineralen (ASM) und Seifenlagerstätten der westsibirischen Gebirgsräume und ihres 

Vorlandes. Primärziel des ersten Teils des Vorhabens ist die Erarbeitung theoretischer Grundlagen für 

den Einsatz aktueller geologischer und geomorphologischer Modelle und Methoden zur Kartierung und 

Bewertung genannter Lagerstätten. Hierbei sollen Geoinformationstechnologie und digitale Darstel-

lungstechnik genutzt werden. Erforderlich ist eine Orientierung auf verschiedene Detailniveaus, die zu 

einem praxistauglichen Geoinformationskomplex verknüpft werden sollen. Dabei ist eine kleine Anzahl 

von Testgebieten mit günstiger Primärdatenlage auszuscheiden, für die ein hohes Lagerstättenpoten-

zial vermutet werden kann. Ein geplanter zweiter Teil zielt auf die Ergänzung durch Modelle einer 

ökonomisch und ökologisch optimierten Nutzung der Lagerstätten. Als Resultat des zweistufigen 

Forschungsvorhabens wird weniger die praktische Optimierung konkreter Lagerstättenerkundung und 

–nutzung angestrebt, sondern ein übertragbarer Beitrag zur Theorie und Methodik der Lagerstätten-

genese, -verbreitung und -typologie z.B. über angewandt-geomorphologische Verfahren und optimierte 

Verwaltung sowie Darstellung der Geodaten. Ergänzt werden soll der geologisch-geomorphologische 

Theoriekomplex in Folge um Aspekte der Lagerstättennutzung unter der Prämisse von hoher Umwelt-

verträglichkeit, rationeller Erschließung und Förderung sowie einer effizienten Informationshaltung für 

die Verwaltung der genannten Aktivitäten.  

 

2. Stand der Forschung  

2.1. Stand der Forschung 

2.1.1. Einführung 

„Obwohl Seifen von Menschen fast seit Entdeckung der Metalle 

abgebaut werden, ist die Geologie der Seifenlagerstätten das 

geringst erforschte wissenschaftliche Gebiet der Lagerstätten-

kunde“ (HERASKOW, POJOMKIN & SPIZIN 1960, S. 63) 
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R o h s t o f f e  i n  S e i f e n l a g e r s t ä t t e n  

„Seifen sind die wichtigsten Quellen für die Gewinnung von Edel- und Halbedelsteinen (Diamanten, 

Smaragd, Saphir, Granat), Edelmetallen (Gold, Platin), abrasiven Stoffen (Diamanten, Korund), selte-

nen Metallen und seltenen Erden (Tantalit, Kolumbit, Zirkon, Monazit), radioaktiven Elementen (Mona-

zit, Torit, Torianit), Zinn (Kassiterit), Wolfram (Wolframit), Titan (Ilmenit, Rutil, Leikoxen), Eisen (Mag-

netit, Titanomagnetit), piezo-optischen Rohstoffen (Bergkristall) u.a.“ (NESTERENKO 1977, S. 10-11; 

Angewandte Geowissenschaften 1986). In den Achtzigerjahren erreichten die Förderanteile von 

Schwermineralen aus Seifenlagerstätten zwischen 26% und 100% der Gesamtförderung (z. B. 

bei Gold 65-70%, davon 15-20% aus jungen Seifen, bei Uran 26%, bei Zinn ca. 70%, bei Tantal 83%, 

bei Titankonzentrat 69%, bei Zirkonkonzentrat 100%, bei Monazitkonzentrat 100%) (Angewandte 

Geowissenschaften 1986, Tab. 1.11). Diese Angaben dokumentieren die herausragende Rolle der 

Seifenlagerstätten. „Die Aussichten für eine Erweiterung der Rohstoffvorräte durch Entdeckung neuer 

Seifenlagerstätten bleiben sehr groß (...), und die Liste der vom Menschen genutzten Seifenkompo-

nenten vergrößert sich ständig“ (NESTERENKO 1977, S. 12). Doch die wichtigste Komponente, die 

aus den Seifen gewonnen wird, ist und bleibt das Gold. Bis jetzt wird der Hauptanteil von russi-

schem Gold aus Seifen gefördert (SAPRYKIN et al. 1994). „Auf Seifenlagerstätten richtete und richtet 

sich die Aufmerksamkeit, vor allem dank der einfachen Erschließung und der Kostenvorteile bei der 

Rohstoffgewinnung“ (NESTERENKO 1977, S. 10), aber auch, weil ihre Förderung im Vergleich mit vielen 

anderen Typen von Lagerstätten die geringsten Umweltschäden verursacht (POLIKARPOTSCHKIN 1976, 

Angewandte Geowissenschaften 1986, KALNITSCHENKO et al. 1994; u.a.). 

Auf der 10. Internationalen Konferenz zur Geologie der Seifen 1998 wurde ein Rückgang der Goldför-

derung nicht nur für Russland festgestellt, sondern auch für andere Länder. Die Ursachen liegen in der 

Erschöpfung der Vorräte und den zunehmend problematischen geologischen Abbaubedingungen 

(POSTOLENKO 1998). Die Goldvorräte reichen bei gegenwärtigem Abbautempo und Förder-

bedingungen noch 17 Jahre (BECKER-PLATEN & DALHEIMER 1999). Das sind verglichen mit anderen 

Metallen die geringsten Vorräte (z.B. reichen die Vorräte bei Zinn für weitere 37 Jahre, bei Platin für 

198 Jahre, bei Silber für 19 Jahre, bei Wolfram für 70 Jahre, usw.) (BECKER-PLATEN & DALHEIMER 

1999). Außerdem zeigte eine Neubewertung der Seifengoldvorräte Russlands, dass unter den derzei-

tigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen etwa 50% der Lagerstätten unrentabel und zudem vieler-

orts innerhalb der nächsten 5 bis 10 Jahre erschöpft sind (BENEWOLSKIJ 1994). Folglich ist die Suche 

und Erschließung neuer Lagerstättentypen überaus aktuell (BENEWOLSKIJ 1994), ebenso wie die 

Einführung neuer Abbautechnologien, insbesondere für feinkörniges Gold (POSTOLENKO 1998). 

S e i f e n l a g e r s t ä t t e n  a l s  g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e r  F o r s c h u n g s g e g e n s t a n d  

Praktische Bedeutung und Notwendigkeit der theoretischen Erforschung der Seifen und der Mineral-

assoziationen von Lockersedimenten sind offensichtlich. Aber den theoretischen Aspekten der 

Erforschung und Nutzung der Seifen wird im Vergleich mit anderen Lagerstättentypen leider 

ungenügend Beachtung geschenkt, wie sich deutlich an Lehrbuchinhalten, Anzahl an Fachpublikati-

onen und Forschungsprojekten zeigt. Markant trifft diese Tendenz auf die westliche geologisch-

geographische Literatur zu, und leider auch speziell auf die geomorphologische. „Auch in bedeutenden 

Monographien wie z.B. „Fazieslehre“ von G.F. KRASCHENINNIKOW, „Genetische Typisierung der Mee-

ressedimente“ oder „Lithologie“ von W.T. FROLOW in zwei Bänden wird den Seifen fast keine Beach-

tung geschenkt“ (JELISEEW 1997, S. 52). Lediglich in Ausgaben der 50er und 60er Jahre finden sich 

kurze Ausführungen; R. KETTNER (1959) beispielsweise widmet der Charakteristik der Seifenlagerstät-

ten (sekundäre Lagerstätten) weniger als 2 Seiten, den Erzlagerstätten (primäre Lagerstätten) jedoch 

36 Seiten. Ohne klare Begründung wird oft die Bedeutung junger Seifen für die Goldförderung nur als 

„teilweise wichtig“ und ihr Vorratspotenzial als „begrenzt“ eingeschätzt, ebenso wird angemerkt, dass 

Goldseifen kaum Koppel- oder Beiprodukte liefern (Angewandte Geowissenschaften 1981, Tab. 9.31). 

In deutschen und englischen Lehrbüchern der Geomorphologie wird die Nutzung geomorphologischer 

Daten und Modelle bei der Seifensuche nur teilweise (z.B., AHNERT 1996) und meist kursorisch er-

wähnt. Sogar in Monographien zur angewandten Geomorphologie (SEMMEL 1986) wird zwar die An-

wendung von Reliefparametern im Hinblick auf Grundwässer und Böden, hierbei speziell ihr Erosions-

verhalten, nicht aber zur Suche nach Bodenschätzen (außer Baurohstoffen) vermittelt. Auch in von der 
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Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) bewilligten geowissenschaftlichen Projekten wird den 

Seifen offensichtlich ungenügend Beachtung zuteil. Von internationalen Projekten der letzten 20 Jahre 

im Bereich der geologischen Erforschung von Bodenschätze sind fast die Hälfte dem Erzgold gewid-

met und nur drei den Seifen (Mitteilungen der DFG, 1978 - 2000), z.B. von H. Barth (1997). Dabei 

erfährt das Problem der Seifenkartierung keine Erwähnung. Auch in der „Zeitschrift für Geomor-

phologie“ finden sich über 50 Jahre hinweg Artikel zu Seifen und anderen Lagerstätten (unter 

geomorphologischem Blickwinkel) nur vereinzelt, obwohl das Relief entscheidenden Einfluss 

auf die Seifenbildung hat. 

Eine verstärkte Hinwendung der Quartärgeologie und Geomorphologie zum Thema Rohstoff-

suche könnte zweifelsohne zu ihrer Statusverbesserung beitragen. Eine Analyse, Zusammenfas-

sung und Evaluierung der Ansätze aus langjährigen russischen Grundlagenforschungen zu Seifen 

wäre ein wichtiger Schritt. Selbst in Lehrbüchern zur Geomorphologie und geomorphologischen Kartie-

rung werden hier den Seifen eigene Kapitel gewidmet, in Lehrbüchern der Allgemeinen Geologie gilt 

das um so mehr. Außerdem wurden in Russland zahlreiche grundlegende Monographien zu geolo-

gisch-geomorphologischen Problemen der Seifenlagerstätten veröffentlicht (siehe Literaturliste). 

Abbildung 1: Lage der Untersuchungsgebiete im wirtschaftsgeologischen Kontext. 

 

2.1.2. Forschungsgebiet 

S e i f e n r e i c h t u m  

Das Gebiet Russlands ist außergewöhnlich reich an Seifenlagerstätten, speziell an Goldseifen. 

"Die geologische Form, unter der die Goldvorkommen der Sowjetunion auftreten, ist naturgemäß 

überaus mannigfaltig (...). Die außerordentlich weitverbreiteten Seifen finden sich in allen Formen (...). 

Seit vielen Jahren wird jedoch nicht nur die Höhe der jährlichen Goldgewinnung als strenges Staatsge-

heimnis gehütet, sondern auch der Anteil der einzelnen Gebiete, die Förderung aus einzelnen Vor-
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kommen, ja sogar ihre geologische Position und ihre Goldgehalte werden geheimgehalten“ 

(FRIDENSBURG 1965, S. 376-377). In letzten 10 Jahren hat sich die Situation geändert. Russland ist ein 

offeneres Land geworden, das nach Integration in die Weltwirtschaft strebt. Deshalb ist ein Zugriff 

auf bisher mehr oder weniger unbekannte Geoinformation jetzt leichter möglich und auch 

unbestritten aktuell. Diese Quellen zu erschließen, ist für die geplanten Untersuchungsgebiete not-

wendig und möglich, aber nicht das vordringliche Ziel dieses theoretisch angelegten Projektes. 

