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Liebe Vereinsmitglieder,
liebe Leserinnen und Leser,

seien Sie gespannt auf 2025, denn im kommenden Jahr wird
nicht nur ein neuer Rektor der TU Bergakademie Freiberg ge-
wdhlt; es ist auch wieder ein Jahr mit zahlreichen Jubilden: So
jahrt sich der Geburtstag des Bergakademie-Griinders Friedrich
Anton von Heynitz (1725-1802) zum 300. Mal und vor 250 Jah-
ren und damit 10 Jahre nach Etablierung der Bildungseinrich-
tung trat Abraham Gottlob Werner (1749-1817) seinen Dienst als
Akademie-Inspektor und Lehrer der Mineralogie und Bergbau-
kunst an. Beide Personlichkeiten trugen dazu bei, dass Lehre
und Forschung seit Griindungszeiten auf hdchstem Niveau
durchgefiihrt und die Bergakademie recht bald ein lberregio-
nal anerkannter Leuchtturm der Montanwissenschaften wurde.

Die Bedeutung der Bergakademie sowie der an ihr wirken-
den und aus ihr hervorgegangenen Montanexperten flir die Ent-
wicklung des sdchsischen und internationalen Berg- und Hiit-
tenwesens ist ein thematischer Schwerpunkt der bis Ende Juni
2025 am SMAC (Staatliches Museum flir Archdologie Chemnitz)
laufenden Ausstellung , Silberglanz & Kumpeltod*, die einen Bei-
trag zum Programm fiir das Europdische Kulturhauptstadtjahr
Chemnitz 2025 darstellt. Sie zeigt eine Vielzahl von historischen
Objekten und Schriften aus Bestdnden der Bergakademie (vgl.
Benz ab S. 69) - ihren Besuch empfehle ich Thnen nachdriick-
lich! Den Kuratoren war es bei ihrer Konzeption ein wichtiges
Anliegen, den Bogen bis in die heutige Zeit zu spannen und so
wird in einem Teil auf die aktuellen Herausforderungen bei und
gesellschaftlichen Vorbehalte gegeniiber der heimischen Roh-
stoffproduktion eingegangen.
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Dieser Thematik widmet sich auch das federfiihrend vom
HIF (Helmholtz-Institut fiir Ressourcentechnologie Freiberg)
durchgefiihrte VECTOR-Projekt, in dem Ldsungsansdtze fir
eine effiziente und sozialvertrdgliche Versorgung Europas mit
vornehmlich kritischen Rohstoffen entwickelt werden (ab S.
36). Auf den Ende Mai 2024 in Kraft getretenen Critical Raw
Materials Act, mit dem das Ziel der Minimierung der Rohstoffab-
hdngigkeit von Drittstaaten verfolgt wird, und das Lieferketten-
gesetz gehen Frau (ab S. 34) und Stephan (ab S. 40) ein. Dazu
zeigt Gloser-Chahoud Ansdtze fiir die Analyse von Stoffstrémen
und Materialfliissen fiir die Gestaltung einer ressourceneffizi-
enten Kreislaufwirtschaft auf (ab S. 42). Diese und viele wei-
tere interessante Beitriige geben einen Uberblick iiber aktuell
laufende Forschungsvorhaben bzw. Ereignisse an unserer TU
Bergakademie Freiberg.

Seit vielen Jahren schon wdre eine ganz Reihe von AKtivitd-
ten nicht ohne die tatkrdftige Unterstiitzung von Stifter:innen
und Forder:innen denkbar. Eindriicklicher Beweis hierfiir ist die
terra mineralia, die dank des Engagements der Familie Pohl-
Stroher 2024 ihren 15. Geburtstag feiern durfte (S. 8). Dazu sei-
en die vielen Projekte und Menschen genannt, die mit Mitteln
etwa der Sparkassen- (ab S. 8) oder Kriiger-Stiftung (ab S. 14)
grofiziigig unterstiitzt wurden.

Ich wiinsche IThnen viel Freude beim Lesen dieser Ausgabe
der ACAMONTA. Bleiben Sie auch im kommenden Jahr gesund

und weiterhin der TU Bergakademie Freiberg verbunden!

Ihre Annett Wulkow Moreira da Silva
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Geleitwort

Liebe Leserinnen und Leser,

wer an der TU Bergakademie Freiberg studiert, forscht
oder lehrt, befindet sich in einem exzellenten und von
Internationalitdt geprdgten wissenschaftlichen Umfeld.
Insbesondere wenn wir uns die Zahl internationaler Stu-
dierender anschauen, die bei mehr als 50 % liegt, wird
klar: Die TUBAF ist ein Ort, der fiir junge Leute rund um
den Globus eine hohe Anziehungskraft besitzt! Die At-
traktivitdt der TUBAF spiegelt sich auch im hervorragen-
den Abschneiden unserer Universitdt bei internationalen
Hochschul-Rankings. Beim aktuellen QS World Universi-
ty Ranking belegt die Uni den 1. Platz in Deutschland bei
der Internationalitdt der Studierenden.

Wir holen die besten Kopfe aus Deutschland und aller
Welt nach Freiberg. Doch es gilt auch, diese gut ausge-
bildeten Absolventinnen und Absolventen in der Region
zu halten. Als Universitiat, die in der demokratischen
Stadtgesellschaft und der Region verankert ist, engagie-
ren wir uns deshalb in der regionalen Initiative Freiberg.
Science.City. Eines der Ziele von Freiberg.Science.City ist
es, internationale Studierende und Absolventinnen und
Absolventen in der Region Mittelsachsen zu halten. Hier
arbeiten wir mit Stadt und Landkreis sowie zahlreichen
Forschungseinrichtungen aus Freiberg zusammen. Doch
Freiberg.Science.City hat nicht allein die internationalen
Fachkréfte im Blick. Die Initiative will Freiberg generell
attraktiver fir Studierende, Forschende und hochquali-
fizierte Fachkrafte machen. Mehr iiber Freiberg.Science.
City erfahren Sie in dieser Ausgabe der ACAMONTA.

Im Wettbewerb um die besten Studierenden und Fach-
krafte Uberschreiten wir als TU Bergakademie Freiberg
Grenzen. Kirzlich eroffneten unter der Federfiihrung der
TUBAF in der mongolischen Hauptstadt Ulaanbaatar und
in der usbekischen Hauptstadt Taschkent wissenschaft-

liche Verbindungsbiiros. Diese Biiros sind Anlaufstellen
fir junge Leute, die sich fiir Studiengdnge interessieren,
die inhaltlich geeignet sind, den Fachkridftebedarf der
sachsischen mittelstindischen Wirtschaft zu lindern,
also vor allem MINT-Facher sowie die Ingenieurs- und
Wirtschaftswissenschaften. AuBerdem initiieren und ko-
ordinieren die Biiros Projekte und Programme zur wis-
senschaftlichen Zusammenarbeit zwischen Sachsen und
den Partnerregionen.

All dies soll aber nicht verkennen, dass wir als
TU Bergakademie Freiberg eng verzahnt sind mit der
Stadt Freiberg und der Region. Hier sind wir geerdet und
haben gleichzeitig den Blick auf die weltweiten Heraus-
forderungen wie den Klimawandel, steigende Mobilitat
und knapper werdende Ressourcen. Und so verstehen wir
auch unser Motto ,Global denken - global handeln - stu-
dieren in Freiberg®. Wer hier studiert und arbeitet, hat
immer auch das groBe Ganze im Blick.

Uber die vielfiltigen Projekte und Aktivitdten der TU
Bergakademie Freiberg informieren wir Sie in dieser
Ausgabe der ACAMONTA. Ich wiinsche Thnen eine span-
nende und anregende Lektiire!

Ihr Prof. Dr. Klaus-Dieter Barbknecht
Rektor der TU Bergakademie Freiberg
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Impressionen von der Festveranstaltung zum
15. Geburtstag der terra mineralia




15 Jahre Mineralienmuseum terra mineralia —
Bewahrtes und Neues unter einem Dach

In diesem Jahr feierte die terra minera-
lia in Freiberg ihren 15. Geburtstag. Dank
des Engagements der Familie Pohl-Stroher
ist es Besucherinnen und Besucher seit
2008/09 moglich, sichanetwa3.500 ausge-
wahlten Objekten der um die 20.000 Expo-
nate umfassenden Pohl-Stroher-Mineral-
ienstiftung in der terra mineralia zu er-
freuen.

Das Jubildum wurde von ganz un-
terschiedlichen Aktionen begleitet. So
wurden die Fenster zum Schlosshof um-
gestaltet und die Géste konnten sich auf
neu entwickelte Angebote bei Fiihrungen
durch die Ausstellung freuen. Auch in
den Ausstellungsraumen hatte sich kurz
vor dem Jubildum einiges getan: Der Ein-
fiihrungsbereich, also der Einstieg in die
Mineralienausstellung, wurde neu arran-
giert - mit dem Ziel, Besucherinnen und
Besucher eine bessere Ubersicht iiber
die thematischen Schwerpunkte zu bie-
ten. Alle dargestellten Themen stehen im
Zusammenhang mit der Welterberegion
Montanregion  Erzgebirge/Kru$nohof,
die somit eine inspirierende Quelle fir
den Museumsrundgang darstellt. Denn
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auch der Ausstellungsort selbst - das
Schloss Freudenstein - ist Teil der Mont-
anregion. Die Prasentation zur Schlossge-
schichte, untermauert mit zwei Modellen
zur Burg und zum Nachfolgebau - dem
heute noch existierenden Renaissance-
schloss - gibt einen guten Einblick in die
Historie des Gebdudes und zum staatlich
kontrollierten Miinzsystem.

Wissenschaft als ,,work in progress*
Die TU Bergakademie Freiberg als Tra-
gerin der wissenschaftlichen Ausstellung
der terra mineralia und als &lteste beste-
hende Montanhochschule der Welt ist ak-
tiv in weltweite Netzwerke des Wissens-
transfers eingebunden und zeichnet sich
fiir ihre Innovationsfahigkeit mit globaler
Ausstrahlung aus. Die auch in Freiberg
mitentwickelte Idee der Nachhaltigkeit ist
Leitgedanke in Lehre und Forschung. Die
Ausstellung der terra mineralia bietet eine
ganz Reihe von Ankniipfungspunkten an
das Studienangebot und die Forschungs-
interessen der Universitdt und stellt die
Verbindung zur regionalen Industrie her.

Im Bereich der technischen Anwendungen
von Mineralen finden sich Rohstoffe wie
Quarz, Gallium, Arsen, Lithium, Nickel,
Mangan, die Grundlage fir Produkte im
Bereich der Halbleiterindustrie und Bat-
terieherstellung sind. In Ergdnzung dazu
prasentieren zwei in Freiberg beheimate-
te und weitere Firmen ihre Innovationen,
die im Zusammenhang mit dem Welterbe,
der Wissenschaft und Wirtschaft stehen.
Eine weitere Besonderheit ist die neue
kleine Mitwachsausstellung: Sie dient der
Vorstellung von aktuellen Forschungser-
gebnissen des vom regionalen Biindnis
Recomine bearbeiteten Projekts ZauBer -
kontinuierlich kommen neue Stiicke hin-
zu, ,work in progress* sozusagen!
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Neugestaltet wurde auch der Muse-
umsladen: Hier konnen sich ab sofort alle
Interessierten und Neugierigen Uber Stu-
diengdnge an der TU Bergakademie Frei-
berg informieren. Neben Studieninforma-
tionsflyern steht auch das Vollsortiment
der Verkaufsartikel der Universitdt zum
Anschauen und Erwerben bereit.

Eine Million Mark fiir die TU

Stiftungsgriindung der Sparkasse vor 25 Jahren: klares Bekenntnis zur Eigenstandigkeit der Universitat

Mit der ersten Stiftung fiir die Univer-
sitdt nach der politischen Wende 1990 gab
die damalige Kreissparkasse Freiberg
einen Impuls fiir das Wiederaufleben
der Stiftertradition an der Bergakademie.
Sie setzte in herausfordernden Zeiten ein
deutliches Zeichen fiir die Hochschule,
mit der sie seit ihrer Griindung gemein-
same Traditionslinien verbinden. Heute
engagiert sich die Stiftung fiir Stipendi-

Indra Frey!

enprogramme und die Studienwerbung.
Das besondere Engagement fiir die
Bergakademie und die Freiberger Stadt-
gesellschaft hat seine Wurzeln in der am
28.7.1823 beginnenden Geschichte der
Sparkasse. Bereits ab 1883 etablierte die
Sparkasse einen Uberschuss-Fonds mit
Spendengeldern, zundchst u. a. fiir den
Freiberger Dom und das neue Stadt- und
Bergbaumuseum.? Auch die von Johann

Carl August Taschner nach Freiberger
Vorbild 1848 im benachbarten Oberbob-
ritzsch eingerichtete Sparkasse tat dies:
,Viel war im Laufe der Jahre aus dem
Reinertrag fiir gemeinniitzige Zwecke
- Fortbildungsschule [...], Anschaffung
guter physikalischer Instrumente, Blicher
und Lehrmittel fiir die Schule, [..] etc. -
ausgegeben.“

In Fortsetzung des vielseitigen offent-
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Abb. 1: Griindungsurkunde, mit der die Kreissparkasse ihre Stiftung dotierte (Histori-

sches Archiv der Sparkasse Mittelsachsen).

lichen Engagements im Geiste der Spar-
kassenidee errichtete die Kreissparkasse
Freiberg im Jahr 1998 anlésslich ihres
175-jahrigen Bestehens eine gemeinnit-
zige Stiftung. Es war die erste Einrich-
tung ihrer Art zum Wohle der Bergaka-
demie Freiberg, dotiert mit einer Million
D-Mark. Die Sparkasse reflektierte auf
die in ihrem Griindungsstatut veran-
kerte Verbindung zum Montanwesen in
Kombination mit ihrer traditionellen Ge-
meinwohlorientierung. Dabei wihlte man
bewusst die auf die Ewigkeit angelegte
Form einer Stiftung biirgerlichen Rechts.
Sie sollte der Universitdt in Zeiten niedri-
ger Studierendenzahlen und daraus re-
sultierender Strukturdebatten innerhalb
der sdchsischen Hochschullandschaft be-
wusst den Riicken starken.

Im Juni 1998 informierte der Presse-
sprecher der Kreissparkasse Freiberg,
Bernd-Erwin Schramm, iiber die bevor-
stehende Initiative. Man beabsichtige
die Errichtung einer Stiftung unter dem
Namen , Sparkassenstiftung TU Bergaka-
demie Freiberg®. Damit bekenne sich die
Sparkasse im Jahr ihres 175-ahrigen Ju-
bildums zur Verantwortung in Wirtschaft

STIFTUNGSURKLUNDIE

RUEI==FH R vl FREDTEI

SPARKASSEM-STIFTUNLG
TU NERGAKANEMIE FRETRERG °

und  Gesellschaft
der Region. ,Die
Technische Univer-
sitdt Bergakademie
Freiberg hat eine
lange Tradition
sowohl in der re-
gionalen Veranke-
rung, als auch in
der internationalen
Kooperation, wobei
der praxisorientier-
te Ansatz immer
bestimmend und
beispielgebend

war. Die Kreis-
sparkasse und die
TU Bergakademie
gehoren zu den
groten Arbeitge-
bern im Landkreis
Freiberg. Aber nur
im Zusammenwir-
ken der ortlichen

Krafte konnen
unterschiedliche
und manchmal

verborgene Potenti-
ale entwickelt bzw.
Nischen entdeckt
und effektiv ge-
nutzt werden®, so
Schramm. ,Die Stif-
tung hat ihren Sitz in Freiberg und wird
mit folgendem Vermogen ausgestattet:
Zuwendung in Hohe von 1.000.000,- DM
durch wiederkehrende Leistungen in
Hohe von jahrlich 200.000,-- DM im Zeit-
raum von 5 Jahren ab 1998. AusschlieB3-
licher und unmittelbarer Zweck der Stif-
tung ist die Forderung von Lehre und
Forschung an der TU Bergakademie Frei-
berg insbesondere, a) die Forderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses, b) die
Forderung innovativer Forschungsansét-
ze, ¢) die Forderung des offentlichen Er-
scheinungsbildes der TU Bergakademie
Freiberg.“

Wahrend einer Festveranstaltung
zum Sparkassenjubildaum riefen der Ver-
waltungsratsvorsitzende, Landrat Eber-
hard Loffler, und der Vorstandsvorsit-
zende der Sparkasse, Harald Menzel, die
Stiftung noch im gleichen Jahr im Beisein
des sdchsischen Ministerprasidenten, Ge-
org Milbradt, ins Leben. Bewusst wéhlten
die Akteure die Symbolkraft, um die Ver-
bundenheit zur Universitat zu dokumen-
tieren, die Bedeutung des Hochschuls-
tandorts zu unterstreichen und durch den
finanziellen Beitrag ein klares Bekennt-

nis flr die Notwendigkeit der Eigenstdn-
digkeit der Hochschule abzugeben.

Auf Vorschlag des Rektors, Prof. Dr.
Ernst Schlegel, entschied sich der Stif-
tungsvorstand am 25.2.1999 dafiir, mit
den ersten Ertrdgen der Stiftung ein
Promotionsstipendium auszuschreiben.
25.000 DM jahrlich sollte die TU hier-
fir in monatlichen Tranchen erhalten.
Die entsprechende Vereinbarung und
Ausschreibung erfolgten durch den Vor-
sitzenden der Graduiertenkommission,
Prof. Dr. Horst Brezinski. Die Stiftung
wébhlte in Erinnerung an den Griinder des
Sparkassenvereins den Namen ,Freiherr-
von-Friesen-Stipendium“.  Nachwuchs-
wissenschaftler der Wirtschafts-, Na-
tur- und Ingenieurwissenschaften von
Partnerhochschulen in Osteuropa bewar-
ben sich um dieses Stipendium. Die Wahl
fiel auf einen Doktoranden am Institut
fur Bohrtechnik und Fluidbergbau mit
einer Forschungsarbeit zu Gasforder- und
Speicherbohrungen.

Parallel brachte der Stiftungsvor-
stand weitere Forderungen auf den Weg.
Er investierte auf Vorschlag des neuen
Rektors, Prof. Dr-Ing. Georg Unland, in
eine damals moderne Form der Studien-
werbung und finanzierte eine CD-ROM
mit dem aktuellen Studienangebot. Die
Werbeaktion reflektierte auf den sich
abzeichnenden Nachwuchsmangel. Der
digitale Studienfiihrer erschien zum
»1ag der offenen Tur“ am 27.5.2000 fiir
interessierte Gymnasiasten, Eltern und
Firmen der Region. Er sollte aber auch
ausdriicklich Gymnasiasten aus anderen
Bundesldndern ansprechen und auf die
Studienmoglichkeiten in Freiberg auf-
merksam machen. Die Konzeption hatte
das Medienzentrum ibernommen. 5.000
Stiick sollten produziert werden. Die Initi-
ative ergdnzte eine Plakat- und Postkar-
tenkampagne mit dem Titel ,think Ing.
- study Ing.“, mit der die Universitdt im
In- und Ausland die naturwissenschaftli-
chen Studiengénge fiir kiinftige Ingeni-
eure bewarb.

Thre ersten Ausschiittungen widmete
die Stiftung im Jahr 2001 auch dem Schaf-
fen des berlihmten Freiberger Wissen-
schaftlers Clemens Winkler, zu dessen
25. Kolloquium das Institut fiir Anorgani-
sche Chemie in der Fakultét fiir Chemie
und Physik eine Bronzeskulptur der Bild-
hauerin Susanne Roewer einweihte. Die
Festveranstaltung unter der Leitung von
Institutsdirektor Prof. Dr. Gerhard Roe-
wer fand am 25.10.2001 statt. In der Fol-
gezeit kooperierten die Sparkasse und die
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chier Erschermapgstibdes der [ravesatit

fum ersten Stiftungsvorstand wurden Eberhard
Lafftler, Verwalmnpaestsdoraitrender der Keeas-
sparkasse Freiberg: Harald Menzel, Yoraandsvo
sitsenddey iend Annelics Hibtta h, "p'hhr.||1|1'..||1'rl
ghied der Kreissporkasse Fretberg, Frof, Dr. Erma
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Abb. 2:Titelseite des Hochschulorgans REPORT — Zeitschrift der TU Bergakademie Freiberg, 6/1998, Seite 1 (His-

torisches Archiv der Sparkasse Mittelsachsen).

Stiftung eng. Vor allem die Fakultat fiir
Wirtschaftswissenschaften bot ihren Stu-
dierenden Praktika in der Sparkasse an,
stimmte sich tiber die Betreuung von Dip-
lomarbeiten ab und organisierte Vortrags-
veranstaltungen. Der jeweilige Dekan der

Fakultdt wurde geborenes Mitglied des
neu strukturierten Kuratoriums, das bis
heute in dieser Form bestehende Auf-
sichtsgremium der Stiftung.

Das Stiftungsvermogen ist auf Uber
600.000 Euro angewachsen. Die Ertra-

S ETENGSLNKUN T, —

Haifunpmurdnnde der Snavbasiemanting 1L -

Nerpahedemir Frederg ™

der Sparkas-
se, die fir
spezielle  For-

T dervorhaben
bereitstehen.

= Stipendien,
T s Laptops  fiir
TERRAGEAC AN ML Studierende
e und  Schutz-

kleidung und
-brillen fur
die Mitglieder
der studenti-
schen Arbeits-
gemeinschaft
Grubenwehr
die Palette
der Stiftungs-
zuwendungen
ist breit. Der Stiftung ist es wichtig, im-
mer wieder neue, innovative Vorhaben zu
begleiten und damit im besten Sinne ,,an-
zustiften®. Inzwischen konnen sich auch
weitere Stifter in die Projekte einbringen
und bspw. fiir ein konkretes Vorhaben
spenden oder separate Stiftungsfonds
innerhalb der Sparkassen-Stiftung griin-
den.

Als die TU Freiberg ab Sommer 2011
Deutschlandstipendien ausreichte, gehor-
te die Sparkassen-Stiftung zu den ersten
begeisterten Forderern. Sie trug dazu
bei, den Grundstein dafiir zu legen, dass
Freiberg deutschlandweit ein Vorreiter
bei der Umsetzung dieses neuen natio-
nalen Stipendienprogramms wurde. Das
Modell eines Stipendiums, das der Bund
gemeinsam mit Partnern aus der Wirt-
schaft, Stiftungen, privaten Forderern
oder dem Kreis von Absolventinnen und
Absolventen bereitstellt, vernetzt Wissen-
schaft und Wirtschaft mit dem Ziel der
Starkung junger Talente. Die Stipendia-
tinnen und Stipendiaten konnen bei der
Sparkasse zuséatzlich durch Praktika oder
die Begleitung von Studienarbeiten einen
Einblick in praktische Fragestellungen
der Wirtschaftswissenschaften erhalten.

Aktuell begleitet die Stiftung die Fa-
kultat Wirtschaftswissenschaften u. a.
bei der Durchfiihrung von Management-
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Abb. 4: Im Jahr 2022 iiberreichten Prof. Dr. Swanhild
Bernstein und Dr. Indra Frey (re.) ein Deutschland-
stipendium an Moritz Haupt (Foto: TU Freiberg / Eckardt
Mildner).

Camps fiir Schiilerinnen und Schiiler und
beim Fakultétstag. Ziel ist es, einen Bei-
trag zur Steigerung der Studierendenzah-
len zu leisten - ganz im Sinne der Griin-
dungsvater der Sparkassen-Stiftung.

@
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TU Bergakadamis Fretherg
Sparkasse Mittelsachsen
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1 Vorstandsvorsitzende Sparkassen-Stiftung TU
Bergakademie Freiberg, Kontakt: Sparkassen-
Stiftung TU Bergakademie Freiberg/Sparkasse
Mittelsachsen, PoststraBe la, 09599 Freiberg,
Indra.Frey@sparkasse-mittelsachsen.de, www.
sparkassenstiftungen-mittelsachsen.de

2 Vgl. Engewald, Gisela-Ruth; Rentzschke, Erich;
Schreiter, Lothar: 175 Jahre Sparkasse in Frei-
berg. Eine Chronik, hg. von der Kreissparkasse
Freiberg, Freiberg 1998, S. 46.

3 Taschner, Ida: Geschichte der Familie Taschner
Oberbobritzsch, Freiberg 1905, S. 96.

4 Presseinformation der Kreissparkasse Freiberg,
9.6.1998, Historisches Archiv Sparkasse Mittel-
sachsen.

Neuzugange in den Mineralogischen Sammlungen durch die

Die Mineralogischen Sammlungen
der TU Bergakademie Freiberg beka-
men auch in diesem Jahr von der Giinter
Heinisch-Stiftung mehrere Mineralstu-
fen als Dauerleihgabe iiberreicht. Diese
Stufen werden sowohl die Ausstellun-
gen im Wernerbau und Kriigerhaus als
auch im Schloss Freudenstein berei-
chern. Im Folgenden werden die Mine-
rale hier kurz vorgestellt:

Den Auftakt machen drei Pseudomor-
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Abb. 1: Malachit pseudomorph nach Azurit, mit Azurit.
Touissit, Jerada, Region Oriental, Marokko. 11,5 x 9 ¢cm.

