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Wie eine Expertengruppe der Uno-Abristungskonferenz die Verheirlichung von A-Bomben-Tests erschweren will

Von Markus Weidmann

zenario 1: Provinz Sinkiang, China, 2.
Oktober 1993, 09.43 Uhr Weltzeit.
Wieder einmal vermag die asiatische
Erdkruste im nordlichen Bereich des
Himalayas der andauernden Belastung
durch die Kollision mit dem indischen Sub-
kontinent nicht zu widerstehen. In ihren We-
hen entspannt sie sich mit steinerner Sprod-
heit, ein Erdbeben gebiirend. Seismische
Wellen breiten sich in alle Richtungen aus,
ein kurzes Schaudern fihrt mit mehreren
Kilometern pro Sekunde durch die Erde,
lasst ihre Haut erbeben. Neun Minuten spé-
ter erreichen dic Wellen eine hochemp-
findliche seismische Station im Wallis, wel-
che die Ruhestorung akribisch genau regi-
striert und zum Schweizerischen Erdbe-
bendienst nach Ziirich weiterleitet.
Szenario 2: Provinz Sinkiang, China, 5.
Oktober 1993, 02.00 Uhr Weltzeit. Im

Schweizer Beteiligung

Soeben hat das US-Energieministeri-
um zugegeben, dass Hunderte von unter-
irdischen Nuklearwaffentests heimlich
durchgefiihrt wurden. 1996 soll ein neues
internationales Abkommen solchen Ver-
suchen ein Ende setzen. Doch der Vertrag
wire wertlos, wenn seine Einhaltung nicht
iiberpriifbar wiire. Erdbebenforscher sind
nun daran, ein entsprechendes Uberwa-
chungsnetz aufzubauen, an dem sich die
Schweiz auch betetltgen erd Der Autor
Markus Weid ist di ierter ETH-

Spiitestens 1996 soll nun erstmals ein Test-
stoppabkommen beschlossen werden, das
durch die Méglichkeit der erdwissenschaft-
lichen Uberwachung kontrollierbar wird. So
ist die Group of Scientific Experts, ein von
der Genfer Abriistungskonferenz eingesetz-
tes Gremium (siche Kasten «Die GSE und
ihre Experimente»), schon seit einigen Jah-
ren dabei, eine Art seismische Interpol zu
planen, einzurichten und zu testen. Dabei
geht es darum, einerseits illegale Tests zu
identifizieren und zu lokalisieren, anderer-
seits die Explosionsstirke des geziindeten
Sprengsatzes zu bestimmen.

Graphologie auf weiteste Distanz

immer mdglich - auf erdbebenarme Ge-
biete der Erde verteilt. Pro Alpha-Station
sollen mehrere seismische Stationen in kon-
zentrischen Kreisen aufgestellt und beziig-
lich Datenerfassung vernetzt werden; da-
durch entsteht eine vibrationsempfindliche
Antenne mit rund drei Kilometer Durch-
messer. Unter der Bezeichnung NORESS
ist eine Alpha-Pilotstation im seismisch ru-
higen Norwegen bereits aktiv; sie vermag
auch noch auf iiber 1000 Kilometer Distanz
Ereignisse mit Magnitude 3 zu detektieren.
Registriert der Computer im Datenzen-
trum mogliche Fingerabdriicke einer unter-
irdischen Kernexplosion, nimmt er mit so-
genannten Beta-Stationen Kontakt auf.
Diese stehen zum Teil schon seit Jahren in

hied, Léndern im zivilen Dienst

Zentrales Element bei der Uber g
der nukleartestenden Unterwelt sind Regi-
strierstationen, die Erdbeb in Form

ver
der erdwi haftlichen Forschung. Beta-

Stationen werden dem Zentralcomputer

von Seismogrammen protokollieren. Seis-
mogramme sind archaische Zeichenfolgen,
komplex verschliisselte Texte, die individuel-
le Informationen enthalten; dadurch wird je-
des Seismogramm zum Unikat. Ein Erdbe-
benspezialist achtet wie ein erfahrener
Graphologe auf unverkennbare «Schrift-
merkmale»: Anfangsbetonung der ansetzen-
den «Schrift», Auf- oder Abschwung beim
ersten Einsetzen, Ausmass des Schwunges,
Energiegehalt, Ausklingen der «Schrift».
Diese Merkmale sind in Seismogrammen
von Erdbeben und Kernexplosionen ver-
schieden, wie die beiden Seismogramme
oben auf dieser Seite zeigen.