Als Forschungsgebiet wurden Regionen in Südwestsibirien gewählt (Altai, Kusbass), die sowohl 

geologisch-geomorphologisch, als auch wirtschaftlich interessant sind (Abb. 1). Zudem bilden sie seit 

Jahren das Hauptuntersuchungsgebiet von Projektpartnern, mit geologisch-geographischem Schwer-

punkt für die russische Seite, mit GIS- und Kartographieorientierung auf deutscher Seite (siehe Publi-

kationsliste). 

Nach Angaben von W.W. SYROWATSKIJ (1987) wurden 68 Goldseifen im Altai partiell abgebaut, im 

Kusbass und den anliegenden Gebieten mehr als 500. Fast alle Flusstäler wurden hier schon im 19. 

Jahrhundert das erste Mal untersucht. Goldseifen enthalten in den genannten Räumen meist 

zahlreiche nutzbare Begleitminerale (Platin, Scheelit, Kassiterit, Wolframit, Monazit, Kolumbit, 

Zinnober, Zirkon, Ilmenit, Rutil, Bismutit, Halenit, Sphalerit, Xenotim u.a.). Besonders interessant dürfte 

dabei Platin als Begleitkomponente sein; der Gehalt erreicht 0,2-0,5 g/m³. Außerdem wurden auch 

Seifen zur Wolframit-, Monazit-, Kolumbit-, Zinnober-, Zirkon-, Ilmenit-, Rutil- und Kassiteritgewinnung 

erschlossen. Typologisch sind in der Forschungsregion folgende Seifentypen vorhanden: fluviatile 

Flussbett-, Nehrungs-, Tal- und Terrassenseifen sowie deluviale, eluviale, glazigene Seifen und begra-

bene Seifen der tektonischen, Tal- und Karstsenken. 

F o r s c h u n g s -  u n d  I n f o r m a t i o n s d e f i z i t e  

Viele Seifentypen wurden jedoch offensichtlich nicht ausreichend betrachtet oder falsch einge-

schätzt. Im Gebirgs-Altai wurde die Existenz begrabener Seifen in Gebieten der pleistozänen Verglet-

scherung und tektonischer Senken einerseits erkannt (KASAKEWITSCH & BOSCHINSKIJ 1960), eine 

konkrete Seifensuche aber nur für die Mittelgebirgszüge des Nördlichen Altai vorgeschlagen (LUSGIN 

1972). In langjährigen geologisch-geomorphologischen Feldarbeiten wurde eine riesige Menge 

an Primärdaten erhoben. Ebenso fanden detaillierte Beprobungen großer Territorien statt. Die Er-

gebnisse blieben allerdings zumindest mit modernen Methoden unbearbeitet und für die wissen-

schaftliche und wirtschaftliche Weiternutzung unzugänglich, was alle Formen wissenschaftlicher und 

wirtschaftlicher Bearbeitung im nationalen und internationalen Rahmen behindert hat. 

Aktuelle, umfassende geowissenschaftliche Monographien zum Naturraum und zur Wirtschaft Sibiri-

ens in deutscher Sprache existieren kaum. Im länderkundlichen Werk „Sibirien" beschreibt N. WEIN 

(1999) die Altairegion (Altai Kraj) als "landwirtschaftlich geprägt, arm an Bodenschätzen, aber mit gut 

entwickelter verarbeitender Industrie und Maschinenbau". Die südlich angrenzende Gebirgsregion der 

Republik Altai „gehört zu den am wenigsten entwickelten Regionen Sibiriens und stellt heute einen 

Problemraum dar“ (WEIN 1999, S. 222). Der Kusbass ist nach MALKOW (1994) "das größte Kohlebe-

cken der Welt (...)“; die anliegenden Territorien sind an verschiedenen Bodenschätzen reich. „Das 

Gebiet Kemerowo ist ein Wirtschaftsraum mit großen Potenzialen, der in allen Bereichen über eine 

konsequent durchgeführte Modernisierung und einen entsprechenden Strukturwandel - in Verbindung 

mit einer Verbesserung der ökologischen und sozialen Situation- zu einer deutlichen Leistungssteige-

rung in der Lage wäre“ (WEIN 1999, S. 188). 

Eine systematische und aktuelle Informationsquelle zu Bodenschätzen und ihrem wirtschaftli-

chen Potenzial ist mit derartigen generalisierenden Ausführungen nicht gegeben. Dieser Aufgabe 

wird auch die Monographie von B.N. LUSGIN (1998) „Wirtschaftsgeologie des Russischen Altais“ nicht 

gerecht. Sie enthält kurze Beschreibungen einiger Erz- und Seifenlagerstätten des Russischen Altai, 

Russlands und der Welt, aber im Wesentlichen erschöpft sie das Thema leider nicht. 

Das geplante Projekt zielt jedoch nicht auf eine vollständige Analyse vorliegender Ergebnisse. Das 

Augenmerk sollte vielmehr auf theoretische Fragen der Geologie, Geomorphologie und Nut-

zung der Seifen einschließlich ihrer ökologischen Implikationen gerichtet sein, hierbei wiederum 

unter Konzentration auf Aspekte der Kartierung und Analyse der Seifen und Assoziationen von 
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Schwermineralen (ASM), der digitalen Integration und Verarbeitung wesentlicher raumbezogener 

Information und der Einbettung von Modellen zur ökologisch-ökonomischen Rationalisierung ihrer 

Nutzung. Hierzu muss und soll eine räumliche Konzentration auf wenige Testgebiete (vgl. Kap. 3.1.3.) 

erfolgen, für die bei vertretbarem Aufwand und unter maßgeblicher Beteiligung der russischen Projekt-

partner eine umfassende Informationsrecherche, -synthese und –analyse realistisch ist. Natürlich ist 

hierbei die Übertragbarkeit auf andere Lagerstätten, ein Modellcharakter, anzustreben. 

 

2.1.3. Kurzübersicht über Theorien der Seifenbildung 

D e f i n i t i o n e n  

Schon die Definitionen des Begriffes „Seife“ erweisen sich als inhaltlich heterogen und teilweise wider-

sprüchlich. Das „Geologische Wörterbuch“ (Geologitscheskij slowar 1978, S. 191) definiert die Seife 

als „Anhäufung kleiner Gesteins- oder Mineralbruchstücke an der Erdoberfläche, die sich durch Desin-

tegration primärer Lagerstätten oder Gesteine gebildet hat und den Bodenschatz, manchmal nur in 

einer geringfügigen Menge, enthält“. Nach dieser Definition wären „alle Sand- oder Geröllvorkommen 

eine Seife“ (JELISEEW 1997, S. 53). Einen anderen Standpunkt vertritt S.S. LAPIN (1965): „Eine Goldsei-

fe ist (nur) die Anhäufung von Goldteilchen, die im Sediment eingebettet liegen, und nicht das Sedi-

ment zusammen mit den Goldpartikeln. Die Seife ist immer älter als sie enthaltendes Sediment“. Nach 

W.I. JELISEEW (1997, S. 53) „ist die Seife ein lockeres klastisches Gebirge, das im Vergleich mit dem 

umliegenden Gebirge in bestimmtem Maß mit einem nutzbaren Mineral angereichert ist“. Dabei wird 

unterstrichen, dass „die klastischen Schichten und das nutzbare Mineral eine gewisse geologische 

Einheit darstellen“ und das Seifengebirge locker sein muss. Die deutschen Definitionen stellen die 

Notwendigkeit der Ausbildung einer nutzbaren Mineralkonzentration im Laufe der Verwitterung oder 

Sedimentation heraus: „Seife ist eine örtliche Anhäufung von spezifisch schweren oder besonders 

widerstandfähigen Mineralmassen im Verwitterungs- oder Sedimentationsprozess“ (Geologisches 

Wörterbuch 1998, S. 198), oder  „eine Ablagerung von sandigem Feinmaterial und/oder Geröll mit 

abbauwürdiger Konzentration von Schwermineralien oder Edelsteinen. Seifen sind sekundäre Lager-

stätten, die durch Verwitterung, morphodynamische Aufarbeitung und Umlagerung durch geomorpho-

logische Prozesse ursprünglicher (primärer) Lagerstätten entstanden“ (Wörterbuch Allgemeine Geo-

graphie 1997, S. 769) sowie „Schwermineralseife ist mechanische Anreicherung von Schwermineralen 

in klastischen Sedimenten“ (Lexikon der Geowissenschaften 2001, Bd. 4, S. 458). 

Die Klassifikation der Seifen erfolgt nach verschiedensten Kriterien, z.B. nach 

• der Genese, wobei Transportmedium, Anreicherungsvorgang und Ablagerungsmilieu berücksich-

tigt sind (eluviale, kolluviale, glazigene, fluviatile, marine, äolische Seifen) 

• dem Gehalt an nutzbaren Mineralen (arm - reich) 

• der räumlichen Verteilung der Minerale (regelmäßig - unterbrochen, nestartig) 

• dem Morphotyp der Mineralansammlung (flecken-, streifen-, band-, linsenförmig usw.) 

• der geomorphologisch typisierten Lage (Tal-, Terrassen-, Flussbett-, Nehrungs-, Auenseifen usw.) 

• der Auflagerung der Seifengebirge (oberflächlich - begraben) 

• und weiteren Kriterien (BILIBIN 1955, NESTERENKO 1977, SCHELNIN 1980, SCHILO 1981, Angewandte 

Geowissenschaften 1986, Geologisches Wörterbuch 1998; u.a.). 

S e i f e n b i l d u n g  

Seifenbildung setzt naturgemäß das Vorhandensein primär mineralhaltiger Gesteine im Ein-

zugsgebiet des Transportmediums voraus: sogenannte seifenbildende Erzformationen 

(SCHERBAKOW 1967, NESTERENKO 1977, SCHILO 1981, u.a.). Dabei ist bedeutsam, dass die Erzformati-

onen die nutzbaren Minerale in ausreichender Menge, möglichst grobkristalliner Körnung und hoher 

mechanischer und chemischer Widerstandsfähigkeit enthalten. Seifenbildung besteht aus einer 

Abfolge von Teilprozessen, die in Summe zur Mineralkonzentration führt: Verwitterung und Zerfall 

von Erzformationen, gravitativer, fluviatiler und äolischer Abtrag, Transport im Fließgewässer oder mit 

Gletschereis, terrestrische Akkumulation oder küstennahe Akkumulation im Meer (KETTNER 1959; 

SCHANZER 1966). Die Vielfalt realer Seifenbildungen wird durch diese Prozessreihe innerhalb variabler 

tektonischer und paläogeographischer Rahmenbedingungen bestimmt (BILIBIN 1955, NESTERENKO 
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1977, SCHELNIN 1980, SCHILO 1981, Angewandte Geowissenschaften 1986; u.a.). „Seifenbildung bei 

oberflächennaher Verwitterung und Denudation der primären mineralhaltigen Gesteine kann durch die 

Formel lokale Konzentration auf dem Dispersionsweg charakterisiert werden“ (SCHILO & PATYK-

KARA 1989). Im Detail „darf man jedoch den Transport- und Differenziationsmechanismus der 

Schwermineralen nicht für vollständig geklärt ansehen“ (GRIGORJEW & CHMELEWA 1978, S. 28). 