Giinter Heinisch-Stiftung

Andreas Massanek

phosen. Der Begriff Pseudomorphose
bedeutet Fremdgestalt, das heifit, ein
Mineral verdréangt ein vorher gebilde-
tes Mineral und nimmt dessen Kristall-
form ein. Ein bekanntes Beispiel sind
die Pseudomorphosen der Kupferkar-
bonate Malachit (Cu,[(OH),/CO,]) und
Azurit (Cu,[(OH),/(CO,),]), bei denen
sich der zuerst gebildete Azurit nach
und nach von auBen nach innen in Ma-
lachit umwandelt. So eine Stufe konn-
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Abb. 2: Stromeyerit pseudomorph nach gediegen Silber,
Dzezkazgan, Karaganda, Kasachstan. 5,5 x 4 cm.

te von der Lagerstdtte Touissit in der
Provinz Jerada, die sich in der Region
Oriental in Marokko befindet, erworben

Foto: Hartmut Meyer, Lollar

Abb. 3: Gold pseudomorph nach Pyrit. Lena-Goldfelder,
Bodaibo, Ostsibirien, Russland. 2,5 x 5 cm.
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werden. Bei der Stufe handelt es sich
um eine Teilpseudomorphose, da die
Azuritkristalle noch nicht vollstindig
in Malachit umgewandelt sind. Aus der
grofen Kupferlagerstitte DZezkazgan
in Kasachstan stammt eine Pseudo-
morphose von Stromeyerit nach gedie-
gen Silber. Die typischen draht- und
lockenformigen Silberaggregate sind
vollstdndig in Stromeyerit umgewan-

Foto: Hartmut Meyer, Lollar

Abb. 4: Sphalerit epitaktisch aufTetraedrit mit Quarz.
Grube Nikolaevskij, Dalnegorsk, Ferner Osten, Russland.
10x7,5cm.

delt worden. Stromeyerit ist ein selte-
nes Silbermineral mit der chemischen
Formel AgCuS. Es wurde nach dem
deutschen Chemiker Friedrich Stromey-
er (1776-1835) benannt, der die ersten
Analysen des Minerals angefertigt hat-
te. Er wurde auch durch die Entdeckung
des Elementes Cadmium bekannt. Die
dritte Pseudomorphose kommt von den
Lena-Goldfeldern im Bodaibo-Areal im
ostsibirischen Russland. Hier wurden
ehemalige Pyritwirfel (FeS), die die
charakteristische Flachenstreifung
aufzeigen, durch Gold ersetzt. Diese
Funde sorgten unter Sammlern fir viel
Aufregung, da vermutet wurde, dass es
Falschungen seien. Doch Rakovan et al.
(2017) konnten nachweisen, dass es

Foto: Hartmut Meyer, Lollar

Abb. 5: Bournonit-Zwillinge auf Galenit. Grube 2. So-
vietskij, Dalnegorsk, Ferner Osten, Russland. 12 x 10 cm.

sich um natiirliche Bildungen handelt.

Aus den Gruben Nikolaevskij bzw. 2.
Sovietskij im Fernen Osten Russlands
stammen zwei weitere Stufen. Die ers-
te zeigt dunkle Sphaleritkristalle (ZnS),
die orientiert (Epitaxie) auf die Flachen
groBer Tetraedritkristalle (Cu,,Sb,S.)
aufgewachsen sind. Die zweite Stufe
besteht aus verzwillingten Bournonit-
kristallen (sogenanntes Réadelerz, Pb-
CuSbs,), die auf hochglédnzenden Gale-
nitkristallen (PbS) sitzen.

Eine GroBstufe mit goldgelben Py-
ritwiirfeln, die mit wasserklaren Berg-
kristallen (SiO,) vergesellschaftet sind,
kommt aus der Grube Huanzald bei
Huallanca in der peruanischen Region
Ancash. Die in mehr als 4.000 m Hohe
befindliche Blei-Zink-Lagerstatte liefert
die wohl weltweit spektakuldrsten Py-
ritstufen.

Der Bergbaubetrieb Willi Agatz in
Dresden-Gittersee baute im Dohlener
Becken uranhaltige Steinkohle ab. Auf
Kliiften im MeiBner Massiv, das sich bis
an den Rand des Dohlener Beckens er-
streckt, wurden vor allem in den 1980er
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Abb. 6: Pyrit mit Quarz, Var. Bergkristall. Grube Huanza-
la, Huanzalda, Bolognesi, Ancash, Peru. 27 x 32 cm.

Jahren schéne Calcitkristalle (Ca[CO,])
in verschiedenen Formen und Farben
gefunden. Dazu zahlt auch die hier auf-
gefiihrte Stufe mit Phantom-Kristallen.
So eine Bildung entsteht, wenn ein
Kristall einer ersten Generation orien-
tiert von einem transparenten Kristall
einer zweiten, jlingeren Generation
iiberwachsen wird. Den dlteren Kristall
kann man dann wie einen Geist im Zen-
trum des jiingeren Kristalls sehen.

In der Kiesgrube Wriezen im Land-
kreis Markisch-Oderland in Bran-
denburg konnen neben diversen Ge-
schieben und Fossilien auch tertidre
Bernsteine gefunden werden. Das fos-
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Abb. 7: Phantom-Calcit. Bergbaubetrieb Willi Agatz,
Dresden-Gittersee, Sachsen. 4,5 x 4 cm.

sile Harz Bernstein ist ja hierzulande
vor allem von der Ostsee bekannt. Aber
auch aus den tertidren Begleitschich-
ten unserer Braunkohlelagerstdtten im
Raum Halle-Bitterfeld und aus der Lau-
sitz sind umfangreiche und qualitativ
hochwertige Funde bekannt geworden.

Die Griindung der Glinter Heinisch-
Stiftung des Vereins der Freunde und
Forderer der TU Bergakademie Freiberg
erfolgte 2015, um die Geowissenschaft-
lichen Sammlungen an der TU Bergaka-
demie zu unterstiitzen. Bisher konnten
33 Mineralstufen und ein historischer
Sammlungsschrank mit wissenschafts-
historisch wertvollem Originalmaterial
des Freiberger Mineralogen Friedrich
August Breithaupt erworben werden.
Mit Hilfe der Stiftung konnten auch vie-
le Fotos fiir Publikationen angefertigt
und zahlreiche historische Etiketten
restauriert werden.
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Abb. 8: Bernstein. Kiesgrube Wriezen, Markisch-Oder-
land, Brandenburg. 9,5 x 5,5 cm.

Literatur:

Rakovan, J., Liders, V., Massanek, A. & Nolze, G.:
Gold crystals from the Lana Goldfields, Bodaibo
Area, Eastern Siberia, Russia: Exceptional Hoppered
Octahedra and Pseudomorphs after Pyrite. In: Rocks
& Minerals, 92(2017)5, 410-425.
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Renate und Prof. Dr.-Ing. Georg Unland-Stiftung

Altrektor Prof. Georg Unland und
seine Ehefrau Renate Unland rie-
fen im Januar 2024 eine neue Stif-
tung an der TU Bergakademie
Freiberg ins Leben. Die ACAMONTA-
Redaktionsleitung fragt nach Details
und Hintergriinden der Stiftungsgriin-
dung.

ACAMONTA: Sehr geehrter Herr Professor Unland,
was war Ihre Motivation, gemeinsam mit Ihrer Frau
eine Stiftung an der TU Bergakademie Freiberg
einzurichten?

PROF. GEORG UNLAND: Seit 1993,
dem Jahr meiner Berufung auf die Pro-
fessur fir Aufbereitungsmaschinen, bin
ich an der TU Bergakademie Freiberg
tatig. Als Professor, als Rektor zwischen
2000 und 2008 und danach als Séchsi-
scher Staatsminister der Finanzen konnte
ich meine Erfahrungen und Kenntnisse
einbringen und maBgeblich an der Ge-
staltung der Gegenwart und Zukunft
der Universitiat und Hochschullandschaft
Sachsens mitwirken. Ich kann von Gliick
sprechen, bisher so ein Leben gefiihrt zu
haben. Meine Generation hat keinen Krieg
direkt erlebt; ich selbst bekam als Erster
in meiner Familie die Chance, studieren
zu konnen. Es war daher nun an der Zeit,
etwas zuriickzugeben. Aus Dankbarkeit
gegenliber der Bergakademie und zu-
gleich der Verpflichtung folgend, auch
dem Nachwuchs gute Chancen zu bieten,
haben meine Frau und ich die Stiftung
ins Leben gerufen.

ACAMONTA: Konnen Sie die Stiftung etwas naher
vorstellen? Was ist der Stiftungszweck?

PROF. GEORG UNLAND: Mit Mitteln
der Stiftung sollen Wissenschaft und For-
schung an der TU Bergakademie Freiberg
gefordert und Beitrdge zur Erhaltung
bergbaulicher Kunst und Kultur geleistet
werden.

In einem ersten Schritt haben mei-
ne Frau und ich mehrere Sammlungen,
die wir im Laufe unseres Lebens zu-
sammengetragen haben, an die Berg-
akademie Ubergeben. Es gingen Teil-
sammlungen unserer umfangreichen
Mineraliensammlungen an die Geowis-
senschaftlichen Sammlungen Uber, dar-
unter eine Kollektion an Mineralien aus
Deutschland und Peru. Mit ihren drei gro-
Ben Sammlungen im Schloss Freuden-

Annett Wulkow Moreira da Silva

stein, im Kriigerhaus und im Wernerbau
besitzt die TU Bergakademie Freiberg
Sammlungen von internationaler Bedeu-
tung. In ihrer Kombination stellen diese
Sammlungen die weltweit grofite Ausstel-
lung von Mineralien dar. Auch zukiinftig
ist es notwendig, die Sammlungen stetig
zu erganzen und zu aktualisieren. Dazu
soll unsere Stiftung einen Beitrag leisten.
Teile der ibergebenen Sammlungen
stehen auch fiir zukiinftige Tauschge-
schifte zur Verfiigung und tragen somit
dazu bei, hoherwertige Stiicke fir die
Universitdtssammlungen zu erwerben.
Durch Ubernahme von Privatsammlun-
gen erhélt die Universitat die Moglichkeit,
Stiicke der Offentlichkeit zu prisentieren,
fir die sonst keine Mittel im Haushalt zur
Verfligung stdnden. Unser Anliegen ist es
damit auch, weitere Sammler zu Stiftun-
gen an die Bergakademie zu animieren.

ACAMONTA: Sind die von Ihnen iibergebenen
Mineralien offentlich ausgestellt?

PROF. GEORG UNLAND: Einige der
von uns bereits vor einiger Zeit gestif-
teten Mineralien sind im Kriigerhaus
am Schlossplatz in der Mineralogischen
Sammlung Deutschland ausgestellt. Der
GroBteil wird derzeitig jedoch im Depot
verwahrt und bei Gelegenheit der Offent-
lichkeit prasentiert. Besonders schone
Mineralstufen aus der Peru-Sammlung
sollen zukiinftig im Amerika-Bereich der
terra mineralia zu sehen sein.

ACAMONTA: Das Stiftungswesen blickt auf eine
lange Geschichte an der Bergakademie Freiberg
zuriick. Wie reiht sich die Unland-Stiftung in die
Stiftungstradition der Institution ein?

PROF. GEORG UNLAND: Internationa-
le Spitzenuniversititen finanzieren sich
aus drei Quellen: Neben der staatlichen
Forderung spielen die im Wetthewerb
eingeworbenen Drittmittel eine wichtige
Rolle sowie Zuwendungen aus Stiftun-
gen. Das Stiftungswesen ist in Deutsch-
land im Gegensatz zu Lindern wie den
USA noch entwicklungsbediirftig. Fir
die bergakademische Lehre und For-
schung in Freiberg spielten Stiftungen
jedoch seit jeher eine groBe Rolle. Mit
der 1702 eingerichteten Stipendienkasse
existierte erstmalig ein Fonds, tiber den
die Ausbildung im Montanfach konstant
gefordert wurde. Im Laufe der Geschichte
kamen Stiftungen von Absolventen und
Professoren hinzu, die der Hochschule
damit ihren Dank erwiesen. In den ersten
Dekaden des 20. Jahrhunderts riickten
Industriestiftungen in den Vordergrund,
eine bedeutende Stiftung in diesem Kon-
text war beispielsweise die 1918 gegriin-
dete ,Braunkohlenstiftung“. Nach 1990
lebte die zundchst nach dem Zweiten
Weltkrieg unterbrochene Stiftungsidee in
beeindruckender Weise wieder auf. Den
Anfang bildete die 1998 ins Leben geru-
fene ,Sparkassenstiftung®, der 2002 die
Lotiftung Technische Universitdt Berg-
akademie Freiberg“ folgte. Dazu geho-

Abb. 1: Renate und Prof. Georg Unland bei der Stiftungsgriindung (weiterhin im Bild v.l.: Andreas Massanek,

Prof. Klaus-Dieter Barbknecht, Jens Then)
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Abb. 2: Chalkopyrit, Grube Georg, Horhausen, Wester-
wald, Rheinland-Pfalz; 12,5 x 6,5 cm

ren u. a. die groBen Zuwendungsgeber,
wie die VNG AG, Nickelhiitte Aue GmbH
oder die Freiberger Brauhaus AG. Schnell
kamen weitere Stiftungen, wie die ,Pohl-
Stroher-Mineralienstiftung® (2004), die
,Dr. Erich Kriiger-Stiftung“ (2006) oder
der ,Dr. Frank-Michael und Marianne
Engel-Stiftungsfonds® (2009) hinzu.

ACAMONTA: Wie ist es zur Griindung der ,,Stiftung
Technische Universitat Bergakademie Freiberg®
im Jahr 2002 gekommen?

PROF. GEORG UNLAND: Anregun-
gen fiir das Stiftungswesen habe ich in
den USA wihrend meiner beruflichen
Phase in der Industrie erhalten. Mein da-
maliger Arbeitgeber, die Krupp Polysius
AG, ermoglichte es mir, amerikanische
Spitzenunis kennenzulernen, deren Fi-
nanzierung sich maBgeblich auf privates
Vermogen stiitzt. In Deutschland reifte

die Idee, auch hier verstarkt auf privates
Engagement zuriickzugreifen und bei-
spielsweise beruflich erfolgreiche Alum-
ni oder Freunde der Bergakademie zur
groBziigigen Unterstiitzung ihrer Alma
mater zu animieren. Dies ist mit der ,,Stif-
tung Technische Universitit Bergaka-
demie Freiberg“ auch gelungen. Weitere
Stiftungen sind hier zusammengefasst,
wie beispielsweise der Stiftungsfonds
Ursula und Prof. Dr. Wolf-Dieter Schnei-
der, der Christa und Dr-Ing. Peter Letz
Stiftungsfonds fiir das GieBereiwesen,
der Hermann Spamer-Stiftungsfonds von
Frau Kellner oder der Kuno Stockli-Stif-
tungsfonds. Dabei haben viele Kollegen
der Bergakademie mitgeholfen, so etwa
Prof. Ulrich GroB, Prof. Helmuth Albrecht,
Prof. Gotthard Wolf, Prof. Horst Brezinski
und Andreas Massanek.

Foto: Hartmut Meyer, Lollar

Abb. 3: Strontianit auf Calcit, Grube Mark I, Beckum,
Miinsterland, Nordrhein-Westfalen; Bildbreite 7 cm
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Abb. 4: Baryt mit Chalkopyrit, Dreislar, Sauerland,
Nordrhein-Westfalen; 13,5 x 12 cm

ACAMONTA: Was konnen wir fiir das Stiftungs-
wesen an der TU Bergakademie Freiberg in den
kommenden Jahren erwarten?

PROF. GEORG UNLAND: Wir sind in
Kontakt mit einer ganzen Reihe poten-
zieller Stifter, die der Bergakademie wohl-
gesonnen sind. Ich bin hoffnungsfroh und
optimistisch, dass die eine oder andere
groBere Stiftung ihren Weg nach Freiberg
finden wird. Gleichzeitig mochte ich an-
regen, sich als Stifter oder Spender bezie-
hungsweise Vermittler einzubringen und
damit etwas an die eigene Ausbildungs-
oder Arbeitsstatte zuriickzugeben. Jeder
Betrag hilft, uneigenniitzig Projekte oder
(bediirftige) Studentinnen und Studenten
zu unterstiitzen!

ACAMONTA: Vielen Dank fiir das Gesprach und
Ihr Engagement!

Zum 100.

Am 14. Februar 1924 wurde Dipl.-Ing. Dr. Pe-
ter Kriiger in Freiberg geboren. Karriere machte
der erfolgreiche Geschaftsmann in Essen und
Miinchen, seiner Heimatstadt blieb er aber ver-
bunden. Er hat der TU Bergakademie Freiberg
im Jahr 2006 die damals hdchste Stiftungssum-
me vermacht, die eine staatliche Universitat in
Deutschland von einer Privatperson je erhalten
hat. Benannt hat er die Stiftung nach seinem
Vater, Dr. Erich Kriiger. Kurze Zeit spéter, am
12. Juli 2007, verstarb der Geschéftsmann.
Seither fiihrt seine Ehefrau Dr. Erika Kriiger
die Stiftung und damit ein Erbe, das weit {iber
das Leben des Stifters Peter Kriiger hinausreicht.

Wer heute die Stadt Freiberg be-
sucht, kommt an dem Namen Kriiger
kaum vorbei: An prominenter Stelle,
direkt am Schloss Freudenstein, steht
das Kriigerhaus, ein gelber Bau aus dem
16. Jahrhundert, einst Amtshaus, zu
DDR-Zeiten Wohnhaus, dann leerste-
hend - und inzwischen das Zuhause
einer der sehenswertesten Minerali-

Geburtstag von Dr. Peter Kriiger

ensammlungen Deutschlands. Dezent
schimmernde Bernsteine, strahlender
Quarz, aber auch Kuriosititen wie ein
Halit mit einer weiBen Frisur aus Haar-
salz finden sich in den Vitrinen. Ein von
Dr. Erika Kriiger, der Witwe von Peter
Kriiger, restauriertes Schmuckkastchen
mit Schétzen, die die international aus-
gerichtete Ausstellung des benachbarten
Museums terra mineralia mit Mineralen
aus ganz Deutschland erginzt. Im Kri-

gerhaus befindet sich auch der Sitz der
Dr. Erich Kriiger Stiftung.

Nicht nur Minerale im Blick, Stiftung
fordert Forschung und wissenschaft-
lichen Nachwuchs

Aus den Ertragnissen des Stiftungs-
vermogens werden Forschungsprojekte
an der TU Bergakademie Freiberg gefor-
dert. Stiftungszweck ist primdr die For-
derung der praxis- und anwendungsbe-
zogenen Wissenschaften und Forschung.
Die Ergebnisse sollen bevorzugt in der
Region umgesetzt werden. Mit Stiftungs-
geldern konnte die Universitédt auch ge-
zielt in ihre Forschungsinfrastruktur in-
vestieren, u. a. in ein Schockwellenlabor
sowie in diverse ForschungsgroBgerite.
Die Dr. Erich Kriiger Stiftung engagiert
sich aber auch fiir den wissenschaftli-
chen Nachwuchs, u. a. durch die Finan-
zierung von Deutschlandstipendien und
zahlreichen Dissertationen.
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Dass sich der Wahlmiinchner Pe-
ter Kriiger flr seine Heimatstadt und
die TU Bergakademie Freiberg enga-
giert hat, kann durchaus iiberraschen,
machten ihm die DDR-Regularien in
der Nachkriegszeit ein Studium an der
TU Freiberg doch unméglich. Der jun-
ge Mann, Sohn eines Dozenten der TU
Freiberg, wurde nach einem Semester
als Bergbaustudent von der Hochschu-
le ausgeschlossen, weil er - so erklar-
te man es ihm damals - ,kein Arbei-
ter- und Bauernkind“ war. Er studierte
in Karlsruhe Elektrotechnik und ging
dann nach Kanada, wo er nach einem
Intermezzo als Fernsehantennenmon-
teur und Cockpitinstallateur Karriere
als Elektroingenieur machte. Bald kehr-
te er nach Deutschland zurick, tiber-
nahm ein kleines Unternehmen, das
er nicht nur vor der Insolvenz rettete,
sondern zu einem weltweit im Korro-
sionsschutz tdtigen Unternehmen mit

Foto: Pressestelle

2.000 Mitarbeitern entwickelte. Mit
Mitte 40 stieg er dann in eine fiir ihn
neue Branche ein, den Lebensmitte-
leinzelhandel. Er und seine Ehefrau Dr.
Erika Krliger griindeten die bekannte
Kette ,Schlemmermeyer®. Nach dem
Verkauf des Geschafts und nach der
Wiedervereinigung investierte das Un-
ternehmerehepaar in groBem Umfang
in Einzelhandelsimmobilien, vor allem
in den neuen Bundesldndern.

Erika Kriigers Engagement

Nach dem Tode von Peter Kriiger ist
es seiner Frau Erika zu verdanken, dass
die Idee einer mineralogischen Samm-
lung im heutigen Kriiger-Haus Realitat
wurde. Erika Krliger engagiert sich bis
heute als Vorsitzende fiir die Dr. Erich
Kriiger Stiftung und fiihlt sich dariiber
hinaus der TU Bergakademie und der
Stadt Freiberg auf vielfdltige Weise eng
verbunden.

Stiftung ,,Technische Universitat Bergakademie Freiberg®

Das Stiftungswesen hat an der TU
Bergakademie Freiberg (TU BAF) eine
lange Tradition. Das 300-jdhrige Jubila-
um der Stipendienkasse zur Forderung
der Fachkréfteausbildung im sdchsi-
schen Berg- und Hiittenwesen wurde als
Anlass fir die Einrichtung der Stiftung
»lechnische Universitit Bergakademie
Freiberg® (weiter als Stiftung) genom-
men. So kam es am 15.11.2002 zur feier-
lichen Errichtung der Stiftung als nicht
rechtsfahiger Stiftung in der Verwal-
tung der TU BAF.

Der Kerngedanke der Stiftung liegt in
der Forderung der Lehre und Forschung
an der TU BAF, der Forderung der Bil-
dung und Erziehung, sowie Volks- und
Berufshildung einschlieBlich der Studen-
tenhilfe. Die Stiftung engagiert sich fir
das Gemeinwohl und erweitert die For-
derungsmoglichkeiten an der TU BAF.

Diese Forderung umfasst verschiede-
ne Bereiche. Laut Satzung wird der Stif-
tungszweck verwirklicht durch

e die Unterstiitzung bei der personel-
len Absicherung der Lehre, insbeson-
dere durch die finanzielle Forderung
bei der Errichtung und Unterhaltung
von Professuren,

e die Unterstiitzung bei der Sicherung
der fir die Erfiillung der Aufgaben
in Lehre und Forschung erforderli-

Marianna Klescinska

chen materiellen Ausstattung und

Raumlichkeiten sowie zur Unterhal-

tung eines Studienwohnheims.

AuBerdem unterstiitzt die Stiftung
den Denkmalschutz und die Denkmal-
pflege, insbesondere die Erhaltung der
in Besitz der Stiftung stehenden Liegen-
schaften sowie anderer unter Denkmal-
schutz stehender Immobilien in Frei-
berg.

Im Laufe der Jahre wurden verschie-
dene Stiftungsfonds unter dem Dach
der Stiftung TU Bergakademie Freiberg
gegriindet, um den Stiftungszweck zu
erweitern. Von 2005 bis zum Jahr 2021
wurden acht Dach-Fonds eingerich-
tet. So etwa unterstlitzt der Hermann-
Spamer-Stiftungsfonds die Kinder- und
Schiileruniversitat, der SolarWorld-Stif-
tungsfonds die Fakultéat fiir Chemie und
Physik in Lehre und Forschung, der Stif-
tungsfonds Ursula und Prof. Dr. Wolf-
Dieter Schneider die Forschung und
Lehre auf dem Gebiet der Ingenieur- und
Wirtschaftswissenschaften, der FME-
Stiftungsfonds die Lehre und Forschung
auf dem Gebiet der Industriearchdologie
und der Instituts-Stiftungsfonds Berg-
bau das Institut fiir Bergbau und Spezi-
altiefbau. Der im Jahr 2019 gegriindete
,Christian Grosse Stiftungsfonds fiir
die Forschung® sowie der ,Christa und

Dr.- Ing. Peter Letz Stiftungsfonds fir
das GieBereiwesen® tragen zum Erwerb
von Lehr-, Labor- und Forschungsmate-
rial sowie Gerdtschaften und Werkstof-
fen bei und starken die Lehre und For-
schung im GieBereiwesen. Der 2021 neu
entstandene ,Kuno Stockli-Stiftungs-
fonds“ unterstiitzt ebenfalls die wissen-
schaftliche Lehre und Forschung an der
TU Bergakademie Freiberg und soll zu-
dem zur Bereicherung der Sammlungen
an der Bergakademie beitragen.

Hinter der Stiftung TU Bergakade-
mie Freiberg stehen viele engagierte
Stifter und Spender, die eine groBziigi-
ge Unterstiitzung der TU BAF ermogli-
chen, woflir wir sehr dankbar sind. Mit
Stiftungsmitteln wurden in den letzten
Jahren vielféltige Projekte und Studen-
teninitiativen gefordert, wie die jahrlich
vergebenen Deutschlandstipendien, das
Racetech Racing Team, die AG Gruben-
wehr und das Scientific Diving Center
(SDC). Ebenso hat die Stiftung bei der
Vergabe von Preisen, wie dem Eckart-
Flemming-Preis fiir besondere Leistun-
gen in Studium oder Forschung, dem
Ferdinand-Reich-Preis und dem Hértig-
Preis, zur Finanzierung beigetragen.
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Klimawandel — natiirlich und anthropogen

Jorg Matschullat, Michael Schiomann, Hermann Heilmeier

Prolog

Zunehmenden ,Klimakatastrophen®
weltweit zum Trotz ist das Thema Klima-
wandel bei Vielen aus dem Fokus der of-
fentlichen Diskussion geraten. Doch nicht
allein in fernen Landern, sondern auch bei
uns treten vermehrt Starkregenereignisse
auf, die in immer kiirzeren Abstidnden
JJahrhundertfluten nach sich ziehen,
ebenso wie mehrwochige Hitze- und Diir-
reperioden in aufeinanderfolgenden Jah-
ren mit Ernteausfillen und Baumsterben.
Noch befremdlicher ist, dass noch immer
selbsterklarte ,Klimaskeptiker* auch in
wissenschaftlich gebildeten Kreisen un-
haltbare Thesen und Argumente gegen

um sich bei Interesse vertiefend mit dem
Thema auseinandersetzen zu kénnen.