Die Empfindlichkeit von modernen seis-
mischen Geriten zur Registrierung von
Erdbeben iibertrifft iibrigens jegliche

hliche Sensibilitit: Das Erdbeben

Geologe und betreibt ein Beratungsbura

chinesischen Nukleartestgebiet Lop Nor
ziindet ein Techniker einen unterirdischen
atomaren Sprengsatz. Die Energie fihrt wie
ein Boxhieb ins umgebende Gestein, kom-
primiert es fiir kurze Zeit. Seismische Wel-
len wogen durch den Kérper der Erde,
branden an die Kiisten der Erdoberfliche.
Auch diesmal reagiert die seismische Stati-
on im Wallis neun Minuten spiter; das
Protokoll ihrer Unruhe wird von einem
erfahrenen Erdbebenspezialisten als nuk-
learer Tiefschlag dechiffriert.

Das begrenzte Atomtestabkommen von
1963 untersagte Kernexplosionen in der At-
mosphiire, im Meer und im Weltraum. Ein
weiteres Abkommen zwischen den Verei-
nigten Staaten und der Sowjetunion be-
schriinkte die Explosionsstirke der unter die
Erdoberfliche verbannten Tests auf 150 Kilo-
tonnen TNT. Dabei konnte man sich nie auf
einen volligen Teststopp einigen; man hielt
die Einhaltung des Vertrages, welcher der
Entwicklung neuer Atomwaffen und gleich-
zeitig der Ausbreitung der Kernwaffentech-
nik einen Riegel geschoben hitte, nicht fiir
kontrollierbar — zu gross war das Misstrauen,
zu vielfiltig die Moglichkeiten, trotz Abkom-
men in aller Heimlichkeit weiterzutesten.

Abriistung in der Sackgasse, Erdwissen-
schaft im Aufbruch: Innerhalb der letzten
dreissig Jahren hat die Geophysik durch die
Erforschung von natiirlichen und kiinstli-
chen seismischen Wellen die Fihigkeit ent-
wickelt, Erdbeben und unterirdische Kern-
explosionen unterscheiden zu konnen.

vom November 1991, das Mittelbiinden mit
einer Magnitude von 5.1 zwar spiirbar er-
schiitterte, aber kaum Schiiden bewirkte,
wurde noch in iiber 6600 Kilometer Ent-
fernung von einer kanadischen Station regi-
striert und lokalisiert; alle schweizerischen
Stationen hingegen erlebten einen kurzzei-
tigen Knockout: Die Wellen des Bebens ge-
birdeten sich in den hypersensiblen Ge-
riten als Amokliufer.

Fiir die Lokalisierung eines Erdbebens
oder einer Kernexplosion braucht es stets
mehrere Registrierstationen.  Aus dem
Schriftbild der Seismogramme werden
Richtung und Distanz zum Ursprung der
eismischen Wellen, dem sog Hy-
pozentrum, ermittelt, ebenso die Magnitu-
de. Diese ist ein Mass fiir die Energie, die im
Hypozentrum freigesetzt wurde, und lisst
sich in eine diquivalente Menge Sprengstoff
(Trinitrotoluol, TNT) umrechnen; so hatte
das Erdbeben in Mexiko von 1985 mit Ma-
gnitude 8 ein Aquivalent von mehreren Mil-
lionen Tonnen TNT. Da die Ladungsstirke
von Nuklearwaffen ebenfalls in Spreng-
stoffiquivalenten angegeben wird, ist die
Magnitude ein ungefihres Mass fiir die La-
dungsstiirke der Waffe.

Mit der globalen Vernetzung von Regi-
strierstationen durch die GSE wird ein
seismisches «Big brother is feeling you» rea-
lisiert: Ein blinder Riese umfasst die Erde
mit feinfithligen Hénden, deren Nerven-
zellen auch allerfeinste Vibrationen zum
Hirn weiterleiten. Das Hirn, ein internatio-
nales Datenzentrum, dessen Standort noch
zu bestimmen ist, wird mit 50 sogenannten
Alpha-Registrierstationen rund um die Uhr
in Verbindung stehen. Diese werden - wo

Auf; fiir jenen Zeitabschnitt lie-
fern, in welchem er aie Durchfithrung des
Tests vermutet; so kann er das durch die Al-
pha-Stationen aufgespiirte Ereignis einer