Der Konzentrationsprozess wird je nach Quelle unterschiedlichen Schwerpunkten charakteri-

siert: als Ergebnis einer aktiveren Abtragung leichter Teilchen aus den Sedimenten auf dem Trans-

portweg (SCHELNIN 1980, CHRIPKOW 1959, SCHILO 1981, SCHUMILOW 1981; u.a.), über Abrieb des 

klastischen Materials und Ausfallen der Schwerminerale bei mechanischer Vibration im Sediment 

(BONDARENKO 1975), über Ausfallen der Schwerminerale in Bereichen starker Verringerung der Fließ-

geschwindigkeit (Angewandte Geowissenschaften 1986) oder durch Aufschleppung und vollständige 

Auflösung ganzer Sedimentpakete z.B. bei Hochwasser (BILIBIN 1955, SAKS 1974, SOKOLOW 1982, 

OSADTSCHIJ 1984, FILIPPOW 1987, BUTWILOWSKI 1988). Es ist zu betonen, dass gerade der letztge-

nannte Prozess zum Ausfallen der Schwermineralbestandteile auf dem Anstehenden führt und die 

technischen Anreicherungsverfahren bei der Seifenförderung auf dieses Prinzip aufbauen. 

Beim Blick auf die geologische Struktur der Seifen stellt man fest, dass sich vorhandene Unterla-

gen oft nicht auf den geologischen Seifenkörper beziehen, sondern auf Teilbereiche, die in 

wirtschaftlicher Hinsicht zum Aufnahmezeitpunkt rentabel sind. In Plänen und Profilen findet sich 

selten die vollständige geologische Struktur. Die Unterschiede können bedeutsam sein. Viele Theo-

rien zu Struktur und Bildung der Seifen erfordern gewisse Berichtigungen und Ergänzungen, 

weil sie auf Teilbefunden beruhen. Außerdem sind viele Grundlagen unsicher, besonders wenn der 

Aufschluss über punktuelle Probebohrungen und Analysen erfolgte. Man sollte daher substantiell 

Arbeit in die Neubewertung vorhandener, teils widersprüchlicher Theorien der Seifenbildung und die 

aus ihnen gewonnenen Lage- und Verteilungsmuster im Gelände lenken. Die Aktualität einer solchen 

Arbeit ergibt sich aus dem praktischen Bedarf an zuverlässigen Prognosen sowie effektiver Prospekti-

on und Bewertung im Zuge der Rohstoffverknappung. 

 

2.1.4. Prospektions- und Erschließungsmethoden 

A l l g e m e i n e  M e t h o d e n  

„Über die Methoden des Aufsuchens und Erkundens von Schwermineralseifen, zur Grundausrüstung 

eines Prospektors sowie über Bau und Wirkungsweise von Waschgeräten und -anlagen gibt es zahl-

reiche Veröffentlichungen (GRIFFITH 1960, ZESCHKE 1964, MAC DONALD 1973, CHAUSSIER & MORER 

1981; u.a.). Das älteste Gerät zur Seifenprospektion ist die Waschpfanne (...). Neben Pfanne, Sicher-

trog und Setznetz werden für den Durchsatz größerer Materialmengen die Riffelbar („Long Tom“) und 

größere, nach dem Prinzip des Setznetzes arbeitende Geräte benutzt“ (Angewandte Geowissenschaf-

ten 1986, S. 83). „Eine Vorstudie mit Übersichtsbegehung dient der Klärung von Seifentyp und Gehalt, 

Herkunft und wahrscheinlicher Ausdehnung der Seifenkörper mit Handbohrungen, Schürfen und der 

Untersuchung erster Proben. Ferner werden die hydrogeologischen Verhältnisse und die klimatischen 

Bedingungen, die Infrastruktur und dabei speziell die Transportwege erkundet (...). In der Prospekti-

onsphase werden höffige Bereiche durch weitmaschige und systematisch angelegte Schürfe und/oder 

Bohrungen gegen nicht bauwürdige Bereiche abgegrenzt (...). Die Prospektionsergebnisse sind in 

Karten und Profilen darzustellen und in einem Abschlussbericht mit Angaben der Vorrats- und Ge-

haltsdaten zu erläutern“ (Angewandte Geowissenschaften 1986, S. 84). 

M i n e r a l o g i s c h e  B e p r o b u n g  u n d  A n a l ys e  

Der „Schlichtanalyse“ (mineralogische Beprobung und Analyse lockerer Sedimente) als einer der 

wichtigsten Prospektionsmethoden wird in der westlichen geologischen Literatur gegenüber anderen 

Methoden (Schürfung, Bohrung, geochemische und geophysikalische Analyse) wenig oder keine 

Beachtung geschenkt, z.B. in den „Angewandten Geowissenschaften“ (1986). Als Untersuchungsbe-

standteile bei der Prospektion und Exploration von Metallerzlagerstätten werden zudem geomorpholo-
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gische und klimatologische Parameter benannt, aber für die meisten Metalle als „nicht bedeutsam“ 

gekennzeichnet (Angewandte Geowissenschaften 1981, Tab. 9.15). 

In Russland aber gilt „die Schlichtanalyse als wichtigste und unverzichtbare mineralogische 

Methode innerhalb der Suche nach Seifen- und Erzlagerstätten, deshalb ist diese in die Lo-

ckersedimentbeprobung einzubeziehen“ (MICHANKOW 1973, S. 167). MICHANKOW betont, dass „zur 

Erforschung der Quartärseifen der gesamte Komplex der Untersuchungen zur Erforschung und 

Charakterisierung von Quartärsedimenten einzusetzen ist". Sehr große Bedeutung kommt der 

geomorphologischen Analyse zu, weil die Seifenbildung eng mit der Reliefentwicklung und den zu ihr 

korrelaten Sedimenten verbunden ist. Seifen sind im Wesentlichen ein „geomorphologischer Typ 

der Lagerstätten“ (MICHANKOW 1973, S. 163). Zutreffend scheint nach wie vor die Aussage, dass 

„trotz großer Potenziale der Luft- und Satellitenbildanalyse Feldmethoden bei der Aufsuche von Seifen 

und anderen Bodenschätzen unverzichtbar sind und auch bleiben werden“ (MICHANKOW 1973, S. 166). 

G e o m o r p h o l o g i s c h e  M e t h o d e n  

Zur Aufdeckung der geomorphologischen Faktoren der fluviatilen Seifenbildung werden in der Literatur 

folgende wesentliche Aufgaben genannt: Ermittlung der Korrelation zwischen Lage der Seifen und: 

• Ordnung der Flusstäler, 

• Neigung von Talsohlen, 

• vertikaler Gliederung der Täler, 

• Breite der Täler, 

• gegenwärtigen Landschaftstypen (KASAKEWITSCH & SCHER 1963, SYROWATSKIJ 1977; u.a.). 

Häufig kristallisieren sich über solche Vergleiche "geomorphologisch begünstigte“ Lage von Seifen 

heraus. Will man methodisch korrekt sein, ist zu bedenken, dass eindimensionale Parameter gene-

tisch relevante Faktoren wie geologische Struktur, tektonische Prozesse, Unterschiede der 

primären Lagerstätten, Besonderheiten der Reliefentwicklung usw. nicht explizit wiederspie-

geln können. Letztere finden in den geomorphologischen Parametern keine direkte Entsprechung 

oder modifizieren diese stark. Ein weiteres Problem bei der Verwendung oben genannter geomorpho-

logischer Parameter ist, dass diese der statischen Natur sind, einen zeitgebundenen Zustand wieder-

geben und nicht den unmittelbar seifenbildenden Vorgang charakterisieren. Gleichwohl ist die Neigung 

der Festgesteinsbasis ein bedeutsamer Parameter (BUTWILOWSKI 2001).  

 

2.1.5. Allgemeine und digitale Kartierung der Seifen 

Das Hauptziel der Angewandten Geologie ist die Entdeckung und Einschätzung der Bodenschätze und 

Rohstoffe für ihre effektive Inwertsetzung durch den wirtschaftenden Menschen. Dies setzt Kenntnisse 

von Prozessen im Zusammenhang mit - immer nur unvollständig bekannten - räumlichen Verteilungs-

mustern geologischer Einheiten und Phänomene im weitesten Sinne voraus. Die traditionell wichtigs-

ten Dokumentations- und Informationsmedien sind geologische Karten, allgemein stratigraphisch und 

in verschiedenen Spezialausführungen. Die Karte ist das wichtigste Arbeitsmittel von Geologen und 

Geomorphologen: „Alles, was in der Geologie passiert, dient entweder der Herstellung der geologi-

schen Karte oder erfolgt auf Grundlage der geologischen Karte“ (SALIN 1989, S. 147). 

Dem unbestritten hohen Stellenwert einer zweckmäßigen (karto-)graphischen Darstellung als 

Mittel des Erkenntnisgewinns und der Dokumentation steht bei Seifenlagerstätten ein Mangel 

an etablierten und vereinheitlichten Standards gegenüber. Ziel soll ein generischer Ansatz sein, 

der thematische Standards, ihre Stukturierung und ihre graphische Umsetzung vorgeben kann. In der 

thematischen Kartographie wurden derartige Darstellungen kaum behandelt. So sind im Kompendium 

der deutschen angewandten geologischen Karten (VOSSMERBÄUMER 1991) allgemeine Karten der 

Bodenschätze dargestellt, aber spezielle Ausgaben für Seifen und Assoziationen von Schwermi-

neralen (ASM) in Lockersedimenten werden nicht erwähnt. „In der Karte der oberflächennahen 

Rohstoffe 1:200 000 sind diejenigen mineralischen Rohstoffe dargestellt, die üblicherweise (...) im 

Tagebau (...) gewonnen werden, also Industrieminerale, Steine und Erde, Torfe, Braunkohle, Ölschie-

fer und Solen“ (LORENZ 1996, S. 67). Seifen und ASM fehlen in Darstellung und Legende. Die Reprä-
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sentation der Bodenschätze auf den vorliegenden Karten ist quantitativ formal und enthält geologische 

und wirtschaftliche Parameter, unterstützt aber genetische Interpretationen und Aussagen und damit 

eine theoretische Modellbildung wenig. Zu ihrer Erstellung wurde mit numerischen Verfahren wie 

Korrelations-, Faktoren- und Clusteranalyse gearbeitet, trotzdem geben die Beispielkarten in der Regel 

nicht den bedeutsamen Mineralkomplex, sondern nur einzelne Elemente wieder (Angewandte Geowis-

senschaften 1981). Die mineralogische (lithologische) Lockersedimentanalyse findet allerdings als Teil 

der geologischen Aufnahme Erwähnung, um hierüber die Sedimente zu typisieren oder ihr Abtra-

gungsgebiet zu ermitteln (Angewandte Geowissenschaften 1981). 