Klimaschwankungen und deren Muster

Klima, das ist das Integral der Witte-
rungsbedingungen an einem Ort {ber
einen Zeitraum von mindestens 30 Jah-
ren, also eine statistische KenngroBe.
Entsprechend der groBen Zahl von Orten
auf der Erde gibt es viele Klimate von den
Polarregionen bis in die zentralen Tropen
um den Aquator. Jeder Ort hat andere Be-
dingungen, mit denen wir Menschen und
alle iibrigen Lebewesen zurechtkommen
miissen. Dennoch gibt es auch ein globa-
les Klima. Wir konnen es berechnen, auch

klimatische Verdnderungen ldnger - und
sind doch prdzise messbar. Doch das gilt
erst, seit wir entsprechende Messgerate
haben, also seit knapp 200 Jahren. Davor
sind wir auf Klimaarchive angewiesen, in
denen Zeugen klimatischer Verdnderung
verzeichnet sind. Das konnen Baumrin-
ge, Seesedimente, Eiskerne, Meeressedi-
mente und Sedimentgesteine sein. Damit
konnen wir bis zu vielen Jahrmillionen
zurlck in Klimaverhéltnisse der Vergan-
genheit schauen. So gelang es Freiber-
ger und Chemnitzer Paldontologen, fir
die fossile Lagerstitte des Versteinerten
Waldes in Chemnitz die jahrliche Nieder-
schlagsmenge und die Saisonalitit des
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Abb. 1: Rekonstruktion der globalen Oberfléchentemperaturen aus marinen Sedimenten
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die Wirklichkeit des anthropogen be-
dingten Klimawandels verbreiten; selbst
an unserer Universitdt. Als ob Verdran-
gen und Leugnen es einfacher machte,
gute Losungen zu finden. Die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse und Modell-
ergebnisse der vergangenen Jahrzehnte
erklaren die weltweit zu beobachtende
Wirklichkeit erheblich besser als jede bis-
lang zur Sprache gebrachte Alternative.
Wir nehmen hier aus biologischer und
physikalisch-klimatologischer Sicht ,den
Ball auf” in der Hoffnung, unseren Lesern
mehr Klarheit und Verstdandnis bieten zu
konnen. Dabei bilden die Verfasser sich
nicht ein, die komplexe Wirklichkeit hier
auf wenigen Seiten grundsatzlich disku-
tieren zu kénnen - Leser bekommen Giber
die Quellenangaben Material an die Hand,

wenn niemand real unter diesen Bedin-
gungen lebt. Diese globale Betrachtung
hilft uns jedoch, wirkméchtige Prozesse
besser zu verstehen - denn nur wenn
sie global erkennbar sind, haben sie die
Macht, uns alle zu beeinflussen; deshalb
‘Globaler Klimawandel’.

Klimatische Verhéltnisse verdndern
sich auf allen Skalenebenen in Zeit und
Raum (Abb. 1). Fillen wir einen groBen
Baum in unserem Garten, splren wir
unmittelbar, dass Strahlungshaushalt
und Luftfeuchtigkeit im Nahbereich die-
ses ehemaligen Baumes sich spontan
verandern und verandert bleiben. Dieser
Wandel lasst sich mit einer guten Sage
in wenigen Minuten erreichen. Auf gro-
Berer Raumebene - ein ganzes Land, ein
Kontinent oder gar unser Planet - dauern

Klimas im frihen Perm (vor beinahe 300
Mio. Jahren) zu ermitteln (Luthardt et al.
2016). Zuséatzlich unterstiitzen uns heute
Computermodelle, um aus solchen Archi-
ven gewonnene Hypothesen zu testen.
Rekonstruktionen friherer Klimate
helfen uns zu verstehen, warum es natiir-
liche Klimaschwankungen gibt, was sie
auslost und wie schnell Verdnderungen
erfolgen. Die wesentliche KenngroBe ist
der Strahlungshaushalt unseres Planeten
(s. u.; Abb. 2), also das FlieBgleichgewicht
von kurzwelliger solarer Energieein-
strahlung auf die Erde, folgender Ener-
gieverteilung in Atmosphare, Biosphire,
Kryosphédre, Hydrosphdre, Pedo- und
Lithosphdre sowie langwelliger Riick-
strahlung von der Erde in den Weltraum.
Alles, was dieses FlieBgleichgewicht be-
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einflusst, fiihrt zu Klimaschwankungen.
Dazu gehoren Verdnderungen der solaren
Einstrahlung durch Prozesse in der Son-
ne (z. B. Sonnenfleckenaktivitdt) ebenso
wie sich langfristig verandernde Erd-
bahnparameter (Milankovié-Zyklen) als
externe Faktoren. Weitere Einflussgroen
sind vulkanische Aktivitit und Verdn-
derungen der irdischen Albedo (Anteil
der Riickstrahlung einfallenden Lichtes)
durch die Verteilung von Landmassen
und Meeren, von Pflanzen, Oberflachen-
beschaffenheiten sowie von Schnee und
Eis auf Kontinenten und im Meer.

All diese Einfliisse lassen sich heute
mit groBer Genauigkeit messen und er-
folgreich modellieren. Letzteres erlaubt
uns, auch frihere Klimate und deren
Randbedingungen hinreichend prézise
in Modellen nachvollziehen zu konnen.
So gelang es nachzuweisen, dass unsere
Erdatmosphdre erst seit gut 400 Millio-
nen Jahren eine Ozonschicht besitzt, die
es dem bis dato ausschlieBlich marinen
Leben erlaubte, nun auch das Land zu er-
obern. Zuvor totete die starke kurzwellige
Strahlung (UV-Licht) jede Zelle, die nicht
wenigstens durch eine diinne Wasser-
schicht geschiitzt war. Die Ozonschicht
konnte erst entstehen, nachdem Photo-
synthese-betreibende Cyanobakterien vor
Uber 2,4 Milliarden Jahren die Fahigkeit
entwickelt hatten, mit Hilfe der Lichtener-
gie Wasser zu spalten und so molekula-
ren Sauerstoff (O,) freizusetzen (oxygene
Photosynthese; Sdnchez-Baracaldo & Car-
dona 2020). Aus solchen Cyanobakterien
entwickelten sich spater die Chloroplas-
ten der griinen Pflanzen. Uber lange Zeit
blieb der O,-Anteil der Atmosphére sehr
niedrig. Erst vor etwa 600 bis 800 Milli-
onen Jahren begann er erheblich und mit

Sonne
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Atmosphare

Treibhauseffekt

Schwankungen auf den heutigen Wert
von ca. 21 Prozent zu steigen (Liu et al.
2019). Nicht minder interessant ist, dass
menschenartige Primaten sich erst vor
etwa 20 Millionen Jahren zu entwickeln
begannen - nachdem die Kohlendioxid-
konzentration (CO,) der Atmosphére erst-
mals auf etwa heutige Werte gesunken
war (Rae et al. 2021).

Die Konzentration von O, und CO,
in der Atmosphére ist, neben der physi-
kalischen Losung beider Gase in Was-
ser (Meere, Fliisse, Seen) sowie neben

setzeraktivitit von Pilzen und Bakteri-
en (Destruenten) ausgeglichen. Deshalb
bleibt die CO,-Konzentration in der At-
mosphdre Uber okologische Zeitrdume
von mehreren Jahrtausenden einigerma-
Ben stabil (Heilmeier 2007). Uber Zeit
rdume von mehreren zehntausend Jah-
ren bestimmen die oben beschriebenen
physikalischen Faktoren (insbesondere
verdnderte Erdbahnparameter) die mitt-
lere globale Temperatur und damit die
CO,-Loslichkeit in den Ozeanen (Henry-
Gesetz). Sich wandelnde Vegetationsbe-
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Abb. 3: a) Theoretische Ausstrahlung der Erdoberfléche ohneTreibhauswirkung (rote Kurve) und tatsachliche Ausstrah-
lung aufgrund der Wirkung derTreibhausgase (blaue Fléche). b) Wellenlangenbereiche, in denen die angegebenen
Treibhausgase die Warmestrahlung absorbieren. Absorptionskoeffizient: Intensitét der Absorption. (https://wiki.bil-
dungsserver.de/klimawandel/index.php/Datei:Absorption.gif; letzter Zugriff 31.8.2024).

Verwitterungsprozessen und Vulkan-
eruptionen, Uberwiegend eine Folge bio-
logischer Aktivititen (Pflanzen, Tiere,
Pilze und Mikroorganismen). Die durch
pflanzliche Photosynthese und autotro-
phe Mikroorganismen gebundene Koh-
lenstoffmenge wird durch die Atmung
von Pflanzen und Tieren sowie die Zer-
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Abb. 2: Der natiirliche Treibhauseffekt. (https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Datei:Treibhauseffekt.
gif; nach Wild et al. 2017; letzter Zugriff 31.8.2024). Latente Warme: Entzug von Warmeenergie aus der Erdoberfla-
che fiir das Verdunsten von Wasser und das Schmelzen von Eis (etwa die Hélfte der von der Erdoberflache absorbierten
Energiemenge); Fiihlbare Warme: Warmefluss von der Erdoberfléche an die Atmosphare.

deckung, Auftau- bzw. Gefrierzyklen von
Feuchtgebieten und daran gekoppelte
verdnderte mikrobielle Aktivitaten ver-
dndern zusétzlich die CO,-Konzentration
der Atmosphdre. Dies spiegelt sich auch
in den CO,-Gehalten der Erdatmosphare,
die aus polaren Eisbohrkernen rekonstru-
iert wurden, wider. Die in einschlagigen
Publikationen gezeigten Zeitverldaufe der
atmosphérischen CO,-Konzentration und
der globalen Temperatur, die eine hohe
Sensitivitit der CO,-Konzentration ge-
geniiber dem Klima belegen, werden von
vielen ,Klimaskeptikern®, die den vom
Menschen verursachten Klimawandel
leugnen, in Verdrehung der Tatsachen als
Argument gegen den anthropogen ver-
ursachten Klimawandel herangezogen.
In der Tat wird Uber diesen Zeitraum die
globale Temperatur durch die Verdnde-
rung orbitaler Parameter bestimmt, und
die atmosphérische CO,-Konzentration
reagiert darauf durch Verstdrkung von
Ungleichgewichten der CO,-Verteilung
zwischen Ozeanen und Atmosphére und
nicht umgekehrt (Khatiwala et al. 2019).
Dies lauft jedoch auf anderen zeitlichen
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Skalen ab als der aktuelle Klimawandel.
Die aktuelle Erhohung der CO,-Konzen-
tration in der Atmosphére ist auf einen
kurzfristigen Effekt, die Verbrennung
fossiler Brennstoffe und teilweise eine er-
hebliche Zerstorung natiirlicher Kohlen-
stoff-Vorrate in Vegetation und Boden zu-
riickzufthren (s. u.).

Strahlungsbilanz — der natiirliche
Treibhauseffekt

Zentral fiir das globale Klima ist
die Strahlungsbilanz der Erde (s. u.).
Wesentliche Grundlagen des globalen
Strahlungshaushalts und der Physiko-
chemie der Treibhausgase wurden
bereits im 19. Jahrhundert durch
Wissenschaftler:innen wie Jean-Baptiste
Fourier (1824), Eunice Newton Foote
(1856) und John Tyndall (1865) gelegt.

ke 2002), wobei Wasserdampf 21 K und
Kohlendioxid 7 K zu diesem natiirlichen
Treibhauseffekt beitragen (Nentwig et al.
2004). Leben, wie wir es kennen, wére
nicht moglich. Der natiirliche Treibhaus-
effekt durch die genannten Gase ist also
essenziell flr das Leben auf der Erde.

Mit steigender Konzentration absor-
bieren die Treibhausgase mehr Strahlung
und erzeugen so mehr Warme. Bis zur
Industrialisierung im 19. Jahrhundert do-
miniert dieser natiirliche Treibhauseffekt
bei einer CO,-Konzentration von ca. 280
ppm,, Methan-(CH,)-Konzentrationen von
ca. 700 ppb, sowie einer Lachgas-(N,O)-
Konzentration von ca. 270 ppb, (Tabelle 1).
Wasser (H,0), obwohl ein stark wirksames
LKlimagas®, spielt eine Sonderrolle. Seine
Konzentration in der Atmosphdre wird
vom Menschen kaum beeinflusst. Wenn

Tabelle 1: Wichtige anthropogene Treibhausgase (THG), deren Konzentrationen, atmosphérische Verweilzeit, Treib-

hauspotenzial und Strahlungsantrieb (W pro Quadratmeter)

THG | ell Konzen- | Komzentra- | STRTET | o lcpoten. | Strahlungs-
tration sphare zial
ca. 1870 Juli 2024 Jahre Faktor W m-=2
€0, | ca. 280 ppm, 426 ppm, 5-200 1 +2,16
CH, | ca. 700 ppb, 1931 ppb, 12 28 +0,54
N,0 [ ca. 270 ppb, 338 ppb, 114 298 +0,21

Daten: https://archive.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg1/016.htm; https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.

php/Treibhausgase; https://www.co2.earth/; https://gml.noaa.qgov/ccgg/trends ch4/, https://gml.noaa.gov/ccgg/

trends n20/, jeweils letzter Zugriff 31.8.2024.

Neuere Messmethoden erlauben noch
sehr viel genauere Analysen. Danach
empfangt die Erde nicht allein kurzwel-
lige Strahlung von der Sonne, sondern
reflektiert auch einen erheblichen Teil
zurtick. Die Abstrahlung langwelliger
Strahlung (Infrarot) in den Weltraum
wird durch natiirlich in der Atmosphére
vorkommende Gase wie Wasserdampf
(H,0), Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,)
und Lachgas (N,0) reduziert. Diese Gase
absorbieren Strahlung bestimmter Wel-
lenldngen und setzen die Strahlungsener-
gie dadurch in Warme um (Abb. 3). Diese
Wérme strahlen sie teilweise zuriick zur
Erdoberflache (atmosphdrische Riick-
oder Gegenstrahlung). Insofern wirken
diese Gase wie das Glasdach auf einem
Treibhaus fiir Pflanzen (Abb. 2). Ohne
diesen natlirlichen Treibhauseffekt lage
die durchschnittliche irdische Lufttem-
peratur bei ca. -18 °C (Bakan u. Rasch-

also Klimaskeptiker die Tatsache, dass
Wasser ein Klimagas ist, nutzen, um die
Bedeutung anderer Klimagase herunter-
zuspielen, so sollte man sich davon nicht
irritieren lassen.

Von einigen Klimaskeptikern werden
Thesen Uber durch die Photosynthese ge-
bundene ,potenzielle organische Energie*
verbreitet, die zur ,Kiihlung der Erde“ bei-
tragen soll; Stoff- und Energiewandlungs-
prozesse in der Biosphidre sollen sogar
die groBte Klimawirksamkeit besitzen.
Beriicksichtigt man jedoch, dass in Oko-
systemen meist deutlich weniger als 5 %
der gesamten Energiebilanz in Biomasse
gebunden wird, global sogar weniger als
1 % (Schultz 2000), wird die Unstimmig-
keit dieser Argumentation klar.

Anthropogene Beitrage zu Klima-
schwankungen
Bereits in der Bronzezeit (ab 2200

v. Chr.) begannen Menschen, lokal und
kleinregional einen groBeren ,FuBab-
druck® in unserer Umwelt zu hinter-
lassen. Weltweit zeugen Entwaldung,
Weidewirtschaft, Bergbau und zuneh-
mend groBere Siedlungen davon. Doch
erst mit der Nutzung fossiler Brennstof-
fe (Kohle, spiter Ol und Gas) wurden
wir machtvoll genug, um tatsdchlich
das ganze Erdsystem zu beeinflussen
(Abb. 4). Das ist ein zundchst langsa-
mer Prozess. Svante Arrhenius (1896)
berechnete erstmals die Erwarmung
der Erdatmosphdre bei fortgesetzter
Verbrennung  fossiler  Energietrdger.
Das ist also nicht neu. Relativ neu ist
hingegen die Menge der anthropoge-
nen Freisetzung von Treibhausgasen,
vor allem nach dem Zweiten Weltkrieg
(Abb. 5 und 6). Seit Beginn umfang-
reicherer ~ meteorologischer ~ Wetter-
aufzeichnungen (um 1850 AD) stieg
allein das CO, in der Troposphdre (un-
tere Atmosphére, in der wir leben) von
280 ppm, auf aktuell (Juli 2024)
426 ppm, (https:/www.co2.earth/ Letzter
Zugriff 31. August 2024). So hoch war es
letztmals vor etwa 20 Millionen Jahren.

Von Klimaskeptikern wird héaufig eine
angeblich alleinige Fokussierung auf CO,
als Ursache des Klimawandels Kritisiert.
In der offentlichen Diskussion steht tat-
sachlich CO, im Vordergrund, weil wir
Menschen die CO,-Konzentration durch
unser Verhalten beim Reisen, Heizen und
Einkaufen leicht beeinflussen konnen.
Der Wissenschaft ist jedoch seit langem
klar, dass alle Treibhausgase den nun vom
Menschen verursachten Klimawandel mit
verursachen. Dazu gehoren neben dem
eine Hauptrolle spielenden CO, (Tabelle 1)
inshesondere Lachgas (N,O; Abb. 5) und
Methan (CH,; Abb. 6). Beide Gase sind pro
Molekiil sogar viel starker wirksam als
CO, (Tabelle 1). Auch Landnutzung und
die Art von Land-, Forst- und Wasserwirt-
schaft wirken sich auf den Klimawandel
positiv oder negativ aus.

Lachgas (N,0) ist ein Zwischenpro-
dukt der sogenannten Denitrifikation.
Dies ist ein Stoffwechselweg, den Mikro-
organismen begehen, wenn ihnen kein
Sauerstoff zur Verfiigung steht. Fir die
Energiebereitstellung nutzen die Mikro-
organismen dann Nitrat (NO,) als ,Elek-
tronenakzeptor” - so wie wir Menschen
0O, als Akzeptor fir Elektronen, die aus
der Nahrung kommen, bendtigen. Die
Mikroorganismen ,atmen“ dann also
NO,. Daraus wird in einer Serie von Re-
duktionsschritten zunéchst Nitrit (NO,),
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dann Stickstoffmonoxid (NO), gefolgt von
Lachgas (N,0) und letztlich molekularer
Stickstoff (N,). Ein Teil des gebildeten N,O
entweicht in die Atmosphére. Diese Denit-
rifikationsprozesse laufen u. a. in tieferen
Bodenschichten ab, wenn in diese z. B.
nach heftigem Regen zu wenig Sauerstoff
eindringen kann. Das Nitrat wird zum
Teil direkt als Dilinger verwendet, zum
Teil entsteht es aus Ammonium (NH,") in
einem gegenldufigen Prozess, der Nitrifi-
kation, bei der O, -atmende Mikroorganis-
men NH,* als Elektronendonor verwen-
den, quasi anstelle von Nudeln oder Brot
bei Menschen. Und das NH,* wiederum
wird ebenfalls als synthetischer Diinger
ausgebracht oder entsteht aus Giille durch
mikrobielle Abbauprozesse. Verantwort-
lich fiir den beobachteten N,0-Anstieg
(Abb. 5) ist also die intensive landwirt-
schaftliche Diingung.

Methan (CH,) entsteht ebenfalls durch
mikrobielle Prozesse in Abwesenheit von
Sauerstoff, und zwar besonders, wenn au-
Berdem weder NO,” noch andere Elektro-
nenakzeptoren wie z. B. Sulfat (SO,*) oder
dreiwertiges Eisen (Fe(Ill)) vorhanden
sind. Dann werden organische Molekiile
durch eine Reihe unterschiedlicher Orga-
nismen in ein reduzierteres und ein oxi-
diertes Molekiil umgebaut. Am Beispiel
von Zucker wiirde die Gesamt-Reaktions-
gleichung lauten: C;H 0, —~ 3 CO, +3 CH,.

Methanbildung ist stets an O, freie,
sogenannte anoxische Standorte gebun-
den. Das sind zum Beispiel Stimpfe und
auch geflutete Reisfelder oder der Verdau-

DerTreibhauseffekt
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ungstrakt von Wiederkduern. Auch durch
Kohlebergbau oder Erdol- und Erdgas-
Gewinnung wird immer wieder Methan
aus dem tieferen Untergrund freigesetzt.
In Biogas-Anlagen dient die obige Reak-
tion im Wesentlichen der Bereitstellung
von CH, aus Biomasse (und Giille), das
in Blockheizkraftwerken zur Erzeugung
von Strom und Warme oder nach Abtren-
nung von CO,und anderen Gasen zur Ein-
speisung ins Erdgasnetz genutzt werden
kann. Anthropogene Methanemissionen
(insbesondere durch Verwendung fos-
siler Brennstoffe, Viehhaltung von Wie-
derkduern, Nassreisanbau und Abgasen
aus Abfalldeponien) erkldren den beob-
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achteten Anstieg der CH,-Konzentration
(Abb. 6) und machen ca. drei Viertel der
globalen CH4—Emissionen aus; unter
den restlichen, natiirlichen Quellen sind
Feuchtgebiete und Termiten am bedeu-
tendsten (Nentwig et al. 2004). Im Hin-
blick auf den Klimawandel ist besonders
problematisch, dass mikrobiell gebildetes
Methan bei niedrigen Temperaturen und
erhohtem Druck auch als Methanhydrat
vorkommt, etwa in der Tiefsee, an Konti-
nentalrandern, in Polargebieten oder in
Permafrostgebieten der Tundra. Hieraus
konnte bei steigenden Temperaturen gas-
formiges Methan entweichen und eine
positive Riickkopplung zur Temperaturer-
hohung bewirken. Vor ca. 55 Mio. Jahren
(Grenze zwischen Paldozdn und Eozén;
Abb. 1) kam es durch einen Erdrutsch am
Kontinentalschelf des Atlantiks zur Frei-
setzung von ca. 1000—2000 Gt (10 kg)
Kohlenstoff in Form von CH, aus marinen
Methanhydratspeichern. Dies fiihrte zu
einer temporaren Erhohung der mittleren
Erdtemperatur um 5—7 K (Norris u. Rohl
1999; Abb. 1).

Wie modelliert man komplexe Wirk-
lichkeit? Klimamodelle

Die Komplexitat des Erd- und damit
des globalen Klimasystems ist deutlich
geworden. Dieses System im Kopf in allen
Facetten zu erfassen und die Wirkung
von Einfluss- und Stérgréfen vorauszu-
sagen, ist unmoglich. Also tut die Klima-
wissenschaft dasselbe wie Ingenieure, die
beispielsweise eine Maschine modellie-
ren, um maximale Leistung bei moglichst
geringem Ressourcenverbrauch zu errei-
chen, Schwachstellen zu erkennen und
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Abb. 5: Globale atmosphdrische Konzentrationen von N,0 im Zeitverlauf. Links die letzten 800.000 Jahre, rechts die

letzten 73 Jahre. (https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-atmospheric-concentrations-

greenhouse-gases; letzter Zugriff: 31.8.2024).
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Abb. 6: Globale atmosphérische Methankonzentrationen im Zeitverlauf (aus 5 verschiedenen Datensétzen). Links die

letzten 800.000 Jahre, rechts die letzten 73 Jahre. (https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indica-

tors-atmospheric-concentrations-greenhouse-gases; letzter Zugriff: 31.8.2024).

moglichst prazise Angaben zur Lebens-
dauer zu machen. Die ersten numerisch-
dynamischen Klimamodelle entstanden
in den 1960er Jahren; dies wurde erst
durch die Entwicklung leistungsfahiger
Computer moglich. Der japanisch-ameri-
kanische Physiker, Meteorologe und Kli-
matologe Syokuro Manabe erhielt im Jahr

Mitte 19T0er Minie 1980er

Atmosphiire

TR

Atmosphitre

v

Creean-Meereis  Sulphatserosole

nicht gekoppelte Modelle

Abb. 7: Vereinfachte Entwicklung der Erdsystem- und Klimamodelle seit den 1960er Jahren

2021 fir seine bahnbrechende Entwick-
lung eines ersten Klimamodells der Erde
(Manabe et al. 1965) den Nobelpreis fiir
Physik, zusammen mit dem deutschen
Max-Planck-Direktor Klaus Hasselmann
und dem italienischen theoretischen Phy-
siker Giorgio Parisi. Obwohl anfangs noch
sehr simpel im Vergleich zu den heutigen

Erdsystemmodellen (Abb. 7), spiegelte das
Modell die Beobachtungen bereits gut wi-
der.

Mit zunehmend héherer Rechenleis-
tung der Computer konnten zahlreiche
Parameter, die fiir die Klimatologie un-
seres Planeten von Bedeutung sind, inte-
griert werden; auch weil wir zunehmend
bessere und die Welt umspannende Daten
zur Verfligung bekamen - nicht zuletzt
durch die Satellitentechnik. Dazu gehoren
Spurengase, Niederschlige und Bewdl-
kung sowie deren Verteilungen in der At-
mosphdre, die Rickstreuung von Energie
(Albedo) in Abhdngigkeit dynamischer
Oberflachenveranderungen sowie gene-
rell die Auswirkungen von Landnutzung
(Agrar- versus Waldland, bebautes Land,
Feuchtgebiete usw.) und Landnutzungs-
anderungen (z. B. Entwaldung, Trocken-
legung von Simpfen, Desertifikation
infolge Uberweidung). Moderne Modelle
berticksichtigen also auch die Wechsel-
wirkung zwischen Klima und Vegetation
und damit auch die Wirkung von Klima-
wandel auf Okosysteme und deren Riick-
wirkung auf das (regionale) Klima z. B.
Uber die Verteilung von latenter zu fiihl-
barer Warme (Abb. 2). Wenn also Klima-
skeptiker behaupten, dass Klimamodelle
nur physikalische GréBen berticksichti-
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gen/klimawandel/klimamodelle-entwicklung-746814; letzter Zugriff 31.8.2024).
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gen und die Biologie vernachldssigen, so
ist das falsch.

Extremereignisse und Attributionsfor-
schung

Lebt man wie wir in den gemaBigten
Breiten, dann ist dies klimatologisch ein
Segen. Weder ist es dauerhaft zu hei3
noch zu kalt, es gibt weder sintflutartige
Niederschldge noch miissen wir wiisten-
artige Trockenheit beflirchten. Hat je-
mand gerade die Augenbrauen hochgezo-

25

Number of Atlantic tropical sterms per year

seit Jahrzehnten weltweit erkennbare Ten-
denz zu mehr und zu stetig intensiveren
Extremereignissen (Herrera-Lormendez
et al. 2023; Munich Re 2024). Das ist
einfach nachvollziehbar: Da wir mit der
Freisetzung von Treibhausgasen die War-
meenergie im Erdsystem steigern, erhoht
sich die Reaktionsdynamik. Das kann
sich in Gewittern und Wirbelstiirmen,
in Niederschlagsintensititen und auch
in verldngerten Trockenphasen &dufern
(Abb. 8).
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Abb. 8: Jahrliche Anzahl tropischer Stiirme im Atlantik (griin, 1850 bis 2020) im Vergleich zum globalen Temperatur-

anstieg (braun) (Earle 2020).

gen? Tatsachlich erleben wir auch bei uns
zunehmend intensivere Wetterkapriolen,
sogenannte Extremwetterereignisse. Das
liegt nicht allein am Klimawandel, son-
dern auch an wenig klugen Verdnderun-
gen der Umwelt wie Entwaldung, Boden-
versiegelung, Bauen in Auengebieten
usw. Doch der beobachtete Klimawandel
verstarkt und beschleunigt die nunmehr
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Inzwischen ldsst sich sogar berech-
nen, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein

Extremwetterereignis  irgendwo auf
dieser Welt durch den anthropoge-
nen Klimawandel ausgelost oder

aber deutlich verstirkt wurde. Diese
Attributions(Zuordnungs)forschung

macht groBe Fortschritte; auch der Deut-
sche Wetterdienst hat dazu eine Abtei-
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Abb. 9: Globale Kippelemente im Klimasystem und deren Ausloser (Farben: Temperaturfenster der Wahrscheinlichkeit
des Eintretens) (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tipping_points 2022 _list.jpeg; nach Armstrong McKay et

al. 2022; letzter Zugriff 31.8.2024).

lung aufgebaut (DWD 2024; Otto & von
Brackel 2019).