Die GSE und
ihre Experimente

ehrmals pro Jahr tagt in den Genfer
Gebiuden der Uno die Abriistungs-
konferenz (Conference on Disarmament).
Im Juli 1976 hat sie die Group of Scientific
Experts (Gruppe Wissenschaftlicher Exper-
ten) eingesetzt, ein vorwiegend aus Seis-
mologen bestehendes Gremium mit der
Aufgabe, im Hinblick auf ein teilweises oder
vollstéindiges Verbot von unterirdischen
Kernexplosionen ein globales seismisches
Beobachtungsnetz zur Detektion und Iden-
tifikation von unterirdischen Kernexplo-
sionen zu entwickeln und aufzubauen.
Seither hat die GSE ein weltweites Netz
zum Austausch von seismologischen Daten
installiert. Im Friihjahr 1991 wurde das letz-
te Grossexperiment (GSETT-2) durchge-
fiihrt: Wihrend sechs Wochen wurden tig-
lich Daten von 60 seismischen Messstatio-
nen, die in 34 Staaten installiert sind, ausge-
wertet. Ein drittes grosses Experiment ist in
Vorbereitung; dabei soll als Hauptprobe ab

Kernexplosion mit allen global zur Ver-
fiigung stehenden seismischen Informatio-
nen lokalisieren und identifizieren.

Zusitzlich erhilt der feinfiihlige Riese in
Form von Uberwachungssatelliten entspre-
chend grosse Augen. Verdichtet sich seine
Vermutung, dass ein Test durchgefiihrt
wurde, werden im fraglichen Testgelinde
Uberfliige und Gelindebegehungen durch
Wi haftler (sc «On-Site-In
spections») durchgefiihrt.

Die Ermittlung atomarer unterirdischer
Kernexplosionen gestaltet sich generell um
so einfacher, je grosser die freigesetzte
Energie der getesteten Waffe ist. Erdbeben
der Schwergewichtsklasse mit Magnitude
grosser als 7 lassen sich weltweit jedes Jahr
an beiden Hinden abziihlen. In diesem klei-
nen Kreis wird jede klassengleiche Kern-
explosion zum roten Hund, der auch noch in
grosser Umgebung seine verriterischen
seismischen Pfotenabdriicke hinterldsst.
Problematischer wird es hingegen in der
Leicht- und Fliegengewichtsklasse.

Hier werden pro Jahr weltweit durch-
schnittlich rund 20000 Erdbeben mit Ma-
gnitude 3.5 sowie 60000 Erdbeben mit Ma-
gnitude 3.0 registriert. Dadurch gestaltet
sich die Fahndung nach Kernexplosionen
mit entsprechender Ladungsstirke zur
klassischen Suche nach der Nadel im Heu-
haufen. Erschwerend kommt hinzu, dass
die fiir den Tatbestand wichtigen Schrift-
merkmale im Seismogramm von der Mas-
se unschuldiger Erdbeben verfilscht wer-
den.

Nach Urs Kradolfer, Seismologe am
Schweizerischen Erdbebendienst der ETH
Ziirich und GSE-Mitglied, wird man diese
Tests mit sehr kleinen Kalibern - bei ver-
niinftigem  Kosten-Nutzen-Verhiltnis -
seismisch nie mit hundertprozentiger Si-
cherheit entdecken konnen; der Teststopp-
vertrag wird deshalb in der Praxis auf einen
Schwellenvertrag hinauslaufen. Da sich
aber Resultate aus kleinstkalibrigen Waf-
fentests nicht auf beliebig grosse Kaliber
iibertragen lassen, wird der Vertrag die
Weiterentwicklung von mittel- und gross-
kalibrigen Kernwaffen einschneidend be-
einflussen.

Die Gunst seismischer Funkstille

Januar 1996 das gesamte Uber

stem getestet werden. Sollte es zur Rdllﬁlle-
rung des Teststoppvertrages kommen, wird
dieses Experiment zur graduellen Imple-
mentierung  des endgiiltigen Uberwa-
chungssystems.

Die GSE wirkt bereits jetzt als Dreh-
scheibe und Umschlagplatz fiir verschie-
denste erdw haftliche Forsch e-
sultate und Kontakte, Thre Arbeit wird ci-
nen wesentlichen Einfluss auf die For-
schung und die Entwicklung technischer Sy-
steme in der Seismologie haben.

Beim GSE-Experiment im Friihjahr
1991, an welchem die Schweiz auch beteiligt
war, wurden jeweils innerhalb von 24 Stun-
den alle weltweit registrierten Daten ausge-
tauscht. Dies kann als Meilenstein in der
Geschichte der Seismologie bezei wer-
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Umstinde vereinfachen
jedoch den Fahndern die Suche. So ent-
stehen nicht iiberall auf der Erde Erdbeben:
Die starre Haut der Erde, die sog

im Zeitdenken, erstaunlich vielfiltig aber
wird er dann, wenn es darum geht, Verbote
zu umgehen; so sind schon seit einiger Zeit
Versuche zur Tarnung von unterirdischen
Tests im Gange.