Auf russischen Karten werden Seifenlagerstätten in der Regel zusammen mit anderen Lagerstätten 

visualisiert (z.B. Instrukzija 1995). Ergänzung erfahren diese aber durch spezielle mineralogische 

Karten verschiedener Lockersedimente und Spezialkarten der Seifenlagerstätten. Als Regelfall wird 

nach den Empfehlungen folgender geologisch-geomorphologischer Komplex analysiert und graphisch 

umgesetzt (LAPIN 1965, PLOTNIKOWA & SALTYKOW 1968, KASAKEWITSCH & SCHER 1963, MICHANKOW 

1973, Metoditscheskie ukasanija 1982, POSTOLENKO & LEBEDEW 1994; u.a.): 

• geologisch-metallogenetische Daten 

• geomorphologische Daten 

• paläogeographischen Daten 

• räumliche Parameter von Seifen und Gehalt ihrer nutzbaren Komponenten 

• geologisch-geomorphologische Suchkriterien 

• Gesetzmäßigkeiten der Ordnungslage der Seifen 

• Erschließungsempfehlungen. 

Die Inhalte sollen dabei zu zwei Kartengruppen - mineralogisch-genetisch und prognostisch – 

zusammengefasst werden: 

Im mineralogisch-genetischen Teil dominieren Georelief und Seifen die Darstellung über Farbkodie-

rung. Die Seifen werden in prägnanten Farben dargestellt, unabhängig von welchen geomorphologi-

schen Strukturen sie durchzogen sind. Sediment und Festgestein kennzeichnet man durch Strichraster 

und Typsignaturen. Das anstehende Gebirge wird in Abschnitten ausgewiesen, wo nur dünne eluviale 

oder kolluviale Auflagen vorhanden sind (LAPIN 1965). 

Dem prognostischen Teil sind 4 Karten zu widmen: 

• geomorphologische Karte, die genetisch homogene Reliefelemente wiedergibt,  

• Karte zu den Resultaten der historisch-genetischen Analyse, 

• Karte der känozoischen Sedimente und  

• Prognosekarte der Seifenverbreitung (POSTOLENKO 1968). 

Ein solcher traditioneller Ansatz erscheint heute uneffektiv. Vielmehr gilt es, Erkenntnisse über die 

Seifengenese, Verfahren der Geoinformatik und digitale Visualisierung nutzend, die entscheidenden 

Parameter aus den Datenbeständen herauszufiltern und eine inhaltlich, jedoch nicht im Aussagewert 

reduzierte geologisch-geomorphologische Karte der Seifenvorkommen und ASM zu generieren. Hierzu 

müssen Musterkarten (ZNIGRI 1982, "Metoditscheskie ukasanija" 1973, SYROWATSKIJ 1986, Kartense-

rie der Gold- und Platinvorkommen der Russischen Föderation 1994) hinsichtlich Struktur (Legende) 

und Inhalt analysiert werden. Die Beispiele zeigen Metallogenese und Geologie der Muttergestei-

ne, Tektonik und Reliefbau, Genese und Erschließungszustand der Seifen. Defizite sind allge-

mein in ihrer Strukturierung zu sehen. Die Aufbereitung verbleibt registrativ, Bildung und Entwick-

lung der Seifen, die Gesetzmäßigkeiten ihrer Lage und Prognosegrundlagen bleiben unklar. Die Inhal-

te sind auf ein Metallelement (z.B. Gold) konzentriert, wobei auch hier theoretisch und praktisch die 

Assoziationen von Schwermineralen bedeutsam wären. 

Es wird daher als notwendig erachtet, das umfangreiche Datenmaterial (digital) so aufzuberei-

ten und grafisch umzusetzen, dass die Theoriebildung optimal unterstützt wird und die Resul-

tate universell und theorie-konform wiedergegeben werden. Eine Vorzugsstellung käme dabei den 

Assoziationseigenschaften und der inhärenten genetischen Gesetzmäßigkeiten wie räumlich-zeitliche 

Entwicklungsetappen, Lage zu Morphoniveaus, etc. zu. 
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2.1.6. Wirtschaftlichkeits- und Umweltaspekte 

L a g e r s t ä t t e n n u t zu n g  u n d  U m w e l t  

Eine erweiterte Konzeption der Wirtschaftsgeologie schließt Rohstofferschließung, Rohstoffwirtschaft 

und Rohstoffpolitik einschließlich Grundwasser und Böden ein (Angewandte Geowissenschaften 

1981). Allerdings liefern die meisten Fachbücher im wesentlichen nur Beschreibungen verschiedener 

Typen von Lagerstätten und ihrer Abbaubedingungen. Teilweise finden sich Hinweise auf die Bedeu-

tung einer ökologisch verträglichen Nutzung der Lagerstätten. Eine ausgereifte Theorie der ökolo-

gisch-ökonomisch rationellen Nutzung der Seifenlagerstätten wird nicht entworfen, obwohl 

Beiträge hierzu als praxisrelevant gelten können. 

Wirtschaftliche Tätigkeit, insbesondere der Bergbau, ist mit großen Umweltschäden verbun-

den. Deren Behebung oder Minderung kann in einer volkswirtschaftlichen Bilanz den Gewinn aus 

Rohstoffgewinnung und Folgeproduktion aufzehren oder überschreiten. Deswegen erlangen Konzepti-

onen zu ökologisch rationellen Produktionsverfahren immer mehr Beachtung. „Die Beseitigung ökolo-

gischer Probleme oder ihre Entschärfung ist auch rein ökonomisch vorteilhaft. Gewinn können daraus 

sowohl die Betriebe, als auch die Gesellschaft im Allgemeinen ziehen (GOLIZYN 1987, S. 69). Umge-

kehrt „mindert fehlender Umweltschutz [man kann ergänzen: fehlende komplexrationelle Ressourcen-

nutzung] langfristig das wirtschaftliche Wachstum“ (BINDER 1999, S.13). Die Umsetzung einer erfolg-

reichen Wachstums- und Umweltpolitik verlangt rohstoffsparende Technologien und Finanzie-

rung von Umweltmonitoring und Risikobewertung sowie Maßnahmen für den konkreten Um-

weltschutz. Rohstoffeffiziente Technologie erfordert einen wirtschaftlichen Neuordnungsprozess über 

Einführung rohstoffschonender, wenig abfallproduzierender, schadstoffarmer Technik und Organisie-

rung des Produktionsprozesses in geschlossenen, abfalllosen Zyklen. Im Hinblick auf den Bergbau 

"müssen zu den Positiva eines Produktionszyklus außer Rohstoffen und Erzeugnissen auch rekultivier-

te, produktive Neuböden zählen“ (SAJZEW 1994, S. 82). 

Eine erfolgreiche Umweltpolitik kann sich nicht mehr auf wirtschaftlich hochentwickelte Länder be-

schränken, obwohl „bisher implizit unterstellt wurde, dass im Ausland die Schadstoffaufnahmefähigkeit 

der Umwelt noch keinen knappen Faktor darstellt, so dass dort auf umweltpolitische Maßnahmen 

verzichtet werden konnte. Geht man aber davon aus, dass auch im Ausland eine Konkurrenz zwischen 

den einzelnen Nutzungsmöglichkeiten der Umwelt existiert, wird man auch dort die Notwendigkeit 

sehen, durch geeignete umweltpolitische Maßnahmen, wie zum Beispiel die Festlegung eines Emissi-

onsstandards, die Produzenten umweltschädlicher Güter zu veranlassen, die Knappheit des Faktors 

Umwelt in ihr betriebswirtschaftliches Entscheidungskalkül zu integrieren“ (BINDER 1999, S. 35). 

P l a n u n g  u n d  V e r u r s a c h e r p r i n z i p  

In diese Richtung ändert sich auch die Umweltpolitik in Russland. „Entsprechend der in Russland 

gültigen Rohstoff- und Naturschutzgesetzgebung sollen geoökologische Untersuchungen zu einem 

Pflichtelement der geologischen Erforschung der Lagerstätten werden, womit eine wissen-

schaftliche Absicherung einer ökologisch gefahrlosen Nutzung der Rohstoffe abgesichert 

werden soll“ (KALNITSCHENKO u.a. 1994, S. 90). „Ein wirksames Mittel zur Verhinderung oder wesent-

lichen Minderung regionaler ökologischer Probleme kann die Ausarbeitung bindender Richtlinien einer 

umfassenden Territorialplanung für Zeitspannen von 20-25 Jahren unter Beteiligung von Geographen 

sein“ (KOTLJAKOW 1987, S. 48). Denn zurecht wurde festgestellt, dass bis dato „vieles dafür spricht, 

dass der Kostenaspekt von Umweltschutzmaßnahmen bei Investitionsentscheidungen keine zentrale 

Rolle spielt, sondern allenfalls den berühmten Tropfen darstellt, der das Fass zum Überlaufen bringt. 

Wesentlich stärker ins Gewicht fallen die Lohn-, Transport- und Energiekosten, die Verfügbarkeit 

qualifizierter Arbeitskräfte, die materielle Infrastruktur, die Telekommunikation, die Marktnähe, die 

Notwendigkeit, aus Konkurrenzgründen auf bestimmten Märkten präsent zu sein usw.” (BINDER 1999, 

S. 29). Aus dieser Erkenntnis betont G.I. CHUDJAKOW (1987) die Notwendigkeit verstärkter Arbeit an 

Theorie und Praxis der Naturraumnutzung, speziell an geoökologischer Erforschung sowie Modellie-

rung, Prognose und Verwaltung der Naturraumnutzung, welche in Russland „noch mangelhaft entwi-

ckelt ist".  
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Trotz dieser Defizite ist in Russland das Verursacherprinzip gesetzlich verankert, welches besagt, dass 

der Produzent die Kosten für Rohstoff- und Naturschutz zu tragen hat. Deswegen könnten Erfahrun-

gen und Erkenntnisse der deutschen Geoökologie und der deutschen Umweltschutzgesetzgebung, die 

in diesem Bereich bedeutsame Erfolge erzielten, für russische Fachleute sehr nützlich sein.  

Folgerichtig scheint die Suche nach Investitionsobjekten vordringlich, die sowohl unter Um-

welt- wie wirtschaftlichen Aspekten günstig abschneiden. Ein anzustrebender Ansatz bei der 

Abgrenzung und Bewertung von Seifen muss daher auf quantifizierbare Weise wirtschaftliche und 

ökologische Modelle verbinden, wobei der Status quo vor Nutzungsbeginn, die Abbauphase und die 

Nachabbauphase zu beachten sind. Die Individualität jedes Raumes erfordert dabei eine tragfähige 

Theorie, um zu einer Typisierung und in Folge zu einer Bewertung zu gelangen, die Vergleiche von 

Lagerstätten erlaubt. Nämliches gilt für die technische Bewertung, die flexibel für variable technische 

Verfahren gehalten sein muss. 