Kippelemente und -punkte

Liegt auf einer Waagschale ein Ge-
wicht, dann ist die Waage in einem sta-
bilen Gleichgewicht; nichts bewegt sich.
Fligen wir langsam Masse in die andere
Waagschale, dann tut sich wenig, bis
eine geringe zusdtzliche Masse die Waa-
ge plotzlich entweder ins Gleichgewicht
beider Schalen bringt oder aber das
Gleichgewicht auf die andere Seite zu ei-
nem neuen stabilen Zustand verschiebt.
Letzteres ist der Kipppunkt im System,
eine Schwelle, nach deren Uberschreiten
ein neuer Zustand entsteht. Diesen Zeit-
punkt wiirden wir gerne kennen, um
uns darauf einstellen zu konnen.

Das Identifizieren von Kippelementen
und damit verbundenen Kipppunkten
ist nicht anndhernd so einfach wie ein
Berechnen des Auftretens von Extrem-
wetter (Wang et al. 2023). Positive Riick-
kopplungen, d. h. sich selbst verstarken-
de Effekte, spielen dabei eine groBe Rolle.
So fiihrt eine Verringerung der Albedo
durch Abschmelzen von Schnee- und
Eisflichen (und damit einem hoheren
fir die Erwarmung der Erdoberfldche
zur Verfligung stehenden Anteil absor-
bierter Energie) durch hohere Verduns-
tung zu mehr Wasserdampf in der Atmo-
sphare und damit weiterer Verstarkung
des Treibhauseffekts. Das Auftauen von
Permafrostboden setzt dartiber hinaus
klimawirksame Spurengase wie CH,
und CO, frei.

Doch was kippt eigentlich? Dazu gibt
es eine intensive Diskussion, ausgelost
durch eine prominente Publikation von
Lenton et al. (2008). Dort werden Kipp-
elemente als Teile des globalen Klima-
systems identifiziert, die nach Auffas-
sung der Autoren bei Erreichen eines
Kipppunktes in kurzer Zeit in einen
anderen Systemzustand Ubergehen -
und damit das globale Klimasystem
wesentlich beeinflussen. Beispiele da-
fur sind die Nordatlantische Oszillation
(NAO), der Amazonasregenwald oder
der Westantarktische Eisschild (Abb. 9).
Die NAO ist eine atmosphdrische Zir-
kulation tiber dem Nordatlantik, wel-
che die Luftdruckgegensdtze zwischen
dem Azoren-Hoch und dem Island-Tief
bestimmt und so die starke Westwind-
stromung in Mittel- und Nordeuropa
und damit milde Winter bedingt (htt-
ps.//www.geomar.de/entdecken/artikel,

die-nordatlantische-oszillation-und-ihr-
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einfluss-auf-das-klima-in-europa). ~ Der
Amazonasregenwald wird derzeit sowohl
durch enorme Rodungsaktivitaten (knapp
20 % seiner Fliche sind seit 1970 verloren-
gegangen) als auch durch Klimawandel
bedroht; Schitzungen fiir ein UmKippen
dieses weltweit groften tropischen Wald-
Okosystems in ein savannenihnliches
Stadium mit iber das Amazonas-Becken
hinausreichenden Auswirkungen auf das
Regionalklima liegen bei einem Flachen-
verlust zwischen 20 und 40 % (Wong et
al. 2024). Der Westantarktische Eisschild
kollabierte mehrmals in Zwischeneiszei-
ten des Pleistozans; einzelne Gletscher
der Amundsen-See haben moglicherweise
ihren Kipppunkt schon tiberschritten, mit
moglichen destabilisierenden Auswirkun-
gen auf den Westantarktischen Eisschild
und entsprechenden Erhdhungen des
Meeresspiegels um 3 m in den kommen-
den Jahrhunderten (Armstrong McKay et
al. 2022). Inzwischen differenziert man
zwischen globalen und regionalen Kipp-
elementen als solchen, die eben global

beziehungsweise ,nur” regional wirksam
sind. Zu Letzteren gehort der Verlust der
Gebirgsgletscher. Alle Kippelemente re-
agieren auf erhohte durchschnittliche
Lufttemperaturen. Wann sie reagieren,
sich also das FlieBgleichgewicht verdn-
dert, dartber gibt es sehr unterschiedliche
Annahmen, selbst wenn wir bereits Ver-
anderungen erkennen konnen, analog zur
Gewichtsverdanderung bei unserer Waage.
Ganz pragmatisch betrachtet ist das ,Um-
kippen“ eines Klimaelements stets eine
weitere Destabilisierung des Klimasys-
tems mit Folgen, die wir zwar nicht préa-
zise benennen konnen, die jedoch unser
Leben und Handeln erschweren, teilweise
in einigen Bereichen und Gegenden der
Erde nicht mehr ermoglichen.

Fazit

Es bleibt unbestritten, dass es klliger
ist, wachsam um sich zu schauen statt den
,Kopf in den Sand zu stecken®, wenn ver-
meintliche oder reale Gefahr droht. Noch
bevor der Wasserspiegel bei einer Flut vor

unserem Haus steigt, sollten wir Gefdhr-
dete in Sicherheit bringen und Wertvolles
schiitzen, statt darauf zu warten, wie hoch
denn der Scheitel genau werden wird.
Wenn selbst sehr kapitalméachtige, global
arbeitende Riickversicherer wie die Mu-
nich Re sich genotigt sehen, Aufklarung
zum anthropogenen Klimawandel und
dessen Risiken zu machen, dann tun sie
das nicht aus Altruismus, sondern weil
die rasant steigenden Risiken die Kosten
so hochtreiben, dass sie geschaftsschadi-
gend sind. Wir alle sollten mindestens so
klug sein, uns zu informieren und Risi-
ken zu minimieren. Das ist moglich und
Interessierte finden problemlos zuverlds-
sigen Rat.

Kontakt:

Interdisziplinires Okologisches Zentrum (10Z)
der TU Bergakademie Freiberg, heilmei@ioez.tu-
freiberg.de

Literaturverzeichnis:
Das Literaturverzeichnis ist abrufbar unter:
https://tu-freiberg.de/vff.

Ein uraltes Argument oder

,weil, so schlieBt er messerscharf, nicht sein kann, was nicht sein darf!“

Jorg Matschullat! unter ungefragter Mithilfe von Christian Morgenstern (6.5.1871-31.3.1914)

Teile der offentlichen Diskussion
zu Klimawandelfragen, selbst an un-
serer Universitat, erscheinen &uBerst
merkwiirdig. Dies umso mehr fir
mich, der sich seit den 1980er Jahren
mit Atmosphdrendynamik und seit An-
fang dieses Jahrhunderts intensiv mit
regionalem und globalem Klimawandel
befasst, dazu unterrichtet und wissen-
schaftlich anerkannt arbeitet. Deshalb
steht dieser Beitrag unter dem Zitat
von Christian Morgensterns Gedicht
,Die unmogliche Tatsache“ ... weil,
so schlieBt er messerscharf, nicht sein
kann, was nicht sein darf“ ein klas-
sischer, so genannter moralistischer
Fehlschluss (Abb. 1).

Manche Menschen, unabhédngig
von Herkunft und Bildung, fiihlen sich
bedroht von der vermeintlichen Un-
iibersichtlichkeit und Vielfalt diverser
empfundener Risiken - meist ohne sich
dies bewusst machen zu konnen. Zur
Abwehr ziehen einige alle Register, um
solche Risiken als nicht existent oder
von Fachleuten als fehlerhaft interpre-
tiert zu diskreditieren. Das ist so fas-
zinierend wie sinnlos und gleicht eher

dem Verhalten der Titanic rechtzeitig
vor dem ZusammenstoB mit einem Eis-
berg.

Damit sind wir beim menschge-
machten (anthropogenen) Klimawan-
del. Dessen physikalische Wirklichkeit
lasst sich (leider) nicht wegdiskutieren
- ebenso wenig damit ver-
bundene Entwicklungen (z. B.

dem globalen Ozean (a) und der gesam-
ten Erde (Land + Ozean; b), wird die
jeweilige Anderung der Jahresdurch-
schnittstemperaturen gezeigt. Die re-
alen Beobachtungen (dicke schwarze
Linien) liegen nicht im Bereich der Mo-
dellsimulationen, die allein mit natiir-
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Eine Abbildung aus
dem jiingsten Bericht des
Weltklimarats IPCC (AR6
von 2021) zeigt sehr deut-
lich einen einfach mess-
baren Effekt des globalen
Klimawandels (Abb. 2).
Differenziert nach ein-
zelnen Kontinenten (d-j),
allen Kontinenten zusam-
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Abb. 1. Ein uraltes Argument (2. Auflage). 15. Jahrhundert: Wenn die Erde
rund ist, dann erklare mir dies!; 17. Jahrhundert: Wenn es wirklich Schwer-
kraft gibt, erklare mir das!; 19. Jahrhundert: Wenn Evolution real ist, dann
erklare dies!; 21. Jahrhundert: Wenn globaler Klimawandel real ist, dann
erkldre das“! (https://archive.attn.com/stories/2276/comic-shuts-down-

men (Global Land; c), sowie

deniers-global-warming).
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lichen Klimawandeltreibern (Sonnen-
aktivitat, Albedo, Vulkanismus, etc.)
erzeugt werden, sondern im Bereich
der Modelllaufe, die mit allen physika-
lischen Kréften (inklusive anthropoge-
ner Treiber) berechnet werden. Dies ist
unabhdngig von Regionen. Die Abb. 2
zeigt uns auch, dass die fur sich ge-
nommen negative Luftverschmutzung
(=Aerosole) uns aktuell dabei ,hilft
den Effekt der Treibhausgase noch ,im
Zaum zu halten®.

Im Jahr 2018 erhielt der Physiker Sy-
ukuro Manabe den Crawford-Preis in
den Geowissenschaften; 2021 folgte der
Nobelpreis in Physik - beide Auszeich-
nungen flr seine bahnbrechenden Ar-
beiten in der Erdsystemmodellierung.
Unsere heutigen, erheblich leistungs-
starkeren physikalischen, numerisch-

dynamischen Computermodelle basie-
ren nicht zuletzt auf Manabes Arbeiten.
Ihm gelang es erstmals, die Wechsel-
wirkung der planetaren Strahlungsbi-
lanz der Erde mit dem vertikalen Luft-
massentransport durch Konvektion im
Modell nachzubilden - und dabei die
Rolle klimawirksamer Spurengase wie
Kohlendioxid, Methan und Lachgas
einzubinden. Das war in den 1960er
Jahren. Parallel zu ihm entwickelte die
Ol- und Gasindustrie der Vereinigten
Staaten von Amerika dhnliche Modelle
und kam zu denselben Ergebnissen.
Statt diese jedoch zu verdffentlichen
und verantwortliche Konsequenzen
zu ziehen, beschloss diese Industrie,
jahrlich Millionen Dollar in dauerhafte
Kampagnen zur Diskreditierung der
Erkenntnisse zu stecken - bis heute

erfolgreich. Doch was nutzt das und
wem?

Die kanadische Historikerin Naomi
Oreskes publizierte im Jahr 2010 zu-
sammen mit ihrem amerikanischen
Kollegen Erik M. Conway das Buch
,Die Machiavellis der Wissenschaft:
Das Netzwerk des Leugnens“ (im Ori-
ginal: The merchants of doubt). Dort
wird dieser Versuch des aggressiven
Leugnens und bewussten Verdrdngens
prazise dargelegt. Beide Autoren zei-
gen auf, dass es stets dieselben ,Strick-
muster sind, mit denen fiir bestimmte
Lobbyisten unangenehme Wahrheiten
verdrangt und oOffentlich unwirksam
gemacht werden sollen. Es gibt also
vermeintliche NutznieBer der Leug-
nung.

Fast zeitgleich erschien das ebenso
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Abb. 2: Oberfléchennahe Temperaturen (1850-2020): Reale Messwerte (Beobachtungen = schwarze Linien) gegeniiber dem modellierten Verhalten aller Treiber (orangefarbene
Linien), einzig natiirlichen Einfliissen auf Klimawandel (griine Linien) sowie dem Anteil von Treibhausgasen (graue Linien) und atmosphérischen Aerosolen (blaue Linien). Aus IPCC-
Bericht AR6, AG 1, Kapitel 3 (https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/chapter/chapter-3/).
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bahnbrechende Werk des britischen
Klimawissenschaftlers Mike Hulme
LStreitfall Klimawandel: Warum es
fur die groBte Herausforderung keine
einfachen Losungen gibt“ (Why we
disagree about climate change; 2009).
Hier geht es weniger um die Physik
des anthropogenen Klimawandels, son-
dern um die psychologischen, soziolo-
gischen, theologischen, dkonomischen
und politikwissenschaftlichen Griinde,
die unmittelbar damit zusammenhéan-
gen. Diese erschweren es, dass sich
unsere menschlichen Gesellschaften
schneller und konsequenter bemiihen,
die Treiber dieses Klimawandels maxi-
mal zu reduzieren.

Friederike Otto, Klimawissenschaft-
lerin am Imperial College in London
(England), publizierte im Jahr 2019 das
Buch ,Wiitendes Wetter®. Professorin
Otto steht stellvertretend fiir die wach-
sende Zahl von Wissenschaftler:innen,
die sich intensiv mit Attributionsfor-
schung befassen. Dieser junge Zweig
der Klimaforschung kann inzwischen
nachweisen, wie statistisch wahrschein-
lich ein bestimmtes Extremwetter-
ereignis mit dem anthropogenen Klima-
wandel verbunden ist oder eben nicht.
Das ist ein groBer Durchbruch. Bis zu-
vor mussten wir stets bekunden, dass
wir einzelne Wetterereignisse nicht in
diesem Sinne auf ihre Ursache zurtick-

flihren konnen. Heute konnen wir es -
und stellen uns dabei standig der fach-
lichen Kritik - anders als die Zunft der
Klimaleugner und der selbst ernannten
Experten.

Wir konnen heute Antworten auf
viele Fragen geben: Was konnen wir
Menschen wie tun? Welche Auswir-
kungen hat das auf die verschiedenen
Lebensbereiche? Wie kdnnen wir nach-
kommende Generationen schiitzen?
Wie ldsst sich die soziale Ungleichheit
berticksichtigen? Unweigerlich denke
ich bei der letzten Frage daran, dass
viele Hunderte von Millionen Men-
schen weltweit unter der Armutsgrenze
leben. Zugleich tragen nicht diese Un-
glicklichen die Verantwortung fir den
anthropogenen Klimawandel aber lei-
den bereits jetzt am starksten darunter.

Wir als Menschen verstehen die
Physik des Klimawandels, wir verste-
hen dessen Konsequenzen und Kkon-
nen sie mit recht groBer Genauigkeit
bis zum Ende dieses Jahrhunderts
berechnen - inzwischen auch mit re-
lativ hoher Ortsauflosung. Dazu dient
die Kombination von Erdbeobachtung
und Computersimulation. Wir konnen
nachtraglich errechnen, ob ein Extrem-
ereignis Konsequenz von Klimawandel
war. Wir verstehen, warum es politi-
sche und wirtschaftliche Interessen
gibt, die das alles nicht wissen wollen

- und wer dahintersteckt. Wem dient
denn eine Verleugnung der Wirklich-
keit? Und welche Konsequenzen hat
jegliches ,VogelstrauB3“-Verhalten? Wir
verstehen sogar, warum wir Menschen
oft so resilient sind gegenliber unbe-
quemen Wahrheiten und als sinnvoll
erkannten Verhaltensdnderungen.
Doch wie wir aus diesem Teufelskreis
herauskommen ist noch immer eine
groBe Herausforderung. Ich rate vom
Ende her zu denken: Was geschieht,
wenn wir nichts tun? Wem nutzt das
Nichtstun gegeniiber der Antwort auf
die Frage, was wir gewinnen, wenn wir
uns auf die Wirklichkeit einlassen -
und sie aktiv mitgestalten?
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Ethik in der verhaltenswissenschaftlichen Forschung und die
verhaltenswissenschaftliche Erforschung der Ethik

Einleitung

Die Ethik ist ein Bereich der Philoso-
phie, der die Begriindung von morali-
schen Prinzipien, Werten und Verhaltens-
normen zum Gegenstand hat. Ethiker?
beschiftigen sich gewohnlich mit Fragen
dartiber, was ,gut“ oder ,schlecht, was
Lrichtig® oder ,falsch® ist, und, daraus ab-
geleitet, wie man moralisch handeln soll-
te. Damit stellt die Ethik einen fundamen-
talen Kern unseres Seins dar, weil sie uns
dazu anhalt, dariiber nachzudenken, wie
wir zusammen leben und auch arbeiten
mochten. Das Wort ,Ethik®, stammt vom
altgriechischen Wort éthos (n6o¢) ab, das
,Charakter®, ,Gewohnheit“ oder ,Brauch”
bedeutet (Hibner, 2021). Diese drei Kon-
notationen des Ethikbegriffs - Charakter,
Gewohnheit und Brauch - bilden, zusam-

Gari Walkowitz!

men mit dem Ethikbegriff selbst, einen
angemessenen Analyserahmen flr die
nun folgenden - notwendigerweise ver-
kirzten - Reflektionen ethischer Aspekte
in der verhaltenswissenschaftlichen For-
schung. Diese hat, im modernen Sinne, ih-
ren Ursprung in der Betriebswirtschafts-
lehre des beginnenden 20. Jahrhunderts
und in der Erkenntnis, dass Probleme
menschlichen Verhaltens in der betrieb-
lichen Praxis systematisch anfallen und
vorhergesagt werden konnen (Deters,
1992).

1. Charakter, Existenz und Ordnung
Ich mochte mit dem ,Charakter” be-
ginnen. Mit einem besonderen Charakter,
mit Alexander von Humboldt, dem groBen
naturwissenschaftlichen Forscher und

Entdecker, der hier an der Bergakademie
von 1791-1792 das Bergfach studierte.
Wie sah das Forschungsumfeld zu seiner
Zeit, die als intellektuell ,aufklarerisch”
beschrieben wird und in der es noch
keine umfassende und strukturierte ver-
haltenswissenschaftliche Forschung gab,
aus? Eine wichtige Grundlage flr das
empirische wissenschaftliche Arbeiten
hatte Francis Bacon mit seiner 1627 ver-
offentlichten Schrift ,Neu-Atlantis“ zur
Rolle der Naturwissenschaften geliefert.
Er schrieb den Naturwissenschaften da-
rin eine aufklarerische Funktion zu. Auf
induktiv-experimenteller Grundlage soll
sie ,zwischen Wundern, Werken der Na-
tur, kiinstlichen Wirkungen und Vorspie-
gelungen der Ddmonen sowie Tduschun-
gen aller Art (...) unterscheiden“ (Saage,
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1998, S. 66). Weder bei Platon noch bei
Morus und Campanella wurde so klar
die Grenze zwischen Wissenschaft und
Mythos gezogen. Das empirisch ausge-
richtete Experiment, in dem Naturer-
scheinungen reproduziert werden, ist von
der Absicht geleitet, ,die Welt zu entzau-
bern®, und zwar in dem wortlichen Sinne,
dass Magie, Aberglauben, Ddmonen etc.
in ihr keinen Platz mehr beanspruchen
kénnen.“ (Saage, 1998, S. 66). Die Arbeit
von Forschern war im 18. Jahrhundert
oft getrieben von einem individuellen
Engagement fiir einen rationalen und
empirischen Forschungsansatz und ei-
nem Bestreben nach Wissensaneignung,
Wissensaustausch und Wissensverbrei-
tung. Viele bedeutende Entdeckungen
wurden von Einzelpersonen gemacht,
die oftmals unabhdngig voneinander an
ihren Forschungen arbeiteten. Trotzdem
gab es auch Zusammenarbeit und Aus-
tausch zwischen Forschern innerhalb
von akademischen Gemeinschaften wie
Universitdten, Akademien und wissen-
schaftlichen  Gesellschaften. Genauso
kommunizierten die Forschenden héufig
miteinander iber Briefe, in denen sie Ide-
en austauschten, Fragen diskutierten und
ihre neuesten Entdeckungen mitteilten.
Diese Briefwechsel trugen als wichtige
Form des wissenschaftlichen Austauschs
zur Verbreitung von Wissen und Ideen
bei. Trotz Zusammenarbeit gab es aber
auch damals schon einen gewissen Grad
an Wettbewerb und Rivalitdt zwischen
den Forschenden, insbesondere wenn es
um die Prioritat bei der Verdffentlichung
von Entdeckungen oder die Finanzierung
von Forschungsunternehmungen ging.
Ein zentrales Element der akademi-
schen Arbeit war neben dem Experiment
die systematische Ordnung der Welt,
und - dieser vorgelagert - die Beobach-
tung und der Existenzbeweis. Dieser
war - wenn wir hier wieder an Alexan-
der von Humboldt denken - nicht ein-
fach realisierbar, da das Uberwinden
von geografischen Distanzen nur unter
Aufbringung substantieller Ressourcen
moglich war und es gleichzeitig noch
keine digitalen Dokumentations- und
Kommunikationsinstrumente gab. Jedoch
waren viele Ent-Zauberungen der Natur
sinnlich erleb- und physisch nachvollzieh-
bar, die interessierte Offentlichkeit damit
be-zauberbar. Auf seinen beiden groBen
Forschungsreisen in die stidamerikani-
schen Tropen und in die sibirische Tun-
dra studierte Humboldt Fauna und Flora
in ihren natiirlichen Lebensrdumen. Thm

und seiner entdeckenden Arbeit zu Ehren
wurden zum Beispiel der ,Humboldtpin-
guin“ benannt. Zu seiner wohl bertihm-
testen Entdeckung in Freiberg zéhlt die
unterirdische Pflanzenwelt, die er 1793
in seinem Band ,Florae Fribergensis® be-
schreibt.

Humboldt war in jeder Hinsicht eine
Ausnahmeerscheinung. Sein universales
Talent, wie auch seine universelle Wir-
kung konnten sich nur Kraft seines au-
Bergewohnlichen Charakters entwickeln.
Sein Leben und sein Werk sind von einem
starken Sinn fir Moral und humanisti-
sche Uberzeugungen geprégt. Er war ein
Verfechter der Ideale der Aufkldrung, die
die Wiirde und Freiheit des Einzelnen be-
tonten. Humboldt setzte sich fiir soziale
Gerechtigkeit und Bildung fir breitere
Bevolkerungsschichten ein und trieb den
Erkenntnisgewinn zu grundlegenden
Naturzusammenhdngen voran. Er war
ein entschiedener Gegner der Sklaverei.
In seinem personlichen Leben war Hum-
boldt fiir seine Integritdt, Bescheidenheit
und Empathie bekannt. Er war ein auf-
merksamer Zuhdorer und interessierte sich
aufrichtig fiir die Menschen, mit denen er
interagierte. Seine Reisen und Forschun-
gen wurden nicht nur von wissenschaftli-
chem Ehrgeiz angetrieben, sondern auch
von einem tiefen Respekt vor der Vielfalt
des Lebens und der Schonheit der Natur
(Nolte, 2018; Falk, 2022).

2. Gewohnheit, Brauch und Schaume

Wenden wir uns nun der aktuellen
Zeit, dem heutigen Forschungs-Soziotop
zu. Im vorliegenden ,Netzzeitalter” (Ette,
2006) ist der Bezugsrahmen des Indivi-
duums die moderne Interaktionsgesell-
schaft. Im Gegensatz zur Kklassischen
Standesgesellschaft dndert sich hier die
soziookonomische Grundstruktur perma-
nent: Die Gesellschaft ist territorial und
sozial durchldssig. Es gibt ein hohes Maf3
an Mobilitat. Wir haben viele und stetig
neue Interaktionspartner. Es herrschen
vielerorts  Ressourcenknappheit  und
Wettbewerbsbedingungen. Es gibt eine
starke soziale Kontrolle und einen hohen
Konformitdtsdruck auf der einen Seite.
Auf der anderen Seite ist moralisches
Fehlverhalten oft schwerer zu erkennen
und zu sanktionieren - denken wir dabei
an digitalisierte und globalisierte Hand-
lungsprozesse.

Der groBe Philosoph Peter Sloderdijk
bietet in seinem monumentalen Werk
»ophdren” einen metaphorischen Rahmen
fiir das Verstandnis der Dynamik unse-

rer modernen Gesellschaften, in der auch
Verhaltenswissenschaftler leben und
arbeiten (Sloterdijk, 1998, 1999, 2004).
Diese bewegen sich in hochvernetzten
Blasen, in sich geschlossenen Einheiten
oder Gemeinschaften innerhalb und zwi-
schen Universitdten, losgelost vom phy-
sischen Raum. Jede Forschungsgemein-
schaft operiert demnach in ihrer eigenen
»Blase’, mit ihren spezifischen Methoden,
Theorien und eigenen akademischen Ge-
wohnheiten und Brduchen als strengen
Konventionen (denken wir dabei nur an
die sehr disziplinspezifischen Publikati-
onskulturen). Durch die Hyperdiversifi-
zierung der Forschungsfelder ist eine he-
terogene und fragmentierte Un-Ordnung
entstanden, in der schwer ein Zentrum
oder eine ubergreifende Logik zu finden
ist. Diese neue ,Ordnung“ nennt Sloder-
dijk ,Schdaume®, bestehend aus vielen
ko-isolierten ,Blasen®, die sich dennoch
dergestalt gegenseitig beeinflussen, dass
unilaterales - rein individuelles - For-
schen, wie wir es von Humboldt kennen,
nicht mehr moglich erscheint und der Ein-
fluss isolierter Forschungsergebnisse auf
Null reduziert wird. Hinzu kommt, dass
es schwer erscheint, neue, bahnbrechende
Verhaltenstheorien, wie zum Beispiel die
Prospekttheorie (Kahneman und Tversky,
2013), zu entwickeln oder tiber unorthodo-
xe oder gar disruptive Innovationen Uber-
haupt in die Gesellschaft hinein Gehdr zu
finden (Park et al., 2023). Verhaltenswis-
senschaftlich nachgewiesene statistische
Effekte sind in der Regel klein und Ihre
Existenz hangt stark von der angewand-
ten Messmethode, den Rahmenbedingun-
gen der Messsituation und von der Spe-
zifikation des verwendeten statistischen
Modells ab. Die Sozialpsychologen Zanna
und Fazio (1982) beschreiben dazu eine
Regularitdt in der sozialpsychologischen
Fachliteratur: Nach einer ersten Welle
von Studien, die einen Effekt nachweisen,
versucht eine zweite Welle, diesen zu rep-
lizieren. Die nachfolgenden Studien sind
dann darauf ausgerichtet, die Grenzen
und Randbedingungen des nachgewiese-
nen Effekts zu ermitteln. Im Gegensatz zu
den oben beschriebenen Entdeckungen
sind viele Existenzbeweise in den Verhal-
tenswissenschaften heute also komplexer
und oft fragiler. Wir versuchen oft, eine
Black Box psychologischer und physiologi-
scher Prozesse zu entschliisseln, konnen
dabei beschriebene Verhalten nicht ,an-
fassen” und nur bedingt erlebbar machen.
Die Glaubwiirdigkeit unserer Forschungs-
ergebnisse basiert daher ein stiickweit auf
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Vertrauen - in unsere Messinstrumente,
Institutionen und in die Integritat der For-
schungsgemeinschaft.