Ist ein Sprengkdrper unmittelbar von
Gestein umgeben, wird praktisch die ge-
samte Energie in Erdbebenwellen umge-
wandelt, was den Test verraten kann. Man
versucht deshalb, mittels konventionellen
Sprengstoffs Hohlriume im Untergrund zu
schaffen; der darin explodierende nukleare
Sprengsatz wird zum Schattenboxer, sein
Schlag geht grosstenteils ins Leere. Die bei
dieser Taktik des «Decoupling» (Entkopp-
lung) entstehenden seismischen Wellen sind
dann viel zu schwach, um aus dem konstan-
ten Wellengang der natiirlichen Bodenun-
ruhe herauszuragen.

Es wiire auch denkbar, dass ein Land die
von ihm zu betreuenden Alpha- oder Beta-
Stationen manipuliert und verfilschte Da-
ten ins Datenzentrum iibermittelt, indem es
zum Beispiel die durch schwache Erdbeben
produzierte Bodenunruhe eines Testgebie-
tes aufzeichnet und diese Daten wihrend ei-
nes spiteren Tests als «Playback» ans
Datenzentrum iibermittelt.

Wichtig auch fiir Erdbebenhilfe

Kradolfer hilt jedoch das Uberwachungs-
netz - seismische Registrierstationen, Sa-
tellitenbilder, On-Site-Inspections, Radio-
aktivititsmessungen, - Geheimdienstinfor-
mationen - fiir engmaschig genug. So waren
Geheimdienstkreise aufgrund von Satelli-
tenaufnahmen des chinesischen Testgelin-
des Lop Nor bereits vor dem Test vom 5.
Oktober iiber dessen Durchfithrung infor-
miert. Unter dem Stichwort «data au-
thentication» im Sinne von «Datenechtheit»
wurde in der GSE auch schon dariiber dis-
kutiert, den Daten in den Alpha- und Beta-
Stationen einen verschliisselten Code hin-
zuzufiigen, der im internationalen Da-
tenzentrum wieder herausgefiltert wiirde.
Die Manipulation dieser codierten Daten
wire dann kaum noch zu bewerkstelligen.

Soll die Schweiz mitziehen, wenn mit
dem globalen seismischen Netz nukleare
Haie aus der Brandung der Erdbebenwel-
len herausgezogen werden?

Urs Kradolfer bejaht; er weist darauf hin,
dass der Schweizerische Erdbebendienst
bereits jetzt iiber ein sehr modernes Daten-
erfassungssystem verfiigt und diese Daten
70 Wi haftlichen Zwecken auch

Lithosphire, ist in einzelne Platten zerbro-
chen. Diese verhaken sich, auf dem unteren
Erdmantel driftend, an ihren Réndern.
Uber 95 Prozent aller Erdbeben treten an
diesen Plattenrindern auf. Innerhalb der
einzelnen Platten herrscht vergleichsweise
seismische Funkstille, welche auch durch ei-
nen Sprengsatz der Leichtgewichtsklasse
gestort wiirde.

Die Fahndung profitiert auch von Details
wie der Einfiltigkeit menschlichen Zeitden-
kens: Wihrend die Erde den Auslo-
sungszeitpunkt eines Erdbebens mit kon-
stanter Beliebigkeit wihlt, klammern sich
auch kl imliche Nukleartester an kla-

den, waren doch in diesem Forschungsbe-
reich die Geschwindigkeit und das Ausmass
dieses Informationsflusses bis anhin unbe-
kannt.

re Zeitvorgaben. Auslosungszeitpunkt von
seismischen Wellen um exakt 02.00 Uhr
Weltzeit? Da wird jeder Erdbebenspezialist
stutzig.

Nun mag der Mensch zwar einfilltig sein

international austauscht. Deshalb konnte
sich die Schweiz mit relativ geringem perso-
nellem und finanziellem Mehraufwand in
dieses Uberwachungssystem und den im-
mer wichtiger werdenden globalen Aus-
tausch von wissenschaftlichen Daten und
Forschungsresultaten einnetzen.

Schon jetzt gibt es konkrete Erfolge die-
ser internationalen Zusammenarbeit: Ein
vorldufig noch europiisches, im Endeffekt
weltweites Alarmsystem leitet vollautoma-
tisch Erkenntnisse iiber zerstorerische Erd-
beben weiter; Hilfsorganisationen wie zum
Beispiel das Schweizerische Katastrophen-
hilfekorps konnen so innert Kiirze zuver-
lissig informiert und bei Bedarf auch auf-
geboten und eingesetzt werden. Der fein-
fiihlige Riese wird also nicht nur in mili-
tirischen, sondern auch in zivilen Bereichen
wichtige Dienste leisten. O