B a u w ü r d i g k e i t  

„Seifenlagerstätten wurden und werden vor allem wegen ihres vergleichsweise einfachen 

Aufschlusses und der geringen Kosten für die Ausbeute ihrer nutzbaren Mineralen beachtet 

(...). Ihr desintegrierter Zustand verringert wesentlich die Kosten für die Wäsche des Gebirgsmaterials 

und bedarf keiner aufwendigen mechanischen Zerkleinerung. Die Lage und der Aufbau der Seifen 

ermöglichen produktive Fördermechanismen und Fördertechnik (Bagger, Exkavator, Bulldozer, große 

Waschherde usw.), was die Gestehungskosten wesentlich verringert und Seifen vorteilhaft von pri-

mären Erzlagerstätten unterscheidet. Seifen lassen sich bei viel geringeren Gehalten an Nutzkompo-

nenten fördern als dies bei primären Erzlagerstätten der Fall ist“ (NESTERENKO 1977, S. 10). „Als 

Richtwert lässt sich eine Bauwürdigkeitsgrenze für unverfestigte Schwermineralseifen von derzeit ca. 5 

DM Wertmineralinhalt pro m³ nennen. Das entspricht z.B. für Gold und Platin einem Gehalt von weni-

ger als 0,2 g/m³, (...) bei größeren Gruben und Schwimmbaggereinsatz sind noch 0,1 g/m³ bauwürdig“ 

(Angewandte Geowissenschaften 1986, S. 78, 126). Schwermineralseifen, die aus Assoziationen von 

Ilmenit, Zirkon, Granat, Leikoxen, Rutil u.a. bestehen, sollten einen Komplexanteil von Schwerminera-

len im Bereich von 2% (etwa 30-33 kg/m³) aufweisen, um bauwürdig zu sein (BRINKMANN 1995). 

U m w e l t v e r ä n d e r u n g  

Auch „die Förderung von Seifenlagerstätten ist von gravierenden Umweltschäden begleitet“ 

(KALNITSCHENKO u.a. 1994, S. 90). Die typischen Förderverfahren verändern das Mikrorelief, z.T. sogar 

das Mesorelief massiv. Zunächst wird der ursprüngliche Vegetationsbestand vernichtet, dann werden 

große Abgrabungen, Halden, Strassen, Dämme, Kläranlagen, künstliche Seen und andere anthropo-

gene Formen geschaffen. Im Zuge der Rekultivierung erfolgt oft eine Verebnung der Halden und 

nachfolgend eine chemische Melioration der Böden (WOSKRESENSKIJ u.a. 1981, GORSCHKOW 1982; 

u.a.). In Tälern mit Seifenabbau nimmt bei Abbauende das technogene Relief meist zwischen 10% und 

80% der Talsohle ein, wobei durchschnittlich etwa 85% des geförderten Gebirges primär Halden 

zugeführt wird. Speziell bei flussnahem Seifenabbau wird die Vorflut mit hohen Mengen an suspendier-

tem Feinsediment beladen; dies führt zu einer abschnittsweise starken Trübung des Gewässers. Ein 

weiteres Problem können Austritte von Treib- und Betriebsstoffen der Abbaugeräte in Vorflut oder 

Grundwasserkörper darstellen. Eine Quantifizierung der technogenen Belastung der Biozönosen, aber 

auch z.B. von Trinkwasseranlagen flussab vom Abbau, ist notwendig und wird z.B. in der BRD und den 

USA (GOUGH et al. 1997) auch durchgeführt. 

Das produktivste Verfahren der Seifenförderung ist der Tagebau. „Die leistungsfähigsten Bagger 

können aus bis zu 50 m Tiefe fördern. Der Umsatz der großen Bagger beträgt etwa 8 Mio. m³ Ge-

birgsmasse pro Jahr (...). Zu den Vorarbeiten vor Förderbeginn gehört das Abholzen, das Abräumen 

tauber Gebirgsmassen, die Haldenanlage, der Einschnitt der Tagebauränder usw. Den Förderprozess 

begleiten folgende Maßnahmen: Schutz der Gebirgsmassen vor winterlichem Einfrieren, Wasserzufüh-

rung und Wasserabzug (...). Die Verarbeitung der Gebirgsmassen schließt ein: Abbaggern des Seifen-

gebirges, Desintegration, Sortierung, gravitatives Fällen im Wasserstrom, Deponie der Gesteine sor-

tiert nach Korngrößenklassen. Im Abbauverlauf werden die Tagebaugruben, Halden, Becken und 

Deiche geschaffen“ (GORSCHKOW 1982, S. 191-193). Die ökonomische Effizienz dieses großtechni-
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schen Verfahrens legt es nahe, eine theoretische Analyse von Abbau und Abbaufolgen hierauf zu 

fokussieren. 

Der Umfang der (Zer-)Störungen einer Landschaft ist sehr unterschiedlich und hängt von Seifentyp 

und Nachnutzungsmaßnahmen ab. Die größten Veränderungen ruft der Abbau der von Gewässern 

weit entfernten Terrassen-, Tal- und Plateauseifen hervor, die kleinsten der Abbau der Flussbett-, 

Nehrungs- und Auenseifen. Letztere werden üblicherweise durch Schwimmbagger gefördert. In den 

flussnahen Abbaubereichen regenerieren sich die Fluss- und Auenlandschaften vergleichswei-

se schnell natürlich oder es bedarf eines relativ geringen Aufwands für Rekultivierungsmaß-

nahmen. Auf jeden Fall kann eine sachgemäße Förderung dieser Seifen gefährliche Verunreinigungen 

von Böden, Luft und Gewässern durch toxische Stoffe vermeiden, wie sie oft bei der Förderung von 

Erz- oder Kohlenlagerstätten auftreten (POLIKARPOTSCHKIN 1976, WATSON 1983, KALNITSCHENKO u.a. 

1994). Damit sind Seifen im Vergleich zu anderen Lagerstätten auch unter ökologischem Blickwinkel 

als vergleichsweise günstige Objekte der Naturressourcennutzung einzustufen. 

 

2.1.7. Möglichkeiten der Einschätzung und Nutzung verschiedener Seifen 

In einer wirtschaftlich und ökologisch orientierten Wirtschaftsweise wäre es nachteilig, bei 

Lagerstättenerkundung und -bewertung bestimmte, im regionalen Kontext sinnvolle, erweiterte 

Nutzungen auszuklammern. Das gilt insbesondere für Seifenlagerstätten, die weder technisch noch 

geoökologisch erschöpfend erkundet wurden. „Die praktische Erweiterung der Betrachtungsebene bei 

Erschließungen von Seifen wird bisher durch nicht ausgereifte methodische geoökologische Grundla-

gen im Hinblick auf die Wechselwirkung Seifenförderung und Umwelt behindert“ (KALNITSCHENKO u.a. 

1994, S. 90). 

Es ist bekannt, dass sich Seifenlagerstätten oft für die Förderung vieler Begleitstoffe nutzen 

lassen. Zum Beispiel können Geröll und Kies als Rohstoffe für Baumaterial, Beton, Abrasivmaterial 

und Filterstoffe verwendet werden sowie Sand und Schluff in der Glas,- Keramikindustrie und Bauin-

dustrie (Beton, Putzmaterial, Straßenbau, Ziegel usw.), als Formmaterial in der Metallindustrie, Abra-

sivmaterial, säurefestes, feuerfestes Material und Filtermaterial usw. Einsatz finden (Sprawotschnik po 

litologii 1983, NESTERENKO 1977, BRINKMANN 1995; u.a.). Aus dem Schwermineralkonzentrat der 

geförderten Seife, dass ohne Zusatzkosten anfällt, können sogar bei einem Gehalt von weniger als 0,2 

- 1% noch sinnvoll Edelmetalle und verschiedene seltene Metalle extrahiert werden. In einigen Seifen 

der Forschungsregion beträgt der Gehalt des festgebundenen, mikroskopisch kleinen Goldes 10 bis 

400 g/t des Schwermineralkonzentrates (der mittlere Gehalt beträgt etwa 100 - 180 g/t). Der Gehalt 

dieses Konzentrates in Seifengebirgen erreicht dabei insgesamt bis zu 80 - 100 kg/m³ (5 - 7%) 

(SYROWATSKIJ & RSCHIGO 1963). Die mittlere Goldausbeute kann dabei die, welche beim gewöhnlichen 

Goldwaschen von Sedimenten anfällt, mehrfach übersteigen (OBRUTSCHEW 1915). Das betrifft auch 

andere seltene Elemente (Germanium, Niobium, Lithium u.a.). 

Man sollte also jede Seife auf alle Nutzkomponenten hin betrachten. Rationelle Naturraumnutzung 

sieht jede Seife als potenzielle Lagerstätte nicht-metallischer Rohstoffe (Steine und Erden, 

Industrieminerale). Neben die primäre Rohstoffgewinnung treten bei einer flächen-, natur- und res-

sourcenschonenden Strategie weitere Aspekte, die ökonomisch und ökologisch zu bewerten und zu 

planen sind und nach Abbauende relevant werden: das Muster der und die konkrete Transformation zu 

einer reorganisierten Flächennutzung, z.B. für Abfallverarbeitung, Landwirtschaft, Fischerei, Erholung 

oder als Naturschutzvorrangfläche. Ein solcher Betrachtungshorizont wird häufig die wirtschaftlichen 

Konditionen und die Einschätzung der Seife positiv beeinflussen. Alle maßgeblichen Tätigkeiten sind in 

eine wirtschaftliche Prozesskette zu integrieren. 

Im Zusammenhang mit einer komplexen Nutzung der Seife und der Etablierung von Haupt- und 

Begleitbetrieben müssen wirtschaftliche Abbaumengen und Absatzbedingungen für die Be-

gleitkomponenten analysiert werden. Das Absatzvolumen für Kies- und Sandabbau sollte mindes-

tens 50 000 - 100 000 t/Jahr, für Schotter und Splitt etwa 200 000 t/Jahr, für eine Ziegelei 10 - 50 Mio. 

Stück/Jahr, für Behälterglas 12 000 t/Jahr, für ein Betonwerk 150 000 m³/Jahr, für Ferrosilicium 

(75%ig) 6 000 t/Jahr, für Silicium-Metall 25 000 t/Jahr betragen (LORENZ 2001). Deshalb sollte eine 
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Seifenlagerstätte groß und an entsprechende Absatzmärkte angeschlossen sein. Objekte, deren 

Gesamtvorräte gering sind oder deren Nutzkomponenten das abbauwürdige Minimum kaum über-

schreiten, eignen sich nicht für eine komplexe Nutzung, sind längerfristig unrentabel und umweltschäd-

lich. 