Gleichzeitig hat auch in der Forschung
eine Marktlogik und ein Vermessungs-
impetus Einzug gehalten. Wissenschaft-
liches Arbeiten ist heute oft schon friih
dem Primat des ,Publish or Perish®, gut
gefiillter Drittmittelkonten, numerischer
Vergleichbarkeit, globaler Konkurrenz
um wenige Festanstellungen und priva-
tem okonomischen Druck unterworfen.
Das Verhéltnis von verfligharen Profes-
suren und wissenschaftlichen Mitarbei-
terinnenstellen geht dabei in Deutschland
weiter auseinander (Centrum flr Hoch-
schulentwicklung, 2024).

Zusammengenommen beobachten wir
ein hoch kompetitives Arbeitsumfeld,
das Anreize flr unethisches Handeln in
Form von einem Zurilickhalten von Null-
ergebnissen, dem gezielten Suchen nach
signifikanten Ergebnissen oder dem ex-
post Aufbau von Narrativen, die zu den
beobachteten Ergebnisse passen, bietet
- zuletzt dokumentiert durch die Replika-
tionskrise in der Sozialpsychologie (Page
et al.,, 2021) und durch zahlreiche promi-
nente Fille wissenschaftlichen Fehlver-
haltens (darauf komme ich gleich noch
einmal zurick).

Aus naturalistischer Perspektive miis-
sen forschende Akteure anspruchsvolle
Kriterien erfiillen: Sie miissen potentielle
ethische Dilemmata erkennen und verste-
hen, die Konsequenzen ihrer verfligharen
Handlungsoptionen rational abwagen und
vernlnftig und zielgerichtet entscheiden.
Wenn Forscher dazu grundsétzlich in
der Lage waren, bedeutete dies, dass sie,
wenn sie ethische Grenzen Uberschrei-
ten, dies absichtlich tun und dass kogni-
tive MaBnahmen wie ethische Trainings
eingesetzt werden konnen, um ethische
Uberschreitungen einzuddmmen.

Was aber, wenn Forscher nicht durch-
gangig in der Lage sind, die hohen Stan-
dards zu erfillen, die sich aus normativen
Vorgaben ableiten und welche sie kognitiv
verstehen? Was, wenn sie wie Menschen
im Allgemeinen, und im Besonderen bei
der Arbeit in Organisationen manch-
mal von situativen, okonomischen oder
sozialen Zwangen Uberfordert sind und
nicht immer dem Charakter eines Alex-
ander von Humboldt nacheifern kénnen?
Aus vielen empirischen Verhaltensstu-
dien wissen wir, dass die Praferenzen
von Menschen mit ihren institutionellen
Rahmenbedingungen interagieren (De
Cremer & Moore, 2020).

Alain Cohn hat mit seinen Kollegen
dazu ein interessantes Verhaltensexpe-
riment durchgefiihrt. Das Forschungspa-
pier ist 2014 im Fachjournal ,Nature“ er-
schienen (Cohn et al, 2014). Die Forscher
haben in ihrer Studie die Angestellten
einer international agierenden Schwei-
zer GroBbank zu einem Experiment ein-
geladen. Die Aufgabe der Banker war
es, zehnmal unbeobachtet und anonym
eine Minze zu werfen und anschlieBend
anzugeben, wie oft ,Kopf“ als Ergebnis
des Miinzwurfs erschienen ist. Fir jede
Angabe von ,Kopf“ erhielten die Proban-
den 20 USD ausgezahlt. D. h., wenn ein
Proband angab, fiinfmal ,Kopf“ erhalten
zu haben, bekam er insgesamt 100 USD
fiir das Experiment ausgezahlt. Nun war
es so, dass die Probanden vor der Durch-
fiihrung des Experiments in zwei Grup-
pen eingeteilt wurden: die erste Grup-
pe wurde im Experiment ,neutral®, als
Privatperson, angesprochen. Die zweite
Gruppe wurde im Kontext ihrer Arbeit
als Bankangestellte adressiert. Betrach-
ten wir nun zunéchst das Studienergeb-
nis der ersten Gruppe, welche ,neutral®
angesprochen wurde: Die Verteilung der
durch die Probanden angegebenen ,Kop-
fe“ entspricht hier ziemlich genau der
erwarteten statistischen Verteilung von
zehn fairen Miinzwiirfen. Wenn wir nun
das Ergebnis der zweiten Gruppe, die im
Kontext Threr Arbeit als Bankangestellte
angesprochen worden war, anschauen,
dann sehen wir, dass, wenn Ihre Identitat
als Bankangestellte hervorgehoben wird,
ein erheblicher Anteil der Probanden un-
ehrlich handelt: Die Verteilung der Miinz-
wurfergebnisse weicht nach rechts von
der erwarteten unverzerrten Verteilung
Lehrlicher” Miinzwiirfe ab.

Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass vorherrschende Organisationskul-
turen (oder: Gewohnheiten, Brauche) die
Ehrlichkeitsnorm signifikant schwéchen
und untergraben konnen. Das Experi-
ment wurden mit Wissenschaftlern aus
der ganzen Welt repliziert. Wahrend bei
europdischen und nordamerikanischen
Wissenschaftlern die Zahl der angege-
benen ,Kopfergebnisse“ kleiner wurde,
wenn ihre berufliche Identitdt hervorge-
hoben wurde, war das Gegenteil der Fall
fiir stideuropdische und ostasiatische Teil-
nehmer. Dabei korrelierten die verzerrten
Angaben negativ mit landerspezifischen
Ehrlichkeitsnormen und mit Publikations-
metriken (Drupp et al., 2024).

3. Ethik — Freiheit, Institutionen und
Evidenz

Was konnen wir also, was sollten
wir tun? Wie gelangen wir zu einer For-
schungsethik, zu einem tugendhaften
Charakter, der sich durch unsere Hand-
lungen auszudriicken vermag, zu ,guten”
Brduchen und Gewohnheiten? Zundchst
ist es wichtig, die Wechselwirkung von
personlichen Dispositionen und situati-
ven sowie organisationalen Faktoren bes-
ser zu verstehen. Und das nattirlich iber
den betrachteten Arbeitshorizont von
Verhaltenswissenschaftlern hinaus. Die
gute Nachricht ist: Menschliche Akteure
handeln ,ethisch gebunden“ (in Anleh-
nung an den Begriff der ,beschrankten
Rationalitat® von Herbert Simon); ihr
Verhalten ist systematisch und vorher-
sehbar ethisch eingeschrankt. Gleichzei-
tig verhalten sie sich oft unbewusst oder
ungewollt unethisch (Chugh et al., 2005).
Aus der Perspektive der verhaltensorien-
tierten Wirtschaftsethik ist die Moral
der Menschen daher kein starres Konst-
rukt, sondern vielmehr dynamisch und
formbar. Durch eine Verdnderung der
Entscheidungsarchitektur sind wir in der
Lage, fir ,gut” befundenes Verhalten zu
befordern.

Auch hierfiir mochte ich ein prominen-
tes Beispiel illustrieren. Im Forschungs-
aufsatz ,Signing at the Beginning Makes
Ethics Salient and Decreases Dishonest
Self-reports in Comparison to Signing at
the End“ von Francesca Gino und ihren
Ko-Autoren (Shu et al., 2012) geht es da-
rum, wie der Zeitpunkt des Unterschrei-
bens von Selbstauskiinften die Ehrlichkeit
darin beeinflussen kann. In der genann-
ten Feldstudie mussten Autobesitzer die
Kilometerzahl auf dem Tachometer ihrer
Autos zur eventuellen Anpassung ihrer
Versicherungsvertrage angeben. Die Au-
toren fanden heraus, dass die Autobesitzer
signifikant ehrlichere Selbstauskiinfte
gaben, wenn sie das Selbstauskunftsdo-
kument oben, am Anfang der Seite und
vor der Angabe des Tachometerstandes,
unterschrieben - im Vergleich dazu, dass
sie es am Ende, nach der Selbstauskunft
unterschrieben. Die Ergebnisse legen
nahe, dass das Unterzeichnen am Anfang
Menschen daran erinnert, ethisch zu
handeln, und somit das Auftreten unehrli-
chen Verhaltens (eine falsche Angabe des
Kilometerstands) verringert. Der Aufsatz
wurde in einem der flihrenden fachiiber-
greifenden Wissenschaftsjournale - den
Proceedings of the National Academy
of Science - veroffentlicht und bis heute
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550-mal zitiert®. Das Beispiel zeigt, wie
durch eine minimale Verdnderung der
Entscheidungsarchitektur das ethisch re-
levante Verhalten von Menschen gedndert
werden kann.

Es bleiben jedoch zwei wichtige Fragen
offen: Erstens, wer legt - und auf welche
Art und Weise - fest, was gesellschaftlich
erwiinscht ist (darauf komme ich noch
kurz zurtck)? Zweitens hat ein Kollektiv
von Forschern anhand von datenforensi-
schen Methoden herausgefunden, dass
Teile der in dem beschriebenen Aufsatz
dokumentierten Ergebnisse mit sehr ho-
her Wahrscheinlichkeit von Gino (Studie 1)
und Ariely (Studie 3) fabriziert worden
sind. Die Autoren bestreiten das bis heute.
Die ausfiihrliche Dokumentation des Falls
kann hier nachvollzogen werden: https://
datacolada.org/98.

Die Studienleiter sind international an-
erkannte Wissenschaftler, die in der Har-
vard Business School und an der Duke
University forschen und lehren, umfas-
send Drittmittel einwerben und durch den
Verkauf populdrwissenschaftlicher Bi-
cher und durch Vortrage offentlichkeits-
wirksamen Einfluss haben und substan-
tielle monetdare Umsatze generieren. Das
muss an dieser Stelle explizit gesagt wer-
den: Zwei Ausnahmeforscher im Bereich
der Verhaltensethik stehen unter begriin-
detem Verdacht, unabhdngig voneinan-
der, zwei Studien desselben Forschungs-
papieres zu einem verhaltensethischen
Thema manipuliert zu haben. Das Papier
wurde im September 2021 von PNAS zu-
riickgezogen (siehe https:;//www.pnas.
org/doi/pdf/10.1073/pnas.1209746109).

Der beschriebene Fall zeigt erneut,
wie formbar unsere Moral tatsdchlich ist
- wenn auch hier anders illustriert als
durch den genannten Artikel suggeriert.
Der Fall zeigt auch, dass weder ein ,,mo-
ralisches Bewusstsein“ - und es ist plau-
sibel anzunehmen, dass zwei arrivierte
Moralpsychologen nicht nur ein solches,
sondern auch ein verhaltensethisch in-
formiertes Ethikbewusstsein besitzen
- noch bloBe Selbstregulierung dafir
ausreichen, um notwendige hohe wissen-
schaftliche Standards durchzusetzen. Wir
kommen, ganz im Sinne von David Hume
zu dem Schluss, dass rationale Einsich-
ten allein nicht handlungsmotivierend
sein konnen - die Vernunft kann zwar
bejahende oder verneinende Urteile tref-
fen, diese sind jedoch keine ausreichend
bewegenden Krifte flr ethisch-relevante
Handlungen (Hume, 2000). Denn natiir-
lich ist es plausibel anzunehmen, dass die

genannten Forscher die Ehrenkodizes ih-
rer Universitaten kennen.

Nun zuriick zur Frage: Was soliten
und was kdnnen wir tun? Ich habe die-
sen Beitrag mit Alexander von Humboldt,
dem wohl bedeutendsten Alumnus der
Bergakademie, begonnen. Ich mochte
nun, aus gebotenem Grunde, einen wich-
tigen Gedanken seines Bruders, Wilhelm
von Humboldt, ebenfalls einem Univer-
salgelehrten, aber auch Bildungsrefor-
mer, aufgreifen. In seinem 1809 vorge-
legten ,Litauischen Schulplan® benennt
er die Idealanlage der Hochschule, deren
dringlichstes Ziel es sei, ,die Einsicht in
die reine Wissenschaft zu fordern, wozu
die Freiheit des Denkens, Forschens und
Lehrens notwendig sei, andererseits auch
hilfreiche Einsamkeit, die deshalb von
den Lehrenden und Studierenden ange-
strebt und aufzusuchen sei.” (zitiert aus
Overhoff, 2022).

Wir konnen nicht in jeden Winkel wis-
senschaftlichen Arbeitens hineinleuch-
ten, das wollen wir auch nicht, weil gerade
die Freiheit wissenschaftlichen Denkens
und Arbeitens eine Grundbedingung da-
fiir ist, exzellente Forschungsergebnisse
zu erzielen. Dies gilt umso mehr in einer
hypervernetzten Forschungsgesellschaft.
Was liegt also in unserer Hand? Wir kon-
nen mit gemeinschaftlichem und auch
unsere eigenen Entscheidungen reflektie-
rendem Engagement dartber bestimmen,
wie wir unsere Institutionen gestalten,
um unsere als ,gut“ erkannten Standards
durchzusetzen. Dazu gehort, neben ande-
ren notwendigen MaBnahmen, wie zum
Beispiel der konsequenten Préregistrie-
rung von empirischen Studienvorhaben
oder die Zurverfliigungstellung der Origi-
naldaten mit der Studienveroffentlichung,
die inhaltliche Schwerpunktsetzung in
der Doktorandenausbildung und die Ein-
richtung einer Ethikkommission, so wie
wir sie hier an der TU Freiberg - die Ar-
beit des im Friihjahr 2024 eroffneten Be-
havioral Research Labs begleitend - ins
Leben gerufen haben. Diese ist nicht nur
bei uns an der Universitat, sondern auch
in Sachsen mit ihrem verhaltenswissen-
schaftlichen Fokus einzigartig und setzt
ein Signal sowohl nach innen wie auch
nach aufen tUber unsere Forschungs-
kultur und unser Arbeitsverstindnis.
Gleichzeitig hilft sie den Forschern, ihre
angedachten Projekte sowohl aus metho-
discher wie auch ethischer Perspektive
vor ihrer Durchfiihrung zu durchden-
ken, zu strukturieren und transparent zu
kommunizieren. Damit erhohen die For-

scher zudem ihre Publikationschancen in
internationalen Top-Journalen.

Eine weitere Notwendigkeit besteht,
wie eben oben schon hervorgehoben, in
der breiten Akquise und Replikation em-
pirischer  verhaltenswissenschaftlicher
Evidenz, um menschliches Verhalten in
seinem Erscheinungskontext besser zu
verstehen. Auch vor dem Hintergrund
dieses Auftrags konnen wir uns gliicklich
schitzen, dass wir jetzt hier an diesem
Ort ein Verhaltenslabor zu Verfiigung ha-
ben, gefordert durch die Krigerstiftung
und ins Leben gerufen durch die Kollegen
Jutta Stumpf-Wollersheim und Alexander
Leischnig, das wir zu diesem Zwecke mit
einer trans-disziplinaren Gruppe von For-
schern mit Leben fiillen kénnen. Auch
dies ist in dieser Form in Sachsen bislang
einzigartig.

Zum Abschluss mochte ich kurz die
Betrachtungsebene der ethischen As-
pekte in der verhaltenswissenschaftli-
chen Forschung verlassen und diesen
Beitrag damit komplettieren, dass ich
kurz aufzeige, welche Relevanz unsere
verhaltensethische Forschung fiir tiberge-
ordnete Forschungsfelder und aktuelle ge-
sellschaftliche Herausforderungen hatund
haben muss. Hierzu zdhlen maschinen-
ethische Uberlegungen: In welchem Sinn
konnen intelligente Maschinen moralisch
handeln? Welcher Ethik sollten solche
Maschinen folgen, oder in welchem Sinne
konnen solche Maschinen unsere Préfe-
renzen beeinflussen? Wie beeinflusst das
die Akzeptanz von als niitzlich erkannten
Innovationen, wie autonom fahrenden
Fahrzeugen oder Pflegerobotern? Ein wei-
teres wichtiges Forschungsfeld betrifft
den sogenannten ,Libertdren Paternalis-
mus“, der darauf basiert, dass verhaltens-
wissenschaftliche Erkenntnisse tiber das
menschliche Entscheidungsverhalten da-
flir genutzt werden konnen, dieses durch
die strategische Gestaltung von Entschei-
dungsrahmen zu ,verbessern®, z. B. bei
unserer Erndhrung, unserer Gesundheit,
beim Umgang mit finanziellen Ressour-
cen, beim Energieverbrauch. Hier stellen
sich wichtige ethische Fragen, wie zum
Beispiel: Wer bestimmt und wer darf be-
stimmen, was flr uns ,gut” ist? Reicht es
aus, hier auf die ,Freedom of choice®, auf
die ,Wahlfreiheit“ unserer Handlungen zu
verweisen, oder wird dabei nicht vielmehr
unsere , Freedom of Will“, unsere Willens-
freiheit, systematisch eingeschrankt?
Weitere wichtige Themen umfassen die
Umsetzung der UN Guiding Principles
on Business and Human Rights, das Sam-
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meln, die Verwaltung und Analyse von
groBen personenbezogenen (z. B. biomet-
rischen) Datensétzen; die Gestaltung von
Anreizsystemen zur Transformation hin
zu einer Kreislaufwirtschaft; die Losung
von zukunftigen Konflikten um die Ver-
teilung lebensnotwendiger Ressourcen
wie Wasser. All das sind Themengebiete,
in denen auf der einen Seite ethische Fra-
gen in der verhaltenswissenschaftlichen
Forschung zum Tragen kommen und
auf der anderen Seite verhaltenswissen-
schaftliche Aspekte in der angewandten
Ethik von Bedeutung sein werden.

Anmerkung des Autors

Am 14. Mai dieses Jahres wurde das
neue ,Behavioral Research Lab“ der
Technischen Universitiat Bergakademie
Freiberg feierlich eroffnet (siehe Beitrag
auf S. 61). Zu diesem Anlass wurde ich
in meiner Funktion als Vorsitzender der
Ethikkommission der Fakultat fiir Wirt-
schaftswissenschaften, an welche das
Labor angegliedert ist, gebeten, einen
Vortrag zum Thema ,Ethische Aspek-
te der verhaltenswissenschaftlichen
Forschung® zu halten. Der vorliegende
Beitrag stellt eine Uiberarbeitete Version
dieses Beitrags dar.

1 Technische Universitdt Bergakademie Frei-
berg. Professur fiir Verhaltens- und Wirt-
schaftsethik, Schlossplatz 1, 09599 Freiberg,
Telefon: +49 3731 39-2750, E-Mail: gari.wal-
kowitz@bwl.tu-freiberg.de

2 Aus Lesbarkeitsgriinden wird in diesem Bei-
trag auf die verschiedenen Ansprechweisen,
sei es divers, mannlich oder weiblich verzich-
tet. Alle Formulierungen sprechen gleicher-
maBen alle Geschlechter an.

3 Stand 02.08.2024, Quelle: Google Scholar

Literaturverzeichnis:
Das Literaturverzeichnis ist abrufbar unter:
https://tu-freiberg.de/vff.

Erneuerbarer synthetischer Ottokraftstoff —
Von der Forschungsproduktion bis zur Anwendung

Verbundforschungsvorhaben an der Benzinsynthese-GroBversuchsanlage des Instituts fiir
Energieverfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen

Malena Peuker?, Katina Krell!, Peter Seifert!, Martin Grabner!, Katrin Lotz?, Matthias Hilpert?, Mario Kuschel?

Zukunftsfahige Antriebstechnologien
im Fokus

Das Erreichen der Klimaziele auf euro-
pdischer und nationaler Ebene stellt viele
Wirtschaftsektoren wie die Industrie, den
Handel sowie den Verkehr gegenwartig
und in Zukunft immer wieder vor neue
Herausforderungen. Die Umstrukturie-
rung des Personen- und Schwerlastver-
kehrs hin zu einer klimaneutralen Mo-
bilitat ist davon ein zentraler Baustein.
Grundlegend hierbei ist, den Ruckgriff
auf fossile Ressourcen kontinuierlich zu
verringern und den Fokus auf alternative,
klimafreundliche —Antriebstechnologien
zu richten. Hierzu zdhlen neben der Elek-
tro- und Wasserstoffmobilitdt auch syn-
thetische Flissigkraftstoffe, die in einer
ganzheitlichen Betrachtung weniger CO,
freisetzen als erdolbasierte Kraftstoffe
und das Potenzial haben, eine nahezu
CO,neutrale Mobilitdt zu ermdglichen.
Thnen kommt eine entscheidende Schliis-
selrolle zu, da die KFZ-Bestandsflotte in
den kommenden Jahren bis Jahrzehnten
nicht vollstandig zu elektrifizieren ist und
auch die Wasserstoffmobilitdit noch am
Anfang steht.

Fir die Herstellung synthetischer
Kraftstoffe konnen Biomasse bzw. bio-
gene Reststoffe oder CO, und Wasser
genutzt werden. Im ersten Fall sind z. B.
Bioethanol, -methan, -diesel oder HVO
(Hydrotreated Vegetable Oils) die Endpro-
dukte, die in verschiedenen Prozessstu-

fen synthetisiert werden. Wird hingegen
auf CO, und Wasser zurlckgegriffen,
sind daraus synthetischer Ottokraftstoff
und/oder synthetisches Kerosin (beglei-
tet von einer Dieselfraktion) gewinnbar.
Neben Fischer-Tropsch-Produktionsver-
fahren bieten sich hierfiir Verfahren an,
bei denen Methanol als Zwischenprodukt
erzeugt und weitergenutzt wird. Im ers-
ten Schritt einer solchen Syntheseroute
erfolgt die Herstellung des Methanols aus
einem Synthesegas, fiir welches CO, und
Wasserstoff als Ausgangsstoffe dienen.
Das CO, wird dabei aus Direct Air Cap-
ture (DAC) oder aus einer industriellen
bzw. biogenen Quelle bezogen. Der Was-
serstoff wird mittels Wasserelektrolyse
gewonnen. In einem zweiten Schritt fin-
det die zeolith-katalysierte Umsetzung
des Methanols zu einem Gemisch ver-
schiedener Kohlenwasserstoffe und Was-
ser als Nebenprodukt statt. Uber diesen
Weg der Kraftstoffherstellung wird ein
strombasierter Kraftstoff erhalten, wes-
halb haufig von einem E-Fuel die Rede ist.
Mit Hilfe des Katalysators und der Pro-
zessbedingungen kann das Produktspek-
trum des beschriebenen Synthesewegs so
angepasst werden, dass die Zusammen-
setzung des Kohlenwasserstoffgemischs
jener von Ottokraftstoff entspricht. Der
beschriebene Prozess wird daher als
Methanol-to-Gasoline-Verfahren  (MtG)
bezeichnet. Die Nutzung von Methanol
als Zwischenprodukt bringt den Vorteil

mit sich, dass es in Regionen mit hoher
Verfligharkeit an erneuerbaren Energien
kostenglinstiger hergestellt werden kann
als bspw. in Deutschland, es als Fliissig-
keit gleichzeitig sehr gut Uber groBere
Distanzen transportierbar ist, sich zudem
problemlos speichern ldsst und tiber eine
hohe Energiedichte verfiigt. Wie auch bei
allen anderen Technologien kommt aller-
dings dem Einsatz von ,griiner Energie
fur die Kraftstoff- und insbesondere fiir
die Wasserstoffherstellung eine entschei-
dende Rolle zu, speziell im Hinblick auf
die Treibhausgasbilanz und den Geste-
hungspreis des Kraftstoffs.

Synthetisches Benzin aus Freiberg

An der TU Bergakademie Freiberg
wird seit vielen Jahren intensiv die Pro-
zessroute um methanolbasierte Kraft-
stoffe erforscht. Nach der grundlegenden
Erprobung der vom langjahrigen Projekt-
partner CAC ENGINEERING GmbH (CAC)
entwickelten MtG-Technologie am Institut
fur Energieverfahrenstechnik und Che-
mieingenieurwesen (IEC) in den Jahren
2008 bis 2013 konnten im Verbundvorha-
ben ,C3-Mobility“ (Closed Carbon Cycle
Mobility), das von 2018 bis 2021 lief, in
zwei mehrwochigen Versuchskampag-
nen 46.000 Liter synthetisches Benzin
an der GroBversuchsanlage des Instituts
hergestellt werden. Der Kraftstoff wurde
im Anschluss bei den Projektpartnern
Kraftstoffuntersuchungen und Motoren-
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Methanol-to-Gasoline-Prozesses an der Benzinsynthese-GroBversuchsanlage

der TUBAF

tests unterzogen sowie in PKWs erprobt.

Die Ergebnisse aus beiden Versuchs-
kampagnen zeigten, dass ein durchge-
hender Betrieb der Anlage und damit
die Herstellung groBerer Mengen an
Benzin moglich sind, allerdings bestand
Optimierungs- und Effizienzsteigerungs-
potential fir die MtG-Technologie an
sich sowie Forschungsbedarf beziiglich
der Langzeitstabilisierung des Prozesses
inkl. einer Produktqualititsverbesse-
rung, um auf Basis der Technologie einen
Dauerbetrieb zu ermoglichen. Auf diesen
Punkten liegt nun der Fokus im aktuell
laufenden Forschungsvorhaben ,DeCar-
Trans“ (Demonstrating a Circular Carbon
Economy in Transport along the Value
Chain). Gefordert wird dieses Projekt im
Rahmen des Gesamtkonzepts ,Erneuer-
bare Kraftstoffe durch das Bundesmi-
nisterium flr Digitales und Verkehr im
Zeitraum 2023 bis 2026 mit insgesamt
14,93 Mio. Euro (Forderkennzeichen:
16RK14004).