Auf der 10. Internationalen Konferenz zur Geologie der Seifen wurde die Notwendigkeit der Erschlie-

ßung neuer Seifentypen und der Einführung neuer Fördertechnologien für Schwerminerale, ins-

besondere feinkörniges Gold und Goldglimmer, postuliert. „Was feinkörniges Gold und Goldglim-

mer betrifft, dessen Gewinnung immer ein Problem war, so hat diese Konferenz eine technologische 

Lösung aufgezeigt (...). Es wurden Ergebnisse industriell entwickelter neuer Ausrüstung präsentiert, 

deren Qualität in vielen Fällen die Lösungen der in diesem Bereich führenden Firma „Knelson“ über-

trifft. Das Unternehmen „Grant“ hat eine neue Technologie und Geräte geschaffen, die sicher 96% - 

98% des feinkörnigen Goldes und sogar des Goldglimmers aus lockeren Sedimenten extrahieren 

können. Diese Technologie stützt sich auf eine gravitative Aufbereitung der Seifengebirge, die chemi-

sche Methoden verdrängen kann (POSTOLENKO 1998, S. 125-126). Besonders interessant können bei 

ihrem Einsatz alluviale Nehrungsseifen werden. „Die Vorkommen der in diesen Seifen konzentrierten 

Mineralkomponenten sind praktisch unerschöpflich, sowohl auf Grund ihres noch schwachen Abbaus 

(z.B. in Russland), als auch wegen der ständigen Erneuerung durch die rezenten fluviatilen Prozesse 

(...). Günstige geologisch-technische Bedingungen des Abbaus der Nehrungsseifen führen außerdem 

zu niedrigen Selbstkosten der Goldgewinnung (...). Der Wirtschaft steht zwar seit kurzem Aufberei-

tungstechnik für sehr feinkörniges Gold zur Verfügung, aber die Erkundung und Erschließung von 

Nehrungsseifen ist noch unzureichend“ (BLINOW 1994, S. 46-47). 

Diese Zitate weisen auf eine hohe Dringlichkeit und Aktualität des Themas, welches die Haupt-

komponenten theoretische Analyse von Bildungsprozessen und Seifenvorkommen, optimierter IT-

Einsatz einschließlich Datenvisualisierung (insbesondere digitale Kartierung), sowie die konkrete 

Erkundung und wirtschaftliche Nutzung großflächiger und reicher Seifen mit feinkörnigem Gold um-

fasst. Den theoretischen Aspekten dieser Probleme ist angesichts des derzeitigen Forschungsstandes 

besondere Beachtung zu schenken.  

 

2.1.8. Motivation 

Die im Kapitel "Stand der Forschung" zusammengestellten Angaben verdeutlichen die herausragende 

Bedeutung von Seifen als wichtige Rohstoffquellen gerade für mittelfristig knappe Stoffe wie Gold, 

ebenso die geologisch-wirtschaftlichen und ökologischen Vorteile dieses Lagerstättentyps im Vergleich 

mit primären Erzlagerstätten. Der gewählte Untersuchungsraum ist unbestritten reich an Seifenvor-

kommen mit z.T. exzellenten Höffigkeiten und Mineralkonzentrationen. Umfangreiche Vorarbeiten über 

10-20 Jahre der im Projekt vereinigten Arbeitsgruppe - geologisch, wie angewandt geomorphologisch 

im engeren Untersuchungsraum und darüber hinaus -, langjährige systematische Prospektionsaktivitä-

ten der Sowjetunion, deren Ergebnisse unter den veränderten politischen und wirtschaftlichen Rah-

menbedingungen nunmehr überwiegend für die Forschung nutzbar sind, technische Fortschritte in der 

Aufbereitung der Seifengebirge, die mikroskopisch kleine Partikel erschließbar machen, ein stärkerer 

Zwang zur Beachtung von Umweltauswirkungen des Bergbaus, aber vor allem Defizite in den theoreti-

schen Erkenntnissen der regelhaften räumlichen Verteilung von Schwermineralkonzentrationen in 

Lockersedimenten und ihre Verifizierung mit Methoden der Informationstechnologie und Geoinformatik 

einschließlich optimierter Visualisierungstechniken stellen die wissenschaftlich aussichtsreichen und 

praxisnahen Rahmenbedingungen des Vorhabens und damit eine wesentliche Motivation dar. Die 

Teilung in zwei sequentielle Arbeitsprojekte (Nr. 1 zur Verteilung und Bewertung von Lagerstätten, Nr. 

2 zu einer rationellen Nutzung von Haupt- und Begleitmineralen unter Beachtung einer umweltscho-

nenenden Abbausteuerung) erlaubt erstens ein effizientes Controlling der Forschungsarbeit im vorge-

schlagenen Team, zweitens bereits in der Startphase die Berücksichtigung von Anforderungen der 

Folgephase, z.B. hinsichtlich der Erschließung von Geoinformation und Datenstrukturen bei der digita-

len Verarbeitung. Ein vergleichsweise schneller wissenschaftlicher Fortschritt kann im gegebenen Fall 

durch bereits vorliegendes Primärdatenmaterial und relativ geringen Ergänzungsbedarf weit eher 

erwartet werden als in geologisch nur rudimentär erkundeten Räumen. 
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3. Ziele und Arbeitsprogramm 

3.1. Ziele 

„Man darf keinen genutzten Forschungsansatz als heilig und 

unantastbar betrachten, weil es kein Ding in der Welt gibt, bei 

dem man nicht zur Verbesserung beitragen dürfte“ (E. BONO) 

Die Ziele des Forschungsvorhabens leiten sich aus der knapp vorgestellten Analyse des theoretischen 

und angewandten Forschungsstandes ab (vgl. Kap.2). Allgemein ergeben sich folgende Hauptansatz-

punkte: 

Die ökonomische Perspektive zahlreicher kleiner, derzeit erschlossener oder geförderter Seifenlager-

stätten ist ungünstig. Ergiebige und große Objekte würden hingegen eine präzise Abbausteuerung, 

eine Nutzung von Nebenkomponenten und eine komplexe Umweltverträglichkeitsanalyse als Bestand-

teil eines Nutzungskonzeptes rechtfertigen. Für die Lokalisierung, Typisierung, Kartierung, Bewertung 

und Abbausteuerung derartiger Lagerstätten fehlt es an anerkannten und operationellen geowissen-

schaftlichen und wirtschaftsgeologischen Ansätzen. Daher liegt das Hauptziel des geplanten For-

schungsvorhabens in der Arbeit an Theorie und Methodik der Datenintegration, rechnerge-

stützten Modellierung, optimierten Visualisierung und wirtschaftlichen Nutzung der Seifenla-

gerstätten unter Nutzung von GIS. 

G l i e d e r u n g  i n  zw e i  T e i l p r o j e k t e  

Das Gesamtziel erfordert offensichtlich mehr als 2-3 Arbeitsjahre. Deswegen wird eine Gliederung in 

zwei Teilprojekte vorgeschlagen. Für das Startprojekt (hier beantragt) sind vorgesehen: 

• Systematisierung und Homogenisierung des bestehenden Datenmaterials, punktuelle Ergänzun-

gen und nachfolgende Integration in eine Fachdatenbank (Schwerpunkt: Struktur und Inhalt) 

• Vergleich wesentlicher Theorien zu Genese und Verbreitung von Seifen und ASM 

• methodisch neue Analyse der umfangreichen verfügbaren geologisch-geographischen Daten zur 

Aufdeckung regelhafter Verbreitungsmuster von ASM, die auf den Hauptfaktoren Reliefgene-

se/Morphostruktur, mineralogische Eigenschaften und lokale Sedimentationsbedingungen aufbaut 

• Überprüfung der eigenen Hypothesen anhand der Analyse 

• methodisch fundierte Reduktion und Transformation der Daten, sowie gezielter Einsatz der Geoin-

formatik zur Analyse und Visualisierung; Erarbeitung der theoretisch begründeten Legenden zur 

Kartierung von Seifen und ASM, auszuführen als Musterkarten im Maßstab 1:500 000, 

1:50 000 und 1:5 000. 

Im geplanten Fortsetzungsprojekt sollen folgende Schwerpunkte gesetzt werden: 

• flankierende Aufnahme geoökologischer Daten zur Dokumentation des status-quo und zur Ein-

schätzung der Abbaufolgewirkungen auf das Ökosystem 

• Ergänzung durch (im weiteren Sinne) ökonomische Daten zur betriebswirtschaftlichen Bewertung 

der Lagerstätten und als Teil einer Ökobilanz. 

 

Das Startprojekt richtet sich auf Quellenanalyse, Datenintegration und –analyse mit dem Ziel, das 

räumliche Seifenlagerstättenmuster zu charakterisieren und dabei zu einer verbesserten Typisierung 

und Visualisierung zu gelangen. Wesentlich ist dabei die Einbindung geologisch-geomorphologischer 

Einheiten und paläogeographischer Erkenntnisse. Der Untersuchungsraum soll in unterschiedlicher 

räumlicher Dimension und Detailschärfe bearbeitet werden. Im traditionellen Sinne entspricht dies 

Maßstabsgruppen der Erfassung und Darstellung, die jeweils größeren Maßstäbe fokussieren jeweils 

auf die relevanten Teilbereiche des nächst kleineren bei gleichzeitiger Erhöhung der Informationsdich-
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te ("nesting"). Datentechnisch können hierzu homologe Knoten z.B. entlang des Gewässernetzes 

gebildet werden, über die z.B. eine relationale Verknüpfung der Ebenen erfolgen kann. 

Als Resultat ist eine Kartenserie neuen Typs geplant, aus der sich explizit auch die Kriterien und Pa-

rameter Verbreitung und Form ableiten lassen. Im Detailmaßstab können – als Fortsetzungsprojekt - 

auf den geologischen Datenbestand die aktual-ökologischen und wirtschaftsgeographischen Struktur-

daten aufsetzen. Dabei sollen, vergleichbar mit den Arbeitspaketen des Startprojektes, nicht nur Zu-

stände erfasst, sondern auch Modellrechnungen zur rationellen Nutzung erarbeitet und dargestellt 

werden. Die Verknüpfung der beiden Projektstufen bereits in der Projektplanung soll sicherstellen, 

dass bei Datenrecherche, Feldarbeiten und Datenmodellierung möglichst keine Doppelarbeiten anfal-

len. 

V o r t e i l e  d e s  U n t e r s u c h u n g s r a u m s  

Liegt das Hauptziel in der Erarbeitung theoretischer Gesetzmäßigkeiten der geologisch-

geomorphologischen Erfassung, Bewertung und wirtschaftlichen Nutzung von Seifenlagerstätten und 

eines hierzu geeigneten Methodenkanons, so liefert der räumliche Rahmen "Westsibirische Gebirge 

und Gebirgsvorland“ ideale Voraussetzungen: 

• Unbestritten sind die Vielzahl an Vorkommen und die z.T. exzellente Höffigkeit und auch Mineral-

konzentration der Lagerstätten; eine intensivierte ökonomische Nutzung ist aufgrund der mittelfris-

tig zuerwartenden Engpässe (z.B. bei Gold) sehr wahrscheinlich. 

• Intensive inhaltliche Vorarbeiten zu den Entstehungsbedingungen und der Einschätzung von 

Lagerstätten wurden sowohl geologisch, wie angewandt geomorphologisch geleistet und liegen 

allgemein und konkret für größere Ausschnitte des Untersuchungsraumes vor. 

• Eine konsequente Verknüpfung der Steuerung von Lagerstättenerschließung und -nutzung mit der 

Berücksichtigung von Umweltimplikationen und dem Ziel der weitgehenden Einschränkung negati-

ver Auswirkungen unter Einsatz von moderner IT war und ist in Russland, zumal in Sibirien, aus 

politischen und ökonomischen Gründen bislang unzureichend entwickelt. 

• In einem Gebiet mit einem Hinterland, welches Industrie- und Bevölkerungsagglomerationen 

aufweist, ist einerseits die Konzentration auf die Umweltkomponente (Gefährdungspotenzial), aber 

auch die Effektivierung des Abbaus unter Betrachtung der Begleitminerale und der in den Sortie-

rungsprozessen anfallenden Sedimente (z.B. Baustoffe) wichtig und notwendig. 