Innerhalb des Projektzeitraums sollen
mehrere hundert Kubikmeter syntheti-
sches Benzin aus Methanol an der GroB-
versuchsanlage des Instituts erzeugt und
im Anschluss den Projektpartnern zur
Verfligung gestellt werden. Durch den
Einsatz von nachweislich biostdmmigem,
»&rinem“ Methanol handelt es sich auch
bei dem daraus erzeugten Benzin um
einen ,griinen“ und damit erneuerbaren
Kraftstoff, was ihn gegeniiber anderen
hervorhebt. Mit der Dauerforschungspro-

duktion des synthetischen Kraftstoffs im
semiindustriellen MaBstab kann die Rei-
fe der MtG-Technologie von aktuell TRL
(technology readiness level) 6 bis 7 auf 7
bis 8 erhoht werden.

Fiir den Syntheseprozess (Abb 1) wird
das Methanol zunachst verdampft, erhitzt
und zusammen mit den gasformigen Pro-
duktkomponenten der chemischen Re-

(]
()
~
e
<
o
=
=
©

Abb. 2: Durol (1,2,4,5-Tetramethylbenzen) als Reinsubs-
tanz in kristalliner Form

aktion, die als sog. Kreislaufgas gefiihrt
werden, am Katalysator bei definierter
Temperatur und definiertem Druck zur
Reaktion gebracht. Die Produktphasen
Benzin, Gas und Wasser werden im wei-
teren Verlauf bei Umgebungstemperatur
voneinander separiert und das Benzin

anschlieBend destillativ aufbereitet, um
das Produktspektrum an die gewiinsch-
te Zusammensetzung anzugleichen. Die
Tagesleistung der GroBversuchsanlage
betrdgt ca. 1.400 Liter und macht sie da-
mit mit groBem Abstand zur momentan
leistungsfahigsten Anlage fiir die Her-
stellung synthetischen Ottokraftstoffs in
Europa.

Die derzeit laufenden Optimierungs-
schritte beinhalten einerseits verschie-
dene Abschnitte der Synthese, ande-
rerseits wurden an der Anlage selbst
Umbauarbeiten vorgenommen. In die-
sem Rahmen wurde ein zweiter 30-m®-
Methanolvorlagebahdlter ergdnzt, was
einen flexibleren Versuchsbetrieb er-
moglicht. Weiterhin wurde die alte De-
stillationskolonne durch eine neue mit
hoherer Trenneffizienz ersetzt, wodurch
die Benzinqualitdt besser und gezielter
eingestellt werden kann. Somit kann nun
eine flr das synthetische Benzin beson-
ders kritische Komponente, das Durol
(1,2,4,5-Tetramethylbenzen) (Abb. 2), na-
hezu vollstindig eliminiert werden. Du-
rol gilt als RuBvorldufer, weshalb dessen
Konzentration im Endprodukt entschei-
dend fiir das MaB des PartikelausstoBes
bei der Verbrennung des Kraftstoffs ist.
Die Partikelbildung des zuvor erzeugten
Kraftstoffs fiel zwar im Vergleich zu her-
kommlichem Benzin bereits deutlich ge-
ringer aus, allerdings kann diese mit der
nun verbesserten Abtrennung von Durol
noch weiter reduziert werden, was den er-
neuerbaren Kraftstoff auszeichnet.

Vorbereitend zu den Versuchsfahrten
an der GroBversuchsanlage werden an der
kleineren Laboranlage des Instituts ver-
schiedene Versuche zu Katalysatorstand-
zeiten und  regenerierungsstrategien
sowie zum Einfluss der Prozessparame-
ter auf die Benzinqualitdt und -ausbeute
durchgefiihrt. Darauf aufbauend werden
Herangehensweisen erarbeitet, wie trotz
der zunehmenden Katalysatordesaktivie-
rung Uber die Dauer eines Synthesezyk-
lus (Betriebszeit zwischen zwei Regene-
rierungen) eine optimierte Fahrweise der
GroBversuchsanlage realisiert werden
kann, ohne EinbuBen in der Produktzu-
sammensetzung zu verzeichnen.

Einsatz des erneuerbaren Ottokraft-
stoffs

Im Mai 2023 wurden im , DeCarTrans“-
Projekt die ersten 15.000 Liter MtG-Ben-
zin produziert. Bis Juni 2024 folgte die
ca. achtfache Menge mit 125.000 Litern,
die den Projektpartnern zur weiteren
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Verwendung bereitgestellt wurden. Final
wird der regenerative Kraftstoff bspw. zu
Super 95 E10 aufbereitet, d. h. dem MtG-
Benzin werden 10 % Bioethanol beige-
mischt. In Form dieses Blends erfiillt der
Kraftstoff alle Anforderungen der Otto-
kraftstoffnorm DIN EN 228, d. h. er ist so-
wohl hinsichtlich der chemischen Qualitat
als auch der verbrennungstechnischen Ei-
genschaften kompatibel mit erdolstammi-
gen Kraftstoffen, wie sie gegenwartig an
Tankstellen bezogen werden konnen. Mit
der problemlosen Austausch- und Misch-
barkeit von synthetischem und konventio-
nellem Benzin ist eine uneingeschrankte
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Alltagstauglichkeit gegeben. Um dies
auch der breiten Offentlichkeit demonst-
rieren zu konnen, wurden zur Nacht der
Wissenschaft und Wirtschaft 2024 in
Freiberg zehn Betankungen des synthe-
tischen ,DeCarTrans“-Ottokraftstoffs als
Super-95-E10-Blend verlost. Dies fand
durchweg positive Resonanz.

Ebenso ist eine Aufbereitung des
MtG-Benzins zu Motorsportkraftstoffen
mit Oktanzahlen iiber 100 moglich. Ein
solcher Blend wird bspw. seit 2022 jedes
Jahr beim 24-Stunden-Rennen am Niir-
burgring erfolgreich getestet.

Die Breite der Anwendung vom Ein-
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satz in ,normalen“ PKWs bis hin zur
Verwendung im Motorsport hebt die Ein-
satzfahigkeit, Akzeptanz und die Vorteile
des erneuerbaren synthetischen Benzins
hervor. Die damit einhergehenden Be-
triebserfahrungen und Testergebnisse
sind essenziell fiir die Nutzung der MtG-
Technologie im groBeren MaBstab und
tragen damit maBgeblich zur Defossilisie-
rung des Mobilitatssektors bei.

Fir die Forderung des DeCar-
Trans-Forschungsvorhabens durch
das Bundesministerium flr Digitales
und Verkehr wird herzlich gedankt.
Link zur Webseite: www.decartrans.de

1 TU Bergakademie Freiberg, Institut fiir Ener-
gieverfahrenstechnik und Chemieingenieur-
wesen, Fuchsmithlenweg 9 D, 09599 Freiberg,
Kontakt: Malena.Peuker@iec.tu-freiberg.de

2 CAC ENGINEERING GmbH, Augustusburger
Str. 34, 09111 Chemnitz

Energiepark Bad Lauchstadt geht in die Umsetzung —
Wasserstoff zwischen Theorie und Praxis

Der Energiepark Bad Lauchstadt stellt
ein groBtechnisches Reallabor dar, wel-
ches die gesamte Wertschopfungskette
fur Grinen Wasserstoff abdeckt - von der
Erzeugung tiber den Transport bis zur An-
wendung. Ziel ist es, die Technologie fir
Griinen Wasserstoff voranzutreiben und
zur Marktreife zu bringen.

Die Konsortialpartner des Energie-
parks Bad Lauchstddt - von Terrawatt
tber Uniper, VNG Gasspeicher, ONTRAS

Denis Worch, Udo Lubenau, Jorg Nitzsche

Gastransport GmbH, DBI-GTI bis hin zu
VNG - haben mit der finalen Investitions-
entscheidung den entscheidenden Start-
schuss flr die Realisierung eines innova-
tiven Wasserstoffvorhabens gesetzt. Mit
diesem Schritt geht der Energiepark Bad
Lauchstéadt von der theoriebasierten Pla-
nungsphase in die bauliche Umsetzung
iber. Die Uber mehrere Jahre laufenden
BaumaBnahmen wurden im Sommer 2023
mit dem ersten Spatenstich gestartet.

=

Abb. 1: oben: Montage Rotorblatt an einem Windrad (links) und Blick auf Windpark (rechts) (Fa.Terrawatt), unten:
Blick auf das gesamte Baufeld (Rohbau der Elektrolysehalle und Funktionsgebaude (Fa. Uniper/ EMG)), rechts im Bild
zukiinftiges Baufeld der H,-Gasaufbereitungsanlage (links) und nahezu fertiggestellte Molchschleuse (Fa. ONTRAS)
mit zugehdriger StraBe (rechts).

Das Vorhaben wurde mit Erhalt der
Fordermittel in Hohe von 34 Millionen
Euro im September 2021 auf den Weg
gebracht und stand dann vor vielen er-
warteten und unerwarteten Herausforde-
rungen. Zu Beginn des Projekts wurde
mit einem Investitionsvolumen von ca.
140 Mio. Euro Uber alle Wertschépfungs-
stufen hinweg gerechnet. Mittlerweile be-
lauft sich das Volumen auf tiber 210 Mio.
Euro. Die erheblichen Preissteigerungen
stellten eine groBe Belastung flr das Vor-
haben dar. Die Bereitschaft der Konsorti-
alpartner, auch die gestiegenen Kosten zu
tragen, um den Energiepark zu realisie-
ren, demonstriert ihr auBerordentliches
Engagement. Im Laufe der Zeit konnten
zwei weitere Akteure fiir das Vorhaben ge-
wonnen werden. Zum einen wird der Bau
sowie der Betrieb des Elektrolyseurs nun
gemeinsam von Uniper und VNG Handel
& Vertrieb (Griindung Joint Venture Elek-
trolyse Mitteldeutschland GmbH (EMG))
verantwortet, zum anderen konnten die
Konsortialpartner die TotalEnergies Raf-
finerie Mitteldeutschland als ersten An-
kerkunden fiir den Griinen Wasserstoff an
sich binden.

Der Bau des Windparks mit acht Wind-
energieanlagen und das dazugehorige
Umspannwerk sowie die Arbeiten an der
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umzustellenden Gastransportleitung, dar-
unter der Bau einer neuen Molchschleuse
wurden bereits abgeschlossen. Erwartet
wird, dass die Errichtung des 30-MW-
Elektrolyseurs von Sunfire im Juli 2025
ihren Abschluss findet (Abbildung 1).

Die ErschlieBung der TotalEnergies
Raffinerie in Leuna durch den Bau des
ersten Netzanschlusses an das zukiinf-
tige Wasserstoffnetz von ONTRAS wird
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—— Wasserstoff nass.
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2024 erfolgen. Der Probebetrieb des Elek-
trolyseurs soll Anfang 2025 aufgenom-
men werden, und ab dem dritten Quar-
tal desselben Jahres ist der planméaBige
Transport Griinen Wasserstoffs aus dem
Energiepark Bad Lauchstadt vorgesehen,
der in der TotalEnergies Raffinerie Mittel-
deutschland zum Einsatz kommt.
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Abb. 2: oben: BlockflieBbild der H,-Gasaufbereitungs-
anlage, unten: Nord- und Siidansicht der H,-Gasaufbe-
reitungsanlage nach Planungsstand zur Genehmigung
beim LAGB (12.06.2024).

Begleitforschung

Im Reallabor Energiepark Bad Lauch-
stadt wird die Erzeugung von Griinem
Wasserstoff aus Windstrom, dessen Spei-
cherung und Transport groBtechnisch
erprobt sowie Moglichkeiten der Vermark-
tung und Nutzung in Mitteldeutschland
untersucht (Abbildung 3). Das DBI-GTI
unterstlitzt die Projektpartner als wissen-
schaftlicher Partner entlang der gesamten
Wertschopfungskette. Die von DBI-GTI
bearbeiteten Kern-Forschungsfragen lie-
gen dabei in der Gasaufbereitung von H,
sowie in der Analytik von Spurenkompo-
nenten im H, zum Nachweis einer Wasser-
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Abb. 3: Konzept des Reallabors ,,Energiepark Bad Lauchstadt“ in: https://energiepark-bad-lauchstaedt.de/ (Stand 12.06.2024)
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stoffqualitat entsprechend DVGW Arbeits-
blatt G260 Gruppe D (H, >99,97 mol-%).

Zur Erfiillung der Forschungsaufgaben
plant, errichtet und nimmt DBI-GTI eine
H,-Gasaufbereitungsanlage in Betrieb.
Die Genehmigung der Obertageanlage er-
folgt tiber das Landesamt fiir Geologie und
Bergbau (LAGB) des Landes Sachsen-An-
halt. Nach der Inbetriebnahme ist ein min-
destens einjahriger Forschungsbetrieb
geplant. Die Hz-Gasaufbereitungsanlage
besteht aus vier wesentlichen Baugrup-
pen, zwei Anlagenhallen sowie zwei Con-
tainern flr die Anlagensteuerung und die
Hz-Analytik (Abbildung 2).

Baugruppe 1 umfasst eine H,-Grob-
trocknung-Triethylenglykol(TEG)-Ab-
sorptionstrocknung. Das hier angewen-
dete Verfahren ist ein Standardverfahren
in der Erdgasaufbereitung. Eine Innova-
tion dieses Verfahrens wird die im Real-
labor geplante Membrananlage (zweite
Baugruppe) zur Aufbereitung des TEG
sein, die im Kreislauf flr die Absorptions-
trocknung verwendet werden kann. Stan-
dardverfahren im Erdgasbereich ist eine
energieintensive und emissionsbehaftete
Destillation des TEG. Die dritte Baugruppe
besteht aus zwei Festbettadsorbern. Mit
diesen konnen Kohlenwasserstoffe (z. B.
Blanket einer Kaverne oder Verdichterdle)
oder Schwefelverbindungen (z. B. H,S, wel-
ches unter mikrobiologischer Aktivitit in
einer Kaverne aus Stoffwechselprozessen
entstehen kann) entfernt werden. Dabei
miissen das oder die verwendeten Adsor-
bentien an den jeweiligen Abtrennprozess
angepasst werden. Damit die genannten
Prozesse optimal ausgelegt und durchge-
fihrt werden konnen, ist der Betrieb von
zwei Laboranlagen fiir Voruntersuchun-
gen bzw. zur Flankierung des Gesamt-
prozesses im Technikum des DBI-GTI fir
den Membranprozess und die Entfernung
von Spurenelementen mittels Adsorption
im Projekt vorgesehen (Abbildung 4). Die
vierte Baugruppe ist die Feintrocknung
des H, mittels einer Molsiebtrocknung,

um einen maximalen Wassergehalt im H,
von 5 ppm zu erreichen.

Ein zweiter Schwerpunkt der Arbeit
des DBI-GTI liegt in der Unterstiitzung der
ONTRAS bei der Pipelineumstellung von
Erdgas auf H, und der damit verbundenen
Herausforderungen bei der Beseitigung
von Verunreinigungen des transportier-
ten Wasserstoffs durch Ablagerungen in
der Pipeline sowie der anschlieBenden
Gasreinigung des Wasserstoffs. Bei der
Pipeline handelt es sich um eine Speicher-
anschlussleitung des UGS Bad Lauchstadt
an den Chemiestandort Leuna und das
weitere Fernleitungsnetz der ONTRAS.
Der Bau erfolgte im Zeitraum 1973/76. Die
Pipeline wurde zundchst zum Transport
fir Stadtgas genutzt und in den 1990er

Abb. 5: Reinigungsmolch mit Verunreinigungen (Fa.
ONTRAS)

Jahren auf Erdgas umgestellt. Die Reini-
gungsmolchungen brachten aus der Pipe-
line ein eher trockenes Material, fllissiges
Kondensat fiel nicht an (Abbildung 5).

In die Pipeline wird Wasserstoff der
Qualitdit Gruppe D (H, >99,97 mol-%)
eingespeist und zu den im Chemiepark
Leuna angesiedelten Wasserstoffverbrau-

Abb. 4: Links: Membrananlage im Technikum des DBI-GTI fiir die TEG-Trocknung mittels Membranen, Rechts: Labor-

Adsorptionsanlage zur Entfernung von Begleitstoffen aus H,

chern transportiert. In der ersten Phase
des Projekts kénnen his zu 6.500 m*/h
Griiner Wasserstoff erzeugt und transpor-
tiert werden [U. Lubenau et al., gwf, 2023,
S. 47-55, online: https:/gwi-gas.de/pro-
dukt/umstellung-von-erdgasleitungen-
aufwasserstoff/].

Die Untersuchung der Proben ergab
Aufschluss tiber Komponenten, die nach
der Umstellung der Pipeline aus Ablage-
rungen oder von Rohrwandungen in den
Wasserstoff iibergehen konnen. Die Kon-
zentration dieser Komponenten wird ne-
ben Temperatur und Druck auch von der
Menge der Ablagerungen, ihrem Dampf-
druck und der Verweildauer des Wasser-
stoffs in der Pipeline beeinflusst.

Alle Proben wurden mit zwei unter-
schiedlichen Losungsmitteln extrahiert
und der flissige Extrakt mittels GC-Fin-
gerprint sowie GC/MS-Screening analy-
siert. Der auf diesem Weg von organischen
Bestandteilen befreite Feststoff wurde
anschlieBend mittels energiedispersiver
Rontgenanalyse (EDX) auf seine Element-
zusammensetzung und mittels Rontgen-
strukturanalyse (XRD) auf seine struktu-
relle Zusammensetzung hin untersucht.
Zusatzlich wurde der Gasraum tiber den
Proben auf ausdampfende Schwefelver-
bindungen hin analysiert.

Die Analyse identifizierte Quarz
(Si0,), Carbonate, elementaren Schwe-
fel und Eisenoxidverbindungen. Der
Schwefelanteil in den Proben variierte
zwischen 7 und 10 Masseprozent. Der
Kohlenwasserstoffanteil wurde durch
Kohlenwasserstoffe  mit Kettenldngen
von C15 bis C25 dominiert, welche Sie-
depunkte zwischen 270 °C und 400 °C
aufweisen. Diese fallen unter die Kategorie
»Kohlenwasserstoffe gesamt (THC) (auBer
Methan)" gemdB DIN EN 17124. Glykol
aus den Gastrocknungsanlagen konnte
ebenfalls nachgewiesen werden, wahrend
hoher siedende Kohlenwasserstoffe wie
Verdichterole nicht vorhanden waren.

Von besonderem Interesse war die Zu-
sammensetzung der Kohlenwasserstoff-
fraktion sowie die Art der Schwefelver-
bindungen. Schwefelverbindungen sind
besonders kritisch, da der Grenzwert fiir
diese Verbindungen im Wasserstoff flr
Brennstoffzellenanwendungen und Tank-
stellen bei extrem niedrigen 4 ppb liegt.
Es wurde festgestellt, dass eine Vielzahl
unterschiedlicher Schwefelverbindungen
vorhanden ist, die sich in ihrer Polaritét
und ihrem Dampfdruck signifikant un-
terscheiden und somit auch in ihrer Ad-
sorptionsfahigkeit variieren. Mindestens
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Abb. 6: GC/FPD-Chromatogramm einer Leitungsablagerung — hier mind. 10 relevante S-Verbindungen in erhohter

Konzentration nachweisbar

zehn verschiedene Schwefelverbindun-
gen wurden in hoheren Konzentrationen
nachgewiesen, weitere im Spurenbereich
(Abbildung 6).

Zusammenfassung und Ausblick
Wasserstoff entwickelt sich neben er-
neuerbarem Strom zur zweiten tragenden
Sdule einer zukiinftigen, klimafreundli-
chen Energieversorgung. GemaB der aktu-
alisierten Nationalen Wasserstoffstrategie
sollen in Deutschland bis 2030 insgesamt

10 GW Elektrolysekapazitat aufgebaut
werden. Im Reallaborprojekt ,,Energiepark
Bad Lauchstadt” wird erstmals in Deutsch-
land die gesamte Wertschopfungskette
aus Erzeugung, Transport, Speicherung
und wirtschaftlicher Nutzung von Gri-
nem Wasserstoff realisiert. Die Errich-
tung der Anlagen verlduft bisher planma-
Big. Das DBI-Gastechnologische Institut
gGmbH Freiberg bringt seine Expertise
aus einer Vielzahl von Forschungsprojek-
ten ein, um dieses innovative Projekt zum

Erfolg zu fihren. Die wertvollen Erkennt-
nisse werden dazu beitragen, den Umbau
zu einer klimafreundlichen Energiever-
sorgung wirtschaftlich effizient, sicher
und termingerecht umzusetzen.
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Initialzlindung fiir das Rohstoffrecht?

Wo, wenn nicht in Freiberg, weif3
man um die Bedeutung von Rohstoffen?
Hier hat unsere Ressourcenuniversitat
dies seit mehr als 250 Jahren im Blick.
In Berlin, beim Gesetzgeber, fehlt diese
Aufmerksamkeit. Ein Gesetz, das sich
der gesicherten Rohstoffversorgung
widmet, wird oft gefordert!, ein Entwurf
ist aber bislang nicht realistisch. An-
ders in Briissel, auch dort wei man um
die Bedeutung der gesicherten Rohstoff-
versorgung fiir die Europdische Union.

Critical Raw Materials Act

Das zeigt sich bei einem neuen In-
strument der EU. Ende Mai 2024 ist
die Verordnung VO (EU) 2024/1252 in
Kraft getreten?. Der legislative Prozess
begann im Mairz 2023 mit einem Ent-
wurf der EU-Kommission zum Critical
Raw Materials Act®. Damit versuchte
sie, auf die Importabhdngigkeit der eu-
ropdischen Industrie zu reagieren und

Der EU-Critical Raw Materials Act

Robert Frau

eine sichere und nachhaltige Versor-
gung mit kritischen Rohstoffen wirk-
sam zu gewdahrleisten (3. Erwdgungs-
grund). Im Einzelnen sorgte sich die
Kommission um die Diversifizierung
der Versorgung der EU, die Etablierung
sicherer und widerstandsfahiger Liefer-
ketten bei gleichzeitig geminderten Ver-
sorgungsrisiken, Innovationen in For-
schung, Innovation und Kompetenzen,
sowie den Schutz der Umwelt durch die
Verbesserung der Kreislaufwirtschaft.
Nach Stellungnahmen des Européi-
schen Ausschusses der Regionen* und
des Europdischen Wirtschafts- und So-
zialausschusses im Herbst 2023 sowie
vor allem des Europdischen Parlaments®
wurde Mitte November 2023 eine po-
litische Einigung im Trilog-Verfahren
erzielt. Im April 2024 stimmten Parla-
ment und Rat dem gednderten Entwurf
zu und verabschiedeten die Verordnung
zur Schaffung eines Rahmens zur Ge-

wahrleistung einer sicheren und nach-
haltigen Versorgung mit Kritischen
Rohstoffen, auf Englisch den ,Critical
Raw Materials Act“ oder kurz CRMA.

Zielsetzung

Sein Ziel besteht darin, ,das Funk-
tionieren des Binnenmarkts zu verbes-
sern, indem ein Rahmen geschaffen
wird, der den Zugang der Union zu ei-
ner sicheren und nachhaltigen Versor-
gung mit kritischen Rohstoffen gewahr-
leistet.“ Konsequenterweise soll eine
sichere, krisenfeste und nachhaltige
Versorgung der Union mit Kritischen
Rohstoffen sichergestellt werden. Daher
etabliert die Verordnung MaBnahmen,
die darauf abzielen, das Risiko von Ver-
sorgungsunterbrechungen zu verrin-
gern (Art. 1 Abs. 2 lit. a] CRMA), dieses
Risiko zu liberwachen (Art. 1 Abs. 2 lit.
b] CRMA) und den freien Binnenmarkt-
verkehr dieser Rohstoffe zu gewdhrleis-
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ten (Art. 1 Abs. 2 lit. ¢] CRMA).

Als Regelungsinstrument mit einem
klar definierten Anwendungsbereich,
klar definierten Zielen und MaBnah-
men sowie Verpflichtungen der Mit-
gliedstaaten flgt er sich zunachst gut
in das Regime der EU zur gesicherten
Versorgung, die gleichzeitig nachhaltig
und umweltgerecht sein soll, ein. Damit
allerdings erschopft sich seine Bedeu-
tung nicht. Vielmehr kann er durch ein-
zelne Regelungen AnstoB fiir weitere
legislative MaBnahmen bilden, sei es in
Briissel, Berlin oder Dresden.

Anwendungsbereich iiber den eige-
nen Tellerrand hinaus

Das liegt zundchst daran, dass erst-
mals der Rohstoffbegriff legal definiert
wird. Nach Art. 2 Nr. 1 CRMA bezeich-
net ,Rohstoff“ ,einen verarbeiteten oder
unverarbeiteten Stoff, der als Input flr
die Herstellung von Zwischen- oder
Endprodukten verwendet wird, mit Aus-
nahme von Stoffen, die liberwiegend als
Lebens-, Futtermittel- oder Brennstoff
verwendet werden.”

Eigentlich ist diese Legaldefinition
fir den Anwendungsbereich Uberfliis-
sig. Denn die Rohstoffe, um die es geht,
werden in zwei Anhdngen zum CRMA
ausdriicklich und abschlieBend auf-
gelistet. Der EU-Gesetzgeber hitte es
sich einfach machen und in Art. 2 Nr. 1
CRMA schlicht festhalten konnen , Roh-
stoff ist jeder Stoff, der in Anhang I oder
IT aufgelistet ist.“ Mit der nunmehr be-
stehenden Definition kann die Kommis-
sion nun einfach weitere rohstoffspezi-
fische Rechtsakte erlassen - ob dem so
sein wird, lasst sich aus der Vorschrift
jedoch nicht ableiten.

Strategische und kritische Rohstoffe
Einen weiteren Schritt zur Kategori-
sierung bildet die Unterteilung in stra-
tegische und Kkritische Rohstoffe, die
in Art. 3 f. CRMA und den ersten bei-
den Anhdngen getroffen wird. Zu den
strategischen Rohstoffen gehoren Kup-
fer, Kobalt, Germanium und Wolfram
sowie unterschiedliche Rohstoffe in
Batteriequalitdt (Lithium, Nickel). Kri-
tische Rohstoffe sind Antimon, Bauxit,
Feldspat und Flussspat, Siliziummetall
und Tantal. Die beiden Listen werden
durch die Kommission alle drei Jahre
aktualisiert (Art. 3 Abs. 3; Art. 4 Abs. 3
CRMA). Dazu stellen die ersten beiden
Anhénge zu der Verordnung Kriterien
und Berechnungsmethoden zur Verfi-

gung’.

Eine Parallele zum deutschen Berg-
recht verbietet sich. Das Bundesbergge-
setz (BBergG) unterscheidet zwischen
bergfreien und grundeigenen Boden-
schitzen®. MaBgebliches Unterschei-
dungskriterium ist die Eigentumsin-
haberschaft. Nach § 3 Abs. 2 BBergG
unterscheiden sich diese dadurch, dass
grundeigene Bodenschédtze im Eigen-
tum des Grundeigentiimers stehen,
wahrend bergfreie Bodenschitze die-
sem Eigentum gerade nicht unterliegen.
Zwar sind die Kategorien in BBergG
und CRMA schlussendlich Ergebnis
eines bundes- bzw. unionspolitischen
Prozesses und keine zwingende natur-
wissenschaftliche Klassifizierung, al-
lerdings stimmen die jeweils erfassten
Bodenschatze nicht Uberein, obgleich
sie Uberschneidungen aufweisen.

Vier-Pfeiler-Modell

Die Verordnung versucht, ihr Ziel
durch vielfaltige Mittel zu erreichen.
Diese lassen sich in die neuen Verfah-
ren (Kapitel 3), den Mechanismus fir
die koordinierte Uberwachung und
Minderung von Versorgungsrisiken
(Kapitel 4), welcher durch den Européi-
schen Ausschuss fir kritische Rohstoffe
(Kapitel 6) ergdnzt wird, die Nachhal-
tigkeit in Kapitel 5 sowie die strate-
gischen Partnerschaften in Kapitel 6
einteilen. Es ldsst sich damit von einem
Vier-Pfeiler-Modell sprechen, auf dem
das Rohstoffregime des CRMA beruht.
Einige Punkte lassen es zu, auf mehr
Rohstoffrecht zu hoffen.

Strategische Projekte

Der CRMA schafft mit ,strategi-
schen Projekten“ eine Kategorie von
Rohstoffprojekten, die von herausra-
gender Bedeutung fiir die europdische
Rohstoffversorgung sein sollen. In den
Worten des Art. 10 Abs. 1 CRMA zeich-
nen sich diese Projekte dadurch aus,
dass sie einen ,bedeutenden Beitrag zur
Sicherung der Union mit strategischen
Rohstoffen” leisten wiirden.

Kern des Konzepts ist es, diesen Pro-
jekten ein besonderes Abwdgungsge-
wicht beizumessen. Dies gilt vor allem
im Rahmen der Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie?, der Wasserrahmenrichtli-
nie!'® und der Vogelschutzrichtlinie'.
Bei Kollisionen der dort verfolgten Ziele
mit Rohstoffprojekten sieht der CRMA
keinen automatischen Vorrang vor, legt
aber fest, dass die Rohstoffprojekte

grundsatzlich geeignet sind, Vorrang
zu haben.

Dies gilt nicht nur in materieller
Hinsicht, auch in zeitlicher Hinsicht ge-
nieBen entsprechende Projektantrige
Vorrang und sollen moglichst schnell
bearbeitet werden. Wenn das entspre-
chende nationale Recht die Moglich-
keit kennt, sollen diese strategischen
Projekte mit der hochstmoglichen na-
tionalrechtlichen Bedeutung versehen
werden (Art. 10 Abs. 4 CRMA) - in
Deutschland existiert so etwas nicht.
Es bleibt damit bei der Genehmigungs-
bediirftigkeit eines jeden Projekts nach
nationalem Recht (Art. 6 Abs. 3 CRMA).

Des Weiteren verpflichtet die EU
ihre Mitgliedstaaten, nationale Explora-
tionsprogramme fir kritische Rohstoffe
aufzustellen. Dabei sollen bessere Infor-
mationen iiber Vorkommen gewonnen
werden (Art. 19 Abs. 2 Satz 1 CRMA).
Das ist neu, so etwas gibt es im deut-
schen Bergrecht nicht.

Risikoiiberwachung, Risikominimie-
rung und Governance (Kapitel 4, 7)

Neu ist auch eine Pflicht der Mit-
gliedstaaten, iber ihre Vorrdate an
strategischen Rohstoffen berichten zu
mussen (Art. 22 Abs. 1 CRMA). Die Be-
richtspflicht ist allerdings nicht an eine
materielle Pflicht gekoppelt, solche Vor-
rate auch tatsdchlich zu halten.

Dariber hinaus nimmt die Kommis-
sion nach Art. 20 Abs. 1 CRMA vor al-
lem die Handelsstrome, Angebot- und
Nachfrageentwicklung, die Blndelung
von Angeboten und die Kapazitaten
innerhalb der Union in den Blick. Sie
iberwacht den Markt und schafft somit
ein Monitoring-System.

Menschenrechtlich blind?

Die Achtung der Menschenrechte
spielt bei der Anerkennung als strategi-
sches Projekt (Art. 6 Abs. 1 lit. ¢] CRMA
sowie Nr. 5 lit. g] Anhang III) und der
Uberwachung entlang der Wertschép-
fungsketten flr kritische Rohstoffe
(Art. 37 Abs. 1 lit. a] nr. iii) CRMA)
eine Rolle. Ansonsten schweigt sich der
CRMA dariiber aus. Das ist misslich,
sieht man sich den Abbau von Rohstof-
fen auch in Konfliktregionen an. AuBer-
dem setzt sich die EU mit Art. 21 Abs. 2
lit. b), f) des Vertrags Uber die Europa-
ische Union das Ziel, die Wahrung der
Menschenrechte mit dem nachhaltigen
Abbau von Ressourcen zu einer koha-
renten AuBenpolitik zu verbinden.
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Ergebnis

Auch wenn die tatsdchlichen Erfolge
des CRMA gering zu bleiben scheinen,
sollte seine Wirkung nicht unterschatzt
werden. Mit dem CRMA setzt die EU
zumindest ein rechtspolitisches Sig-
nal, dass Europa die Versorgung mit
bestimmten Rohstoffen wichtig ist. Es
ist ein Schritt getan, die Versorgungs-
facette des Rohstoffrechts anzugehen.
Was stiefmiitterlich behandelt worden
ist, ist die Frage des nachhaltigen und
umweltgerechten Schutzes von Roh-
stoffen in situ. Fast vollstandig fehlt die
menschenrechtliche Dimension. Damit
blendet die EU leider zwei wichtige Sdu-
len der Politik eher aus.

Der Weisheit letzter Schluss ist der
CRMA damit nicht. Allerdings: Uber ei-
nen AnstoB fiir Berlin und Briissel hin-
aus bildet der CRMA auch einen AnstoB
fir weitere rechtswissenschaftliche
Forschung in Freiberg!2.

1 Terhechte, In der Falle? Es droht eine Abschot-
tung des Rechts, FAZ 26.12.2012; Bungenberg/
Hobe, Kampf um Ressourcen, FAZ 27.12.2012,
S. 6; Lohr, Ein Gesetz fiir die Rohstoffsicherheit,
FAZ 17.10.2022; BUND, Wir brauchen ein Res-
sourcenschutzgesetz!,  https://www.bund.net/
ressourcen-technik/ressourcenschutzgesetz/.

2 Art.49 Abs. 1 VO (EU) 2024/1252.

3 Vorschlag fiir eine Verordnung des Europai-
schen Parlaments und des Rates zur Schaffung
eines Rahmens zur Gewdhrleistung einer siche-
ren und nachhaltigen Versorgung mit kritischen
Rohstoffen und zur Anderung der Verordnungen
(EU) 168/2013, (EU) 2018/858, (EU) 2018/1724
und (EU) 2019/1020, COM(2023) 160 final vom
16.3.2023.

4 Stellungnahme des Europdischen Ausschusses
der Regionen, ABL. C/2023/252, 26.10.2023.

5 Stellungnahme des Europdischen Wirtschafts-
und Sozialausschusses, ABl.  C/2023/349,
2992023, S. 142-154.

6 Report-A9-0260/2023.

7 Kritisch dazu Gloser-Chahoud, Expertenmei-
nung zum neuen EU-Gesetz zu kritischen Roh-
stoffen: ,Gesetz ist notwendig, doch Zielvorgaben
sind zu starr®, 19.3.2024, https:/nachrichten.
idw-online.de/2024/03/19/expertenmeinung-

zum-neuen-eu-gesetz-zu-kritischen-rohstoffen-
gesetz-istnotwendig-doch-zielvorgaben-sind-zu-
starr; Gloser/Tercero Espinoza/Gandenberger/
Faulstich, Raw material criticality in the context
of classical risk assessment, in: Resources Policy
44 (2015), S. 35-46; Gloser/Tercero Espinoza/
Walz/Faulstich, Taking the Step towards a More
Dynamic View on Raw Material Criticality, in:
Resources 5 (2016), S. 45.

8 Die Kategorie der Grundeigentiimerboden-
schdtze, die nicht vom BBergG, sondern ge-
gebenenfalls vom Baurecht oder einigen Lan-
desabgrabungsgesetzen erfasst sind (Bayern,
Brandenburg, NRW), soll hier auBen vor bleiben.

9 Richtlinie 92/43/EWG.

10 Richtlinie 2000/60/EG.

11 Richtlinie 2009/147/EG.

12 Einen ersten Ansatz liefert Wormit, Ressourcen-
schutzrecht - Stand und Perspektiven, in: ACA-
MONTA 28 (2021), S. 53-55.
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Schlossplatz 1, 09599 Freiberg.

Nicht nur effizient, sondern auch verantwortungsvoll —
VECTOR-Projekt erforscht ganzheitliche Konzepte fiir die
Rohstoffgewinnung in der EU

Bergbau ist kontrovers. Einerseits
braucht unsere moderne Gesellschaft
Rohstoffe wie Lithium fiir die Trans-
formation hin zu klimafreundlichen
Technologien. Andererseits werden
Erkundung und Rohstoffabbau vor al-
lem mit Umweltverschmutzung und
Ausbeutung in Verbindung gebracht.
In Europa ist diese Kontroverse aktu-
eller denn je. Die EU mochte erreichen,
dass Unternehmen wieder mehr Roh-
stoffe aus heimischen Lagerstdtten
gewinnen, um die Rohstoffabhdngig-
keit von Drittstaaten zu minimieren,
so wie im Critical Raw Materials Act
beschrieben (siehe auch Beitrag auf
S. 34)%, Gleichzeitig stehen Rohstoff-
projekte vor komplexen technischen
und sozialen Herausforderungen, wie
z. B. dem Aufsuchen von Vorkommen
in groBen Tiefen oder gesellschaftli-
chen Vorbehalten gegentiber Erkun-
dungsarbeiten.

& VECTOR

Tina Pereira!

Genau in diesem Spannungsfeld
forscht seit zwei Jahren das HORI-
ZON EUROPE-Projekt VECTOR. Spe-
zialisten aus den Bereichen Geo-,
Sozial- und den Datenwissenschaften
erarbeiten gemeinsam neue, auf den
Menschen ausgerichtete Losungsan-
satze, die eine effiziente und sozial-
vertrdgliche Versorgung von ins-
besondere Kkritischen Rohstoffen in
Europa ermoglichen sollen.

Dieser Aufgabe widmet sich das
VECTOR-Projektteam® unter ande-
rem durch die Kombination neu-
artiger, minimal-invasiver Erkun-
dungsmethoden mit Ansdtzen des
maschinellen Lernens. Das Ergebnis
sind geologische 3D- und 4D-Modelle,
die Aufschluss tiber das Rohstoffpo-
tential im Untergrund geben. Vali-
diert werden diese Methoden anhand
von Daten von unterschiedlichen Mi-
neralvorkommen in Europa. Bisher
wurden dabei besonders die Zinkvor-
kommen der Irish Midlands und das
deutsche Kupferschiefergebiet in der
Lausitz unter die Lupe genommen.
In den Irish Midlands gibt es mehre-

re Zinkvorkommen, die oft kritische
Elemente wie Indium, Germanium
und Gallium enthalten. Genau wie die
Kupfermineralisierung der Lausitz,
gestaltet sich die Erkundung der Zink-
mineralisierung bisher als schwierig.
Denn die Vorkommen befinden sich
mehrere hundert Meter unter der Erd-
oberflache.

Gleichzeitig untersuchen Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen
nach welchen Gesichtspunkten unter-
schiedliche Interessensgruppen die
Beschaffung kritischer Rohstoffe im
Rahmen des Green Deal* abwigen.
Dabei erforschen sie das Konzept des
Shared Value. Gemeint ist damit, unter
welchen Voraussetzungen Bergbaufir-
men, lokale Gemeinden sowie andere
Interessensgruppen gleichzeitig von
der Rohstoffgewinnung profitieren
konnen. Damit ebnet das Projekt so-
wohl den Weg fiir einen wissensba-
sierten, offentlichen Diskurs iiber die
Versorgung Kkritischer Rohstoffe in
Europa, als auch fir neue Geschafts-
modelle und die Anwendung von
Standards der Nachhaltigkeitsbericht-
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Abb. 2: Bohrkernscanner fiir die hyperspektrale Bildgebung. (Quelle: HZDR/

HIF)

erstattung in der Rohstoffindustrie.

Effiziente, kostengiinstige und
minimal-invasive Erkundung von
Mineralvorkommen

Zu den neuartigen Explorations-
technologien, die das Konsortium
einsetzt, gehoren die passive Seismik
(Abb. 1), die Magnetotellurik und die
hyperspektrale Bildgebung. In der
passiven Seismik erfassen empfind-
liche Sensoren Wellenbewegungen
im Untergrund. Diese werden durch
natiirliche oder menschengemach-
te Gerduschquellen wie Stiirme oder
Verkehr ausgelost. Die Signale geben
Aufschluss Uber Gesteinsarten oder
Verwerfungen und ermoglichen es,
Metallvorkommen in Tiefen bis zu
mehreren hundert Metern zu erken-
nen. Mit der Magnetotellurik konnen
Verdnderungen natiirlicher magne-
tischer und elektrischer Felder im
Untergrund genutzt werden, um die
Verteilung leitfahiger Erze zu unter-

......

suchen.

Zur Bestétigung
und Verfeinerung der
Ergebnisse werden
Bohrkerne, die Indus-
triepartner zur Verfi-
gung stellen, mit Hilfe
der  hyperspektralen
Bildgebung  (Hyper-
spectral Imaging, HSI,
Abb. 2) untersucht. Die
Bohrkerne werden da-
bei mit einer elektro-
magnetischen Quelle
abgescannt. Die Mi-
nerale im Gestein ab-
sorbieren oder reflek-
tieren die Strahlung
auf  unterschiedliche
Weise, sodass ein fir
die Minerale charak-
teristisches  messba-
res Signal entsteht. Diese Technolo-
gie ermoglicht eine detaillierte und
zerstorungsfreie Analyse der mine-
ralogischen Zusammensetzung der
Bohrkerne. Parallel dazu wird die Ele-
mentzusammensetzung der Minerale

mit unterschiedlichen chemischen
Verfahren wie z. B. der .
Rontgenfluoreszenz- ;
analyse untersucht. Consens
Durch die Kombina- | I

tion der unterschied-
lichen Methoden geht
das VECTOR-Projekt-
team der Forschungs-
frage nach, wie die
Elementzusammen-

setzung der Minerale
rund um die Zink-
oder Kupferminerali-
sierung variiert und
ob es moglich ist, Ent-
stehungsmuster zu er-
kennen, die teilweise
auch hunderte Meter
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von der Mineralisation noch detek-
tierbar sind. Diese Muster sollen Un-
ternehmen als Indikatoren (Vektoren)
fiir neue Lagerstatten dienen.

Sozialwissenschaftliche Studien

Wie nimmt die Gesellschaft die
Erkundung und den Abbau von Kkriti-
schen Rohstoffen im Kontext des eu-
ropdischen Green Deal wahr? Das ist
die zentrale Frage der sozialwissen-
schaftlichen Forschung im Projekt.
Unter anderem wird dazu ein neu-
artiger Online-Simulator entwickelt,
der dabei helfen soll zu verstehen,
wie Menschen die ethischen, sozia-
len, wirtschaftlichen, politischen und
okologischen Konsequenzen der Be-
schaffung von Kkritischen Rohstoffen
abwadgen. Ziel ist es, zu erforschen,
welche Werte diesen komplexen Ent-
scheidungen zugrunde liegen. Weiter-
hin wird im Projekt untersucht, wie
das Entwicklungspotential fiir neue
auf den Menschen ausgerichtete Ge-
schiftsmodelle zu bewerten ist. Damit
liegt der Fokus verstarkt auf den In-
teressen von Gemeinden in Gegenden
mit Explorationsprojekten. Um diese

Abb. 3: Kommunikationstoolkit, das die allgemeine Offentlichkeit Giber kritische
Rohstoffe sowie den EU Green Deal informiert und gleichzeitig die Wahrneh-
mung der Bevolkerung zu diesen Themen erfasst. (Quelle: UCD/ iCrag)
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Abb. 4: Mit Hilfe der Software Liquid Earth werden 3D-Modellen der Lagerstétten fiir dem visualisiert. (Quelle: Terranigma)

Bewertung leichter zu gestalten, ent-
wickelt das Konsortium einen Shared-
Value-Index, der das Potential fiir
eine gemeinsame Wertschopfung von
Explorationsprojekten ermittelt. Mit
der Entwicklung lehrplanbezogener
Bildungsmaterialien fiir Lehrer, zwei
separater Online-Weiterbildungspfa-
de flr Geowissenschaftler und Raum-
planer soll der Dialog Uber die Rolle
strategisch wichtiger Rohstoffe in
der Offentlichkeit angeregt werden.
Erweitert wird dies durch neue Kom-
munikationsmaterialien fiir die Of-
fentlichkeitsarbeit, die auf Kunst- und
Wissenschaftsfestivals oder in Wis-
senschaftsausstellungen zum Einsatz
kommen (Abb. 3).

Ein besseres Verstandnis durch
Visualisierung

Um die groBe Anzahl komplexer
Daten besser verarbeiten, modellieren
und visualisieren zu kénnen, kommen
im Projekt Ansétze maschinellen Ler-
nens zum Einsatz. Ziel ist es, quan-
titative 3D-Modelle des Untergrunds
zu erstellen (siehe Abb. 4). Diese ba-
sieren auf den im Projekt erhobenen
geowissenschaftlichen Daten.

Die geologischen 3D-Modelle un-
terstiitzen wiederum die Erstellung
von 4D-Mineralsystemmodellen, die
die thermische und mechanische
Entwicklungsgeschichte des Unter-
grunds bzw. die Entstehung und Ver-
teilung von Mineralvorkommen simu-
lieren. Diese Systemmodelle werden
fir die lokale und regionale Ebene
entwickelt, lassen sich jedoch auf an-

dere Gebiete libertragen.

Eine weitere Aufgabe der Daten-
wissenschaftler ist es, die wichtigs-
ten ,Vektoren“ und deren rdumliche
Verteilung zu ermitteln, die fiir das
Shared Value-Konzept eine bedeu-
tende Rolle spielen. Dazu werden
frei zugadngliche Geodaten, wie zum
Beispiel Landnutzungs-, Demogra-
fie-, Umwelt-, Fernerkundungs- und
Wirtschaftsdaten sowie Informatio-
nen zu Themen wie Soziodemografie,
Governance-Mechanismen oder der
Geschichte des Bergbaus in der Re-
gion auf Schlisselparameter unter-
sucht. Diese Methode unterstiitzt die
Entwicklung des Shared-Value-Index.

Schlussendlich  erarbeitet  das
VECTOR-Team eine Plattform, welche
die geologischen und sozialen Vek-
toren zusammenfasst. Die Plattform
dient als Entscheidungsfindungs-
werkzeug fiir alle Interessensgrup-
pen, einschlieBlich Politik, Industrie,
Forschung, Nichtregierungsorgani-
sationen und Offentlichkeit. Sie soll
aufzeigen, an welchen Stellen neue
Rohstoffquellen in Europa wahr-
scheinlich sind und Indikatoren dafiir
liefern, was in den jeweiligen Regio-
nen beachtet werden muss, um alle In-
teressensgruppen in die Entwicklung
von Rohstoffprojekten einzubinden.
Eine mehr auf Belange der lokalen Be-
volkerung ausgerichtete Beschaffung
von Rohstoffen kann so entscheidend
dazu beitragen, dass die EU eine so-
zialvertragliche Versorgung von Roh-
stoffen mit minimalem ©kologischen
FuBabdruck gewédhrleistet.

Aktuelle Arbeiten

Zwei Jahre nach dem Start hat das
VECTOR-Projekt bereits viele Meilen-
steine erreicht. Wichtige Bestandsda-
ten aus den Testgebieten in Irland und
Deutschland wurden zusammenge-
tragen und mit Hilfe des neu entwi-
ckelten Tools ,GemPy“ in geologische
3D-Modelle integriert.

Alle geo- und petrophysikalischen
Messarbeiten wurden im Frithjahr
2024 abgeschlossen und Bohrkerne
von mehr als 6 km Lange mit Hyper-
spektralkameras erfasst. Geo- und
Datenwissenschaftler arbeiten nun
mit verbesserten bzw. neu entwickel-
ten Open-Source-Werkzeugen an der
Datenverarbeitung sowie deren Inte-
gration und Visualisierung in 3D/4D-
Modellen. AuBerdem entwickelte das
VECTOR-Team ein Tool fiir die Echt-
zeitverarbeitung groBer Datenmen-
gen aus der Hyperspektralmessung®
(siehe Abb. 5) sowie Deep-Learning-
Modelle, die petrophysikalische Para-
meter aus hyperspektralen Datensat-
zen vorhersagen.

Das Projektteam hat zudem Inter-
essensgruppen und deren Bediirfnis-
se rund um die Themen Exploration
und Bergbau ermittelt und den Shared
Value sowie dessen beeinflussende
Faktoren fiir die EU definiert. Dabei
untersuchen  Sozialwissenschaftler
auch Moglichkeiten, wie bestehende
und geplante EU-Rechtsvorschrif-
ten die Einbindung eines Shared
Value-Ansatzes im Bergbau fordern
konnen. Der Online-Simulator, der
veranschaulicht, wie Menschen die
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Abb. 5: Die in VECTOR erarbeitete hywiz-Visualisierungsplattform® liefert Echtzeit-Verarbeitungsergebnisse (A). Sie enthalten Falschfarbenkomposite verschiedener Hyperspektral-
sensoren und qualitative Ergebnisse, die die Haufigkeit von Anhydriten, Spezien des Elements Eisen und die Mineralogie von Karbonaten hervorheben. (Quelle: Thiele et al., 2024)

ethischen, sozialen, wirtschaftlichen,
politischen und okologischen Folgen
des Bergbaus abwdigen, ist kurz vor
der Fertigstellung. Mit der NEXTACT’
-Initiative ist es auBerdem gelungen,
Wissenschaftler und Lehrer in Irland,
Italien und Bulgarien in sogenannten
,communities of Practice zusam-
menzubringen. Die Communities of
Practice erarbeiten, wie sich das Bil-

dungssystem sinnvoll mit dem Thema
Nachhaltigkeit auseinandersetzen
kann. Zu diesem Zweck werden ak-
tuell in den drei Partnerldndern neu-
artige Lehrmaterialien entwickelt,
um das Wissen Uber Rohstoffe sowie
deren Bedeutung fir unsere Gesell-
schaft zu vertiefen, aber auch um all-
gemein kritisches Denken anzuregen.
Erste Ansatze dafiir zeigt die Abb. 6.

In den noch verbleibenden Mona-
ten des Projekts konzentriert sich das
Konsortium darauf, die Auswertung
aller Daten abzuschlieBen und die Er-
gebnisse auf der gemeinsamen Platt-
form zu visualisieren.

Forderung und Partner
Das Projekt ,VECTOR - Vectors to
accessible critical raw material re-
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sources in sedimentary basins® ist auf
3 Jahre angesetzt und erhdlt For-
derung vom Forschungs- und Inno-
vationsprogramm Horizont Europa
der Europdischen Union (Forder-Nr.
101058483) sowie dem UK Research

B

[ —
Innuiry-Basned
Learning Profocts

and Innovation Programm.

Geleitet wir das Projekt vom
Helmholtz-Institut Freiberg fiir Res-
sourcentechnologie am Helmholtz-
Zentrum  Dresden-Rossendorf. Zu
den Forschungspartnern gehdren

[ ]
“Cantiuing
Prifesalanal

Dewelaprmont

Abb. 6: Der interaktive Bildungspfad wurde entwickelt, um die Rolle von Bildung fiir die nachhaltige Rohstoffbeschaf-
fung hervorzuheben und enthélt verschiedene Leitfaden fiir Padagogen. Der innere Ring veranschaulicht die Komple-
xitét der Integration kritischer Nachhaltigkeitsthemen. Die interaktive Grafik ist auf der VECTOR-Webseite® zu finden.

(Quelle: UCD / iCrag)

das Deutsche Geoforschungszentrum
Potsdam GFZ, das University Col-
lege in Dublin gemeinsam mit dem
Forschungszentrum flir Angewandte
Geowissenschaften iCrag, das Natu-
ral History Museum, das Foundation
Institute for the Study of Change, EIT
Raw Materials, Terranigma Solutions,
Terranta, Satarla, Asistencias Tecni-
cas Clave, Sazani Associates, SRK Ex-
ploration Services, Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas CSIC,
Teck Ireland, Kupferschiefer Lausitz
KSL, Group Eleven, Boliden und Rio
Tinto Sava.

1 VECTOR-Projektmanagerin, Helmholtz-
Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie,
Chemnitzer Str. 40, 09599 Freiberg

2 https://single-market-economy.ec.europa.
eu/sectors/raw-materials/areas-specific-
interest/critical-raw-materials/critical-raw-
materials-act en

3 https://vectorproject.eu,

4 https://commission.europa.eu/strategy-and-
policy/priorities-2019-2024/european-green-
deal de

5 VECTOR Publikation: Thiele et al. (2024)
Maximizing the value of hyperspectral drill
core scanning through real-time proces-
sing and analysis https://doi.org/10.3389,
feart.2024.1433662

6 https://vectorproject.eu/geoprospectivity-
toolkit/

7 https://www.nextact.ie,

8 https://vectorproject.eu/global-education-

pathway/

Die Kritik am Lieferkettenschutzgesetz —
Ein 6konomischer Diskussionsbeitrag

Der Ministerrat der Europdischen
Union hat sich am 24. Mai 2024 auf
die Einfihrung des europdischen
Lieferkettenschutzgesetzes (Corpo-
rate sustainability due diligence) ge-
einigt, die Richtlinie wird nun in den
nachsten Jahren an nationales Recht
angepasst und dann umgesetzt.