G l i e d e r u n g  i n  T e i l z i e l e  

Der erhebliche Umfang des Gesamtvorhabens dürfte trotz der Vorarbeiten aller Projektpartner ins-

gesamt 4-5 Jahre Laufzeit betragen und erfordert eine Gliederung in zwei zeitlich gestaffelte Teilpro-

jekte mit der Definition folgender Teilziele: 

Startprojekt 

1.1 Recherche, Systematisierung, Zusammenfassung und (Teil-)Integration verfügbarer Information 

über die Seifen der Region; Präzisierung von Theorie, Termini, Definitionen und Klassifikationen 

von Seifen und ASM.  

1.2 Aufbau eines Modell-GIS als wesentliche Grundlage der Datenanalyse und der Datenvisualisie-

rung (Kartierung) mit drei Maßstabsebenen, dabei möglichst einfache Schnittstellen zu beste-

henden Datenbanken. 

1.3 Analyse der geologisch-geomorphologischen Verbreitungsmuster von Seifen und ASM, Schaf-

fung qualitativer und quantitativer Belege für Gesetzmäßigkeiten ihrer Verbreitung und Bildung, 

dabei Methodenentwicklung zur effizienten Reduktion des Datenbestands auf wesentliche 

Kenngrößen. 

1.4 Entwicklung von semi- und vollautomatischen Methoden zur Karten- und Legendenerzeugung 

unter der Prämisse generischer Ansätze und der Notwendigkeit mehrerer Maßstabsgruppen 

(1:500 000, 1:50 000 und 1:5 000). 

1.5 Auswahl weniger möglichst großer Lagerstätten als Modellobjekte für eine "komplexrationale" 

Nutzung und Ergänzung des Informationsbestandes durch ein Minimum an geologisch-

geographischen Feldarbeiten einschließlich Beprobung und Analyse. 
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1.6 Fortsetzungsprojekt 

2.1 Arbeit an theoretischen Grundlagen einer komplexen Evaluierung und Steuerung der Nutzung 

der Seifenlagerstätten auf Basis von GIS als Informations- und Analyseinstrument. 

2.2 Datenverdichtung in der Datenbank für den Detailmaßstab 1:5 000 mit dem Ziel, ein Musterob-

jekt komplex zu kartieren und eine Kartenserie als umfassende Planungsgrundlage zu erstellen. 

2.3 Arbeit an theoretischen Grundlagen der ökologisch-ökonomisch optimierten Nutzung (geoökolo-

gische Bewertung und Modellierung, Planung und Steuerung der Naturraumnutzung im Förder-

bereich), allgemein und in Relation zu Informationsbedarf und Informationsmanagement. 

 

3.1.1. Realisierung der Teilziele des Startprojektes 

F o k u s  d e r  D a t e n r e c h e r c h e  

Die Recherche zu Seifenbildung und –vorkommen der Region kann sich auf mehr als 300, 

meist russische Publikationen stützen. Beachtung soll dabei neben der Datensammlung ihrer 

Strukturierung und den inhärenten theoretischen Ansätzen, wie sie sich z.B. in Karten und Legenden 

spiegeln, geschenkt werden. Karten sind von hoher Bedeutung, da nur sie räumliche Zusammenhänge 

und Muster innerhalb des "inneren" thematischen Inhalts (z.B. ASM und Eigenschaften) und in Verbin-

dung mit externen Elementen (z.B. Relief, Gewässer) erkenn- und interpretierbar machen. 

D a t e n b a s i s  u n d  E r g e b n i s k a r t e n  

Definitionen, theoretische Modelle und Methoden der Seifenerforschung sind unmittelbar mit der 

Struktur der Datenbasis und den abgeleiteten graphischen Produkten verknüpft. Ihre Eignung muss 

analysiert, ihre Strukturen und Inhalte müssen präzisiert und homogenesiert werden. Konkret dienen 

kartographische Produkte als intermediäre Arbeitsmittel und als Enddokumente. Als solche werden 

zwei Ausgaben vorgeschlagen: „Geologisch-geomorphologische Karte der Seifen und ASM“ und 

„Allgemeine geographische Karte der Seifen“. 

Zur Gestaltung: Hauptprinzip ist ein Maximum an Information bei einem Minimum an Darstel-

lungsmitteln (BUTWILOWSKI 2001). Die Informationsdichte ist so zu steuern, dass ein schneller Kom-

munikationsfluss stattfinden kann: Karten der Seifen dienen einmal primär der Exploration, zum ande-

ren bilden sie Grundlage der späteren Lagerstättennutzug. Folgerichtig gilt es im ersten Fall vor allem 

die genetisch-theoretischen geologisch-geomorphologischen Komponenten zu betonen, im zweiten die 

allgemein geographischen. Sollen diese Endprodukte inhaltlich vollständig und lagegenau, damit 

praxisrelevant sein, so ist eine solide theoretische Basis unabdingbar, denn eine vollständige mess-

technische Erfassung des Objektes ist – wie meist in den Geowissenschaften - unmöglich. 

Das praktische Ziel der Datenanalyse, –interpretation und in Folge der Kartenerstellung beinhaltet 

einerseits eine primär messtechnische Komponente: 

• quantitative mineralogische (bzw. geochemische) Eigenschaften der Sedimentkörper. 

Deren theoretischer Wert ergibt sich erst aus der Ergänzung um folgende Komponenten: 

• räumlich-zeitliche geomorphologische Struktur der Lagerung 

• wahrscheinliche Genese und Dynamik der Entstehung 

• primäre mineralhaltige geologische Formationen und 

• paläogeographische Bedingungen. 

Erst in dieser Kombination entwickeln sich die Primärdaten zu einer neuen Qualität. Das Problem 

besteht darin, die Analyse so zu steuern, dass der zweite Informationsblock valide bearbeitet und 

dargestellt werden kann. Dazu sind neue Ansätze und Methoden erforderlich, wobei rechnergestützte 

Verfahren eine wesentliche Hilfe bieten. 

G e o i n f o r m a t i k e i n s a t z  

Durch eine strukturierte digitale Geodatenhaltung und Kombination von Geoinformatik und 

Visualisierung bieten sich umfassende Möglichkeiten: 
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• Direkte numerische Analyse prozessrelevanter Parameter der Lagerstättenbildung 

• Numerische Verfahren der Prognose bestimmter Mineralkonzentrationen 

• Quantifizierung und Visualisierung von Unschärfe 

• Flexible "On-Demand"-Visualisierung für Interpretationen des Datenbestandes, z.B. zur Hypothe-

sen-entwicklung und –kontrolle 

• Standardisierung der kartographischen Ausgabe durch automatisierte Signaturierung 

• Generierung (zusätzlicher) kartenverwandter Darstellungen (Blockbilder, Schnitte etc.). 

M u l t i - s k a l i g e r  A n s a t z  

Die Bearbeitung ist aus Gründen des Erkenntnisstandes, des Erfassungsaufwandes (auch wenn 

dieser "nur" in einer strukturierten Analog-Digital-Wandlung besteht) und der Verarbeitungskapazität 

(Datenanalyse, Darstellung) nur in einem multi-skaligen Ansatz sinnvoll. Im Zusammenhang mit 

der Theorie der Seifenbildung kann dies z.B. in einer relativ groben Übersicht über die geologisch-

stratigraphische, petrographische, tektonische und geomorphologische Situation relevanter Gesamt-

einzugsgebiete bestehen, in einer verdichteten Information für die fluviatilen Transportstrecken rele-

vanter Mineralassoziationen flussab von Primärlagerstätten und in einer Detailinformation für die 

vermuteten oder bekannten eigentlichen Seifen, verstanden als geologische Körper. Dabei kann 

exemplarisch die Maßstabsreihe 1:500 000, 1:50 000, 1:5 000 angedacht werden. Datenbanktechnisch 

sind diese Ebenen unbedingt zu verknüpfen, so dass z.B. ein Fließgewässerabschnitt mit verschiede-

nen Generalisierungsniveaus je nach Aufgabe in verschiedenen "Welten", jedoch unter expliziter 

Verknüpfung, analysiert und repräsentiert werden kann. 

D a t e n m a n a g e m e n t  

Zur Bereitstellung generischer und standardisierter Datenmodelle zu Lagerstätten werden z.B. beim 

US Geological Survey große Anstrengungen unternommen. Zwei Datenbanken wurden aufgebaut und 

zusammengeführt: Mineral Resource Data System and Minerals Availability System. In diesen (global 

ausgerichteten) Datenbanken steht allerdings das dokumentarische Element im Vordergrund – "Wo 

gibt es welche bekannten Lagerstätten" (USGS 2000) - , ein theoretischer Ansatz bedarf zusätzlicher 

strukturierter Kollateralinformation. Hinsichtlich der Kopplung geologisch-thematischer Information mit 

allgemein-topographischer Geoinformation aus primär unterschiedlichen Quellen sind dabei unbedingt 

Methoden zur Datenhomogenisierung und Sicherung der Datenkonsistenz (PRECHTEL 2001) zu ver-

wenden. 

Allgemein wird es als Notwendigkeit angesehen, das Datenmaterial zu homogenisieren, zu 

integrieren und digital zu verwalten sowie in einer Weise zu analysieren und grafisch aufzube-

reiten, welche die Theoriebildung optimal unterstützt. Die Resultate sind in einer möglichst univer-

sellen und reduzierten Art, aber logisch und theoriekonform auszugeben, damit sich die wichtigen 

Eigenschaften und die inhärenten genetischen Gesetzmäßigkeiten (wie räumlich-zeitliche Entwick-

lungsetappen, Lage auf Morphoniveaus etc.) spiegeln. 

 

3.1.2. Arbeitsansätze zur Analyse und Kartierung der ASM 

von Lockersedimenten 

D e f i n i t i o n e n  

In einem Lockersediment nehmen üblicherweise Körner und Konkretionen von Schwermineralen unter 

1-10 Volumenprozent ein. Deren Korngröße liegt zwischen 0,05 mm und 5 mm, ihre Dichte über 2,9. 

Die Gesamtheit dieser Minerale bezeichnet man als „Assoziation von Schwermineralen“ (ASM). Viele 

Schwerminerale gelten als wertvolle Rohstoffe. Knapp definiert ist eine Seife eine Anhäufung von 

nutzbaren Schwermineralen in feiner Fraktionierung im Lockersediment. Eine Seifenlagerstätte 

zeichnet eine Konzentration an Schwermineralen aus, die für die Förderung mittels eines gravi-

tativen Sortierverfahrens rentabel sein kann. Eine Seife zu erkennen bedeutet, Struktur und Zu-

sammensetzung der ASM qualitativ und quantitativ zu ermitteln und räumlich einzugrenzen. 
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G e s e t zm ä ß i g k e i t e n  u n d  G r u p p i e r u n g  v o n  A S M  

Mineralassoziationen bilden ein selbständiges, dynamisches Teilsystem in der Natur mit in 

ihrem Wesen divergente ASM-Gruppen: 

• räumlich-zeitlich geordnete ASM, welche aber stofflich keine gemeinsamen primären Bildungspro-

zesse aufweisen, und 

• paragenetisch-stofflich geordnete ASM, welche aber räumlich-zeitlich keine gesetzmäßige Ord-

nung zeigen. 