Inhaltlich geht es im Wesentli-
chen um den Schutz der Menschrech-
te und den Umweltschutz, der in der
gesamten Lieferkette gesichert wer-
den soll und das in rechtlicher Ver-
antwortung der europdischen Abneh-

Johannes Stephan!

mer. Anwendung findet es aber nur
bei sehr groBen Unternehmen.

Die Richtlinie geht im Bereich des
Umweltschutzes iiber das deutsche
Pendant des Lieferkettenschutzge-
setzes hinaus. Indem sie nur fiir sehr
groBe Unternehmen gilt, bleibt sie
hinter dem deutschen Lieferketten-
schutzgesetz zurick.

In den USA gibt es dhnliche Re-
gelungen, die die Verantwortung fir
auswartiges Verhalten in das Inland
verlegt. So verlangt beispielsweise
der Foreign Corrupt Practices Act

von heimischen Unternehmen, Sorg-
faltspflichten bei der Durchfiihrung
von Geschdften im Ausland einzuhal-
ten, um Bestechung und Korruption
zu verhindern.

Eine solche Verlagerung der Ver-
antwortung in das Inland ist um-
stritten. Ich mochte mich kurz mit
einigen Hauptkritikpunkten aus
volkswirtschaftlicher Sicht positio-
nieren.
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1. Die Verantwortung fiir unterneh-
merisches Verhalten im Ausland in
das Inland zu verlagern sei falsch

Beim Ziel sind sich (fast) alle einig.
Uber die Wahl des Instruments, das un-
sere gewerblichen Abnehmer und Inves-
toren in anderen Liandern zu Hause zur
Verantwortung zieht, herrscht keines-
wegs Einigkeit. Das wére auch erstaun-
lich, da es andere Instrumente gibt. Ich
komme allerdings zum Schluss, dass
das Instrument gut gewahlt wurde.

Eine mogliche Alternative, die Ver-
antwortung im Land des Zulieferers zu
belassen, sieht zwar auf den ersten Blick
konsequent aus. Allerdings sind die ins-
titutionellen Bedingungen in vielen der
unterentwickelten Zuliefererldnder bei
weitem nicht ausreichend stark, um den
Schutz der Menschenrechte und der Um-
welt durchzusetzen. In der allerersten
Konsequenz erhohen diese die Kosten,
daher der Widerstand. Die Vorteilhaf-
tigkeit einer in entwickelten Lindern
durchzusetzenden Losung wird insbe-
sondere dort deutlich, wo die Zulieferer
Tochter hiesiger Investoren sind.

Auch interessant wire ein Instru-
ment, welches iiber die UN, WTO oder
Washington Institutionen institutiona-
lisiert wird. Doch solche supranationa-
len Instrumente konnen kaum effekti-
ver sein: (i) Die Losungen, auf die man
sich auf einer so breiten Ebene einigen
kann, sind typischerweise ein fir das
Ziel ungenigender Minimalkonsens.
(ii) Diese nicht-staatlichen Institutionen
haben selber eine begrenzte Durchset-
zungsmacht, souverdn sind letztlich die
Staaten selbst. Immerhin bringt die Mit-
gliedschaft in solchen Institutionen den
Vorteil, dass gemeinsame Regeln durch-
gesetzt werden.

Eine weitere Alternative besteht dar-
in, eine Klage geschadigter Kommunen
und Einzelpersonen gegen die Abneh-
mer der Unternehmen im Abnehmer-
land zuzulassen. Bei ausldndischen In-
vestitionen wurde diese Losung bereits
gewdhlt. So wurde beispielsweise Royal
Dutch Shell im Januar 2021 durch ein Be-
rufungsgericht in Den Haag eine ,Sorg-
faltspflicht“ gegentiber seinem nigeria-
nischen Tochterunternehmen auferlegt.
Dies hat bereits zu erfolgreichen Klagen
geflihrt und kann als Prazedenzfall fir
weitere Félle gelten. Fraglich bleibt, ob
geschddigte Kommunen und Einzelper-
sonen im Ausland ausreichend groBe
Durchsetzungschancen haben.

2. Das Gesetz wird ein Biirokratie-
monster

Bei diesem Kriterium bin ich kein Ex-
perte, das missen Juristen und Verwal-
tungsexperten losen. Klar ist aber, dass
alle Betroffenen vermutlich berechtigte
Sorgen vor einer weiteren Bilirokratisie-
rung haben: Wie soll ein Verbotssystem
mit Strafen auch anders als mit umfang-
reichem Beweislastaufwand implemen-
tiert werden?

3. Das Gesetz erhohe die Rechtsunsi-
cherheit

Die Umsetzung des Gesetzes muss
versuchen, die Rechtsunsicherheit mog-
lichst gering zu halten, was angesichts
der globalen Reichweite mit groBer
Heterogenitat der Bedingungen wirt-
schaftlicher Aktivitdt im Ausland eine
schwierige Forderung ist. Internationa-
les Engagement in globalen Lieferketten
wird durch das Gesetz notwendigerwei-
se unsicherer werden: Die Unternehmen
missen das geforderte Verhalten in
fremden Landern bei fremder Rechtssou-
verdnitdt und Kultur sicherstellen.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht hat
das zusdtzliche Risiko eine wichtige Im-
plikation fir die Internationalisierung:
Die nunmehr notwendig werdende Kon-
trolle von Lieferkettenpartnern erhoht
die Kosten der Nutzung des Marktes
(sogenannte Transaktionskosten) gegen-
Uber einer Integration innerhalb der ver-
tikalen Wertschopfungskette. Im Inland
fliihrt dies zwar auch tendenziell zu einer
Internalisierung dieser Transaktions-
kosten, doch gegeniiber einem Ausland,
in dem die Kontrolle tiber den Markt
noch viel schwieriger wird, wiegt der In-
ternalisierungsdruck ungemein starker.
Es ist zu erwarten, dass bisher lose Netz-
werke globaler Wertschopfungsketten
europdischer Hersteller sich zunehmend
integrieren, in dem sie Uber Eigentums-
anteile starkere Kontrolle wirtschaftli-
chen Verhaltens gegentiber Menschen-
rechten und Umweltschutz suchen. Dies
fiihrt zu einer starkeren Konzentration
von Marktmacht groer werdender inter-
national agierender Unternehmen - oder
positiv ausgedriickt zu hoherer interna-
tionaler Wettbewerbsfahigkeit dieser eu-
ropaischen Unternehmen.

Es ware auch vorstellbar, dass sich
Unternehmen dazu entscheiden, star-
ker national oder zumindest innerhalb
der leichter zu kontrollierenden reichen
Wirtschaften zu beschaffen, also Impor-
te durch ndhere Produktion zu erset-

zen. Eine solche Standortentscheidung
ist angesichts der Profitchancen einer
globalen Vernetzung besonders groBer
und meist bereits stark internationali-
sierter Unternehmen kaum zu erwarten.
SchlieBlich kommen vereinzelt Warnun-
gen der Industrie, dass das Lieferketten-
schutzgesetz zu einer Abwanderung von
Produktion ins Ausland fiihren konnte.
Diese Warnung ware aber nur stich-
haltig, wenn ausldndische Importeure
nicht dem Lieferkettenschutzgesetz und
weiteren Regelungen unterldgen, die
den Import und Verkauf von Produkten
auswartiger Firmen dann unterbinden,
wenn ihre Produkte Menschenrechte
verletzen oder die Umwelt schadigen.
Die Umsetzung der EU-Richtlinie wird
also die Regulierung von auswdrtigen
Wettbewerbern, auch diejenigen, die
durch Standortverlagerung aus der EU
entstiinden, einbeziehen miissen.

Insgesamt ist zu konstatieren, dass
die Kritik aus der Industrie durchaus
einige Berechtigung hat, insbesondere
dort, wo gesteigerte Blirokratie Kosten
erhoht. Allerdings gibt es fir die Verla-
gerung von Verantwortung ins Heimat-
land gute Griinde und die Behauptung
einer standortgefihrdenden Wirkung
der zunehmenden Rechtsunsicherheit ist
keineswegs stichhaltig, zumindest nicht
fiir die européischen Okonomien.

Wenn die Welt Menschrechte und
Umweltschutz durchsetzen will, dann
muss sie die Industrie mit in die Pflicht
nehmen - die Wahrnehmung von Pflich-
ten wird immer Kosten verursachen.
Gerecht ware es, wenn solche Gesetze
fir Unternehmen aller Lander gleich
gelten wiirden. Internationale Wetthe-
werbsbedingungen werden aber nicht
maRgeblich durch ein solches Lieferket-
tenschutzgesetz determiniert, wie das
Beispiel des Foreign Corrupt Practices
Act aus der USA, fiir das es kein euro-
pdisches Pendant gibt, zeigt. Auch kann
die europaische Richtlinie und das zeit-
lich vorgelagerte deutsche Lieferketten-
schutzgesetz durchaus Vorbildcharakter
fr andere Lander haben. Dies kann als
Anregung fiir supranationale Institutio-
nen verstanden werden.

1 TU Bergakademie Freiberg, Professor fir In-
ternationale Ressourcenpolitik und Entwick-
lungsokonomik, Johannes.Stephan@vwl.tu-
freiberg.de
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Der anthropogene Metabolismus — Analyse von Stoffstromen und
Materialfliissen durch unser Wirtschaftssystem

Abstract

Voraussetzung fir die Gestaltung
einer ressourceneffizienten Kreis-
laufwirtschaft ist es, ein moglichst
umfangreiches Verstdndnis der Stoff-
und Materialstrome innerhalb unseres
Wirtschaftssystems zu erlangen. Erst
durch die systematische Analyse an-
thropogener Stoffstrome lassen sich
Verluste und Ineffizienzen in der Ver-
wertung aufdecken, sowie Potentiale
der Riickgewinnung von Wertstoffen
aus Abfallstromen und anthropoge-
nen Lagerstitten quantifizieren. Im
folgenden Beitrag werden Ansétze
zur statischen und dynamischen Mo-
dellierung von Kreislaufsystemen auf
unterschiedlichen rdumlichen und
zeitlichen Ebenen aufgezeigt und dis-
kutiert. Die hier vorgestellten Modelle
dienen in erster Linie der Schaffung
von Transparenz hinsichtlich der Ver-
wendungs- und Verwertungsstruktu-
ren unterschiedlicher Produkt- und
Materialgruppen innerhalb ihrer je-
weiligen Kreislaufsysteme und sind
als Unterstiitzung fiir Entscheidungs-
trager in Industrie und Politik zu ver-
stehen, die mit der Aufgabe betraut
sind, zur SchlieBung anthropogener
Stoffkreislaufe beizutragen.

Einleitung

Der stetig steigende globale Res-
sourcenverbrauch und die damit ver-
bundenen Umweltauswirkungen, aber
auch die zunehmende Konkurrenz um
den Rohstoffzugang, erfordern einen
effizienten Umgang mit den indust-
riell verarbeiteten Ressourcen sowie
eine gezielte Kreislauffihrung auf
Produkt-, Komponenten- und Rohstoff-
ebene. Grundvoraussetzung fir die
Gestaltung einer ressourcen-effizien-
ten Kreislaufwirtschaft ist dabei zu-
ndchst die Schaffung von Transparenz
hinsichtlich der Nutzung, Verarbei-
tung und Verwertung unterschiedli-
cher Materialien und Stoffgruppen in-
nerhalb unseres Wirtschaftssystems.
Fir die Analyse von Material- und
Stoffstromen in  unterschiedlichen
rdumlichen und zeitlichen System-
grenzen wird hdufig der ,industrielle

Simon Gloser-Chahoud

Metabolismus® als wichtiges Konzept
des Forschungsbereichs ,Industrial
Ecology“ aufgefiihrt (Ayres und Simo-
nis 1994; Baccini und Brunner 2012).
In Analogie zu natiirlichen Okosyste-
men sollten Ressourcen in einer Kreis-
laufwirtschaft so wiederverwendet
werden, dass Abfallstrome als Aus-
gangsmaterialien weiterer Prozesse
genutzt werden, wodurch dauerhafte
Kreislaufsysteme etabliert und Ma-
terialverluste minimiert werden. Im
deutschsprachigen Raum wird der For-
schungsbereich ,Industrial Ecology“
als Teildisziplin der Umweltwissen-
schaften auch haufig als Stoffstrom-
management bezeichnet (Gleich und
GoBling-Reisemann 2008) oder auch
allgemeiner als industrieller Stoff-
haushalt (Baccini und Bader 1996).

Ein zentrales Werkzeug ist dabei
die Stoffstromanalyse, die als Speziali-
sierung der breiter gefassten Material-
flussanalyse angesehen werden kann.
Waiahrend bei Materialflussanalysen
meist alle im betrachteten System (z. B.
ein Produktionsprozess, eine Region)
ein- und austretenden bzw. verarbeite-
ten Materialstrome quantifiziert und
auch hiufig grob zu Stoffgruppen ag-
gregiert werden, konzentrieren sich
Stoffstromanalysen auf eine bestimm-
te Substanz oder ein Element (z. B. ein
Metall), die Uber verschiedene Wert-
schopfungsstufen hinweg verfolgt
werden (Brunner und Ma 2009). Dabei
werden systematisch Verwendungs-
strukturen, Verarbeitungseffizienzen,
Wiederverwendungsquoten, Eintrage
in die Umwelt sowie die Akkumulati-
on von Stoffmengen quantifiziert und
bilanziert. Hauptergebnisse ganzheit-
licher Stoffflussanalysen sind u. a.
Bestandsmengen aktuell verwendeten
Materials, Beschaffenheit weiterer an-
thropogener Lagerstidtten in Form von
Deponien oder Halden, jahrliche Stoff-
strome wie z. B. Verwendungsmengen
in verschiedenen Industriesektoren,
aber auch Produktions- und obsolete
Produktstrome sowie deren derzeitige
Wiederverwendungsquoten (Chen und
Graedel 2012).

Fir die Bewertung moglicher

MaBnahmen zur Erhohung der Res-
sourceneffizienz und zur Analyse al-
ternativer Bezugsquellen, z. B. durch
effizientere Kreislauffihrung und die
bessere Nutzung von Recyclingpoten-
tialen (Goldmann 2010), fehlen hdufig
ganzheitliche Betrachtungen, die den
gesamten ,Lebenszyklus“ eines Me-
talls oder anderer Materialgruppen ab-
bilden (Weiser et al. 2015). Dabei ist die
gezielte Kreislauffiihrung insbesonde-
re bei Metallen sinnvoll, da diese zwar
meist im Verbund mit anderen Materi-
alien oder als Legierungen verarbeitet
werden, im Vergleich zu organischen
Materialien tiber ihren gesamten Le-
benszyklus von der Rohstoffgewin-
nung (Reduktion der meist oxidischen
oder sulfidischen Erz-Minerale) iber
die Verarbeitung bis hin zum Einsatz
in Produkten und der anschlieBenden
Beseitigung bzw. Wiederverwertung
im Allgemeinen in ihrer elementaren
Form erhalten bleiben. Dies macht das
Recycling auch aus Sicht der Energie-
bilanz sinnvoll, da der energieintensi-
ve Schritt der Reduktion von minera-
lischen Verbindungen zu elementarem
Metall eingespart werden kann (Nuss
und Eckelman 2014). Dieser Zusam-
menhang gilt zumindest fir klassi-
sche Industriemetalle; Technologieme-
talle werden auch in ionischer Form
verarbeitet (Kationen) oder liegen in
so geringen Mengen in den jeweiligen
Stoffstromen vor, dass das Recycling
ebenfalls erhebliche Energie- und
Ressourcenverbrauche mit sich bringt
(Loibl et al. 2020).

Eine klare Quantifizierung von
Materialmengen in Abfallstromen ist
Voraussetzung fir die Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung neuer Recyc-
lingverfahren und dient der Identi-
fikation und Bewertung alternativer
Bezugsquellen. Dabei bilden die im-
mer komplexeren Verbundmaterialien
in Konsum- und Investitionsgiitern
mit hoher Diversitdt an verschiedenen
Technologiemetallen neue Herausfor-
derungen flr die Recyclingindustrie,
wobei die meisten Technologiemetalle
(abgesehen von einigen Edelmetallen)
aus wirtschaftlichen Griinden derzeit
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nicht zurtickgewonnen werden, son-
dern als Verunreinigungen in den
Schrottfraktionen klassischer Indust-
riemetalle landen und bei der weiteren
Verarbeitung in den Schlacken und
Aschen verloren gehen (Hagelliken
2010).

In den folgenden Abschnitten
werden Konzepte und Moglichkeiten
der Umsetzung dynamischer Mate-
rial- und Stoffflussmodelle mit Hilfe
des System Dynamics-Ansatzes vor-
gestellt, die aufgrund ihrer flexib-
len Anwendbarkeit auf verschiedene
Weise ganzheitliche Betrachtungsfor-
men von Rohstoff-Kreislaufsystemen
ermoglichen (Gloser-Chahoud 2017).

Methodik der Stoffstrommodellie-
rung und Materialflussanalyse
Grundsétzlich ist bei der Modellie-
rung von Kreislaufsystemen zwischen
dynamischen und statischen Modellen
zu unterscheiden. Statische Modelle
betrachten in der Regel die Stoffstro-
me und Bestdnde eines Referenzjahrs,
wahrend sich dynamische Modelle auf
eine in diskrete Zeitschritte unterteil-
te Zeitspanne beziehen. Gegentiber
statischen Modellen weist der dynami-
sche Ansatz eine Reihe von Vorteilen
auf: Da samtliche Jahre innerhalb des
betrachteten Zeitraums herangezogen
und verglichen werden konnen, sinkt
die Wahrscheinlichkeit, dass Einmal-
effekte, die bei Berlicksichtigung nur
eines Referenzjahrs eventuell unent-
deckt bleiben, die Modellergebnisse
verfdalschen. Weiterhin ermoglichen
dynamische Modelle die detaillierte
Simulation zeitabhdngiger Entwick-
lungen, wie z. B. Materialakkumula-
tionen in Verwendung, Produkt-Al-
terungsprozesse sowie die zeitliche

Materialakkumulation Uber Verwendungsdauern :

Entwicklung des Schrottaufkommens
basierend auf vergangenen Produk-
tions- und Verkaufszahlen. Vorteilhaft
ist weiterhin, dass die Massenbilanzen
auch tiiber die Zeit geschlossen sein
miissen, wodurch Inkonsistenzen von
Inputdaten oder Modellparametern
eher erkannt werden. Dadurch konnen
Unsicherheiten verringert und die Mo-
dellqualitdt gesteigert werden.
Dariiber hinaus wird methodisch
zwischen  Bottom-up-Aggregationen
von Rohstoffgehalten tiber die Gesamt-
heit der hergestellten oder verkauften
Produkte bzw. einer Top-down-Ver-
teilung der insgesamt verfiigbaren
Rohstoffmenge (Rohstoffproduktion +
Importe - Exporte) auf einzelne Ver-
wendungsbereiche unterschieden.
Tendenziell eignen sich fiir globale
und geographisch weitldufigere Ana-
lysen (bis hin zur Landerebene) Top-
down-Ansadtze (Pauliuk et al. 2013),
da meist Produktions- und Handels-
daten sowie Verwendungsstruktu-
ren durch Behorden (z. B. Zolldmter)
und Industrieverbdnde festgehalten
werden, wahrend fiir kleinere raum-
liche Dimensionen (z. B. Stadte, Land-
kreise, Bundesldnder) aufgrund der
schlechten Datenlage hauptséchlich
auf Bottom-up-Ansitze zuriickgegrif-
fen wird (Bergback et al. 2001). Auch
sind Bottom-up-Ansétze bei der Stoff-
stromanalyse von Technologiemetal-
len hdufig notwendig, da die Datenlage
zu Produktionsmengen und Verwen-
dungsstrukturen oft unvollstandig
erscheint und der Stoffaustausch iiber
die Systemgrenzen aufgrund von
unzureichendem Detailgrad der Gii-
terklassifikationen ~ moglicherweise
nicht eindeutig nachvollzogen werden
kann. Zu beachten ist, dass durch die
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pauschale Abschédtzung von Material-
gehalten pro Produkteinheit (z. B. kg
Kupfer pro Laptop, Mobiltelefon, Pkw)
bereits bei geringen Schatzfehlern
durch die Aufsummierung groBer
Stickzahlen erhebliche Gesamtab-
weichungen entstehen konnen. Daher
sind, wenn es die Datenlage ermog-
licht, Top-down- und Bottom-up-Ver-
gleiche zur Ergebnisvalidierung sehr
sinnvoll (Hirato et al. 2009).

Im Folgenden wird beispielhaft die
Implementierung von dynamischen
Materialflussmodellen in ,System
Dynamics“ dargestellt. Wahrend es
grundsatzlich zahlreiche Moglichkei-
ten der Implementierung derartiger
computergestiitzter ~ Simulationsmo-
delle in unterschiedlichen Entwick-
lungsumgebungen gibt, eignet sich
der System Dynamics-Ansatz vor al-
lem aufgrund der grafischen Entwick-
lungsumgebung und der Moglichkeit
der Ergdnzung der rein physischen
Stoffstrome um z. B. Marktdynami-
ken zur Modellierung zukinftiger
Entwicklungen an Rohstoffmérkten
(Gloser-Chahoud et al. 2016). Der Sys-
tem Dynamics-Ansatz basiert, wie
nachfolgend erldutert, auf dem Zusam-
menspiel von Bestands- und Flussva-
riablen und deren gegenseitigen Ab-
héngigkeiten.  Bestandsanderungen
ergeben sich aus der Differenz der mit
dem Bestand in Beziehung stehenden
Flussvariablen und werden tber jeden
diskreten Zeitschritt aufsummiert,
was mathematisch der Ndherung eines
Integrals entspricht. Da das Prinzip
von System Dynamics der allgemei-
nen Regelungstechnik entspricht, ist
die Darstellungsform dhnlich zu Pro-
zessflieBbildern: Flussvariablen wer-
den durch das Symbol eines einfachen
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Verzogerung mit fixer durchschnittlicher Verwendungsdauer Verzégerung mit Lebensdauerverteilungen:

mit S,

=P, und 1 als durchschnittliche Verwendungsdauer

S, =Z P, -h, mith as relative Haufigkeit von |
1=0

Abb. 1 Modellierung einfacher Materialakkumulation {iber Produktlebensdauerverteilung in System Dynamics (SD). Die Bestandsvariablen (Rechtecke) kénnen hier als Badewanne
verstanden werden, in denen sich die Differenz aus Zu- und Abfliissen aggregiert.
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Handventils dargestellt, Bestandsvari-
ablen durch Késtchen (vgl. Abb. 1 und
2). Neben den typischen Fluss- und
Bestandsvariablen enthalten System
Dynamics-Modelle zahlreiche Hilfsva-
riablen, wie z. B. Wachstumsraten oder
Verarbeitungseffizienzen.

Bei der Bewertung von Recycling-
effizienzen flr z. B. Industriemetalle
stellt sich regelmdBig das Problem,
dass zwar recht gute Produktionssta-

Ausfallwabrschanlichket

nen Prinzip herangezogen werden. Die
Abschdtzung des Schrottaufkommens
erfolgt dabei als Verzogerungsfunkti-
on historischer Produktionszahlen.
Gelangen obsolete Produkte (alte
Elektroware, Altautos etc.) in falsche
Abfallkandle (z. B. alte Mobiltelefone
in den Hausmtll und dann in Miillver-
brennungsanlagen) oder werden als
Gebrauchtware deklariert und expor-
tiert, um auf ineffiziente Weise unter
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an und geht iber die Bildschirme (Dis-
plays), Gehduse und Glaser bis hin zu
den Mikrokondensatoren auf den Lei-
terplatten. In diesem Zusammenhang
ist es fir die Recyclingindustrie oft
wichtig, eine genauere Vorstellung von
der Zusammensetzung der Schrotte,
deren Alter usw. zu bekommen. Hier-
zu kann die in Abb. 2 beschriebene
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Abb. 2 Prinzip einer ,Alterungskette", oder ,Aging Chain“. Die Alterung eines Produkts wird als Kaskadensystem modelliert, wobei die Ubergangswahrscheinlichkeit in den Bestand

ndchst hoheren Alters aus den zugrundeliegenden Verteilungsfunktionen errechnet wird.

tistiken vorhanden sind, das genaue
Schrottaufkommen aber nur in sehr
begrenztem Umfang erfasst wird. Die
Gesamtproduktionsmengen  ebenso
wie die Produktion aus priméaren Quel-
len (Bergbau und Erzaufbereitung)
werden meist dokumentiert. So kann
die Recyclingmenge aus der Differenz
aus Gesamt- und Primdrproduktion
errechnet werden. Aus diesem Zusam-
menhang ldsst sich allerdings nicht
bestimmen, wie viel von der theore-
tisch vorhandenen Schrottmenge tat-
sachlich recycelt wird, also wie hoch
die Recyclingeffizienz der Altschrotte
ist. Hierzu konnen Lebenszyklus-Mo-
delle nach dem in Abb. 1 beschriebe-

hoher Umweltbelastung in Entwick-
lungslandern ,recycelt zu werden,
ist dies als Ressourcenverlust zu be-
werten und ist weder aus dkologischer
noch aus 6konomischer Sicht sinnvoll
(Hageliiken 2010). Weiterhin wird das
Recycling von Elektroschrotten wegen
der immer kiirzeren Produkt- und In-
novationszyklen und der zahlreichen
verschiedenen Materialien, die in den
Produkten verarbeitet sind, auch tech-
nisch zu einer immer groBeren Her-
ausforderung (Reuter et al. 2013). So
unterscheidet sich z. B. ein modernes
Smartphone beziiglich der verwende-
ten Materialien massiv von konventi-
onellen Mobiltelefonen, die noch vor

»Aging Chain“ herangezogen werden.

Auf Basis historischer Produktions-
und Verkaufszahlen werden die Ma-
terialien (bzw. Produktbestdnde) fur
jeden Zeitschritt simuliert, wobei am
Ende des Zeitschritts die Materialien
entweder der Verschrottung zugefiihrt
werden oder in den Bestand nachst ho-
heren Alters flieBen. Die jeweiligen
Ausfallraten lassen sich aus den ange-
setzten Verteilfunktionen nach dem in
Abb. 2 dargestellten Prinzip berech-
nen. Wahrend in Abb. 2 die Beispiele
der GauBschen Normalverteilung so-
wie einer rechtsschiefen Log-Normal