Empirisch ist lange bewiesen (PENCK 1924, STRACHOW 1950, RUCHIN 1961, u.a.), dass Lockermaterial 

beim Transport auf der Erdoberfläche verschiedenen Umweltagenzien unterworfen ist und sich dabei 

entsprechend seiner chemischen und physikalischen Eigenschaften wandelt. Es ändern sich Zusam-

mensetzung, Konzentration und räumliche Lage der Mineralkomponenten. Dabei bildet sich im 

Raum eine gesetzmäßige Abfolge verschiedener Zustände heraus, die sich zueinander chrono-

logisch ordnen lassen. Akzeptiert man dieses Modell, so erfordert die gezielte Suche und Aufnahme 

bestimmter ASM das methodische Prinzip einer Analyse resp. Darstellung der räumlich-zeitlichen 

Entwicklung der dynamischen Kräfte und Systeme. Diese werden jedoch nicht alleine durch eine 

formelle Aufzeichnung der Quantität ausgewählter Minerale deutlich, wie sie die meisten modernen 

mineralogischen Karten zeigen. 

Folgendes neue Analyseprinzip wird daher vorgeschlagen (BUTWILOWSKI 1995, 1998, 2001): 

In einem Teilsystem wird zunächst ein universelles quantitatives Merkmal als Referenz bestimmt. 

Als solches eignet sich der Schwermineralgehalt (Masse) pro Volumeneinheit Lockersediment 

(kg/m³), die sogenannte „Schlichtausbeute“ einer Probe. In der Geomorphologie ist beispiels-

weise eine universelle Kennziffer mit der absoluten Höhe eines Punktes auf der Erdoberfläche 

gegeben. 

Es werden Bereiche genetisch divergenter ASM-Gruppen gebildet. Eine Gruppe stellen die in ihrer 

stofflichen Zusammensetzung paragenetisch determinierten ASM-Einheiten dar, wobei die Pa-

ragenesen die primären Quellen der ASM betreffen. Die andere Gruppe bilden die durch Trans-

port- und Ablagerungsmilieu und den Faktor Zeit geprägten ASM-Einheiten, die durch Mineral-

mischungen aus verschiedenen primären Quellen unterschiedlicher Genese hervorgegangen 

sind. 

Diese Gruppen sind analytisch und in Folge in der Darstellung zu trennen. Von diesen Gruppen aus-

gehend, ergeben sich Trennlinien hinsichtlich der genetischen und chronologischen Eigenschaf-

ten. Hierzu ist das physikalische Merkmalsbündel sowohl normiert über das Referenzmerkmal 

Schwermineralgehalt pro Volumeneinheit wie absolut (z.B. Schlichtausbeute, in speziellen Fällen 

Goldgehalt u.a.) zu bestimmen und darzustellen. Für die Darstellung kann man methodische 

Ansätze nutzen, welche für die geomorphologische Kartierung entwickelt wurden (BUTWILOWSKI 

2001). 

Da die ASM in der oberflächenahen (beweglichen) Schicht des Lockermaterials bestimmt werden, 

sollten sich Lage und Gruppenzugehörigkeit sich aus der Genese der Lockersedimente ableiten 

lassen. Lockermaterial bildet sich unter zwei Bedingungen: Stoffabtrag (Denudation) und Stoffan-

häufung (Akkumulation) (PENCK 1924, BUTWILOWSKI 1998, 2001; u.a.). Im ersten Fall zeichnen die 

ASM ziemlich exakt die mineralogische Zusammensetzung der primären Gesteine nach, im zweiten 

jedoch hängen Struktur und stoffliche Zusammensetzung von den geomorphologischen und paläoge-

ographischen Rahmenbedingungen und dem Zeitfaktor ab. Dies äußert sich dadurch, dass ASM-

Lage und Konzentration oder Dispersion die geomorphologische Stufung unterschiedlich 

geneigter disjunktiver Morphoniveaus nachzeichnen. Höhere Konzentrationen der ASM treten 

dabei verständlicherweise eher auf flacheren Morphoniveaus auf. Somit kann man die ASM-Einheiten 

über das geomorphologische Alter datieren und ordnen. Der skizzierte Ansatz und die Umsetzung in 

eine Kartierung bedürfen daher ausgewählter geologischer und geomorphologischer Daten. 

A n a l ys e -  /  K a r t i e r u n g s z i e l  

Wir erhalten somit folgende präzisierte Zielvorgaben für Analyse und Kartierung: 

• Geräumliche Lage der Seifen (erschlossen und nicht erschlossen) 
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• Primäre Erzlagerstätten 

• Relieflage absolut 

• Relieflage nach Morphoniveaus 

• Gesamtgehalt an nutzbaren Schwermineralen 

• Hauptkomponenten und Begleitkomponenten 

• Genetische Hauptgruppe (s.o.) 

• Genetische Feingliederung (sofern rekonstruierbar) 

• (Geomorphologische) Datierung. 

Gesetzmäßigkeiten der Seifenlage zeichnen sich nun aus der Lage der primären Erzlagerstät-

ten, der genetischen Typisierung der Lockersedimente sowie aus den Konturen der für die 

Seifenbildung wichtigen geomorphologischen Niveaus ab. Letztere haben – wie aus empirischen 

Untersuchungen hervorgeht - dabei sehr großen Einfluss auf die Mineralkonzentration. Korrelationsko-

effizienten von 0.85 – 0.95 wurden bereits ermittelt (BUTWILOWSKI et al. 1996, BUTWILOWSKI 2001). 

 

3.1.3. Vorauswahl der Studienobjekte für theoretische Analyse und 

Feldarbeiten 

A u e  u n d  F l u s s b e t t  d e s  K a t u n u n t e r l a u f s  

Vorhandene, aber noch nicht hinreichend detaillierte geologische Daten (KATUN 1992, 

BUTWILOWSKI et al. 1996, KRIWTSCHIKOW 1999) zeugen von riesigen möglichen Ressourcen an 

verschiedenen Nichtmetallrohstoffen und nutzbaren Seifenmineralen (vor allem feinkörniges 

Seifengold). Dimension und vermutete Konzentrationen weisen diesen Bereich als idealen Studien-

raum für theoretische Arbeiten zum gesamten ökologisch-ökonomischen Komplex der Seifenlagerstät-

te aus. 

Die Bildung der vermuteten Seifenlagerstätten wird mit dem Transport von Schwermineralen und Gold 

aus dem Oberlauf des Katun in Folge katastrophaler Ausbrüche von Eisstauseen im Pleistozän in 

Verbindung gebracht (BUTWILOWSKI 1993). Theoretisch kann man vermuten, dass ihre Ausdehnung 70 

km x 30 km misst und das Volumen der abbauwürdigen Sedimente 35 000 Mio. m³ überschreitet. Vom 

Goldgehalt dieser Sedimente zeugen lokale Goldbaue aus den 20er- und 30er-Jahren sowie die Do-

kumente einer Goldprospektion im Jahre 1931 (5 Schürfe von 6 m bis 18 m Tiefe auf der jungen 

Auenterrasse, KRIWTSCHIKOW 1999). Dabei wurde festgestellt, dass bei der Goldwäsche in Trogherden 

ein bedeutender Anteil des überwiegend feinstkörnigen Goldes weggespült wurde. Trotz dieser 

Schwierigkeiten wurde in allen beprobten Terrassen- und Auensedimenten Goldhaltigkeit 

nachgewiesen, wobei der mittlere (sicher unterschätzte) Gehalt in abbauwürdigen Sedimenten 

zwischen 0,226 g/m3 und 0,450 g/m³ lag. Die Lagerstättenmächtigkeit überschreitet 4 - 6 m. Es 

wurde nur bis zum Grundwasser geschürft, dabei jedoch die Untergrenze des abbauwürdigen Kieses 

und Gerölls nicht berührt. Die Angaben deuten auf ein theoretisch großes wirtschaftliches Potenzial, 

sogar ohne Berücksichtigung aller anderen Metall- und Nichtmetallrohstoffsressourcen. 

Eine vorläufige Einschätzung der Situation erlaubt die Aussage, dass dieses Objekt auch in 

ökologisch-ökonomischer Hinsicht geeignet sein dürfte. Der Katun transportiert einen relativ 

hohen Anteil an Gletscherschmelzwasser und enthält deswegen ständig viel Trübe, besonders im 

Sommer (Mittelwert 560 g/m³). Die aktuellen morphologischen Prozesse sind durch häufige Flussbett-

verlagerungen gekennzeichnet. Auswirkungen einer "Baggermorphogenese“ beim Tagebau sind in 

diesem Bereich den Auswirkungen natürlicher Prozesse relativ ähnlich. Eine Sekundärnutzung der 

Tagebaue z.B. für Fischzucht erscheint problemlos. Die Rekultivierung der Auenlandschaft und ihre 

sekundäre Wiederbesiedlung durch Gehölze läuft schnell ab. Die Auenbiozönosen haben im Laufe von 

Jahrtausenden an Prozessen einer ständigen Flussmigration und an einen hohen Trübegehalt des 

Wassers perfekt angepasst (Katun 1992). Unter den natürlich auftretenden Lichtgehölzen befinden 

sich auch Nutzpflanzen wie Johannisbeere, Sanddorn u.a. 

Weiterhin liegt das Areal in unmittelbarer Nähe von großen Städten und wirtschaftlichen Zen-

tren - Bijsk [Бийск] 3 km, Gorno-Altajsk [Горно-Алтайск] 20 km, Barnaul [Барнаул] 60 km - sowie 
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Bezirkszentren mit relativ gut entwickelter Infrastruktur (Transport,- Energie,- und Kommunikationsnet-

ze) (Abb. 1). Für sibirische Verhältnisse ist der Raum dicht besiedelt und verfügt über qualifizierte 

Arbeitskräfte und Spezialisten aus verschiedenen Branchen der Wirtschaft. 

W e i t e r e  p o t e n z i e l l e  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e  

Ebenfalls von großem wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Interesse sind die Aue des Flusses Tom 

[Томь] nahe Nowokusnezk [Новокузнецк], die Aue der Kija [Кия]  nahe Mariinsk [Мариинск], die Aue 

der Jaja [Яя] nahe Andshero-Sudshensk [Анджеро-Судженск], die Aue der Inja [Иня] nahe Belowo 

[Белово] sowie große Seifen in Gebirgslage im Umfeld von aktiven Bergwerken (Taschtagol 

[Таштагол], Zentralnyj [Центральный], Majskij [Майский]) (Abb. 1). Ebenfalls können einzelne Areale 

mit außergewöhnlichen geologisch-geomorphologischen Verhältnissen in Betracht gezogen werden, 

wie Kurtatschicha, Elinowo, Tatarka u.a. Die Konkretisierung der weiteren Untersuchungsgebietswahl 

ist allerdings erst nach Sichtung und Analyse vorhandener Daten, Begehungen und Luftbildanalyse 

sinnvoll. 

A n l a g e   3  
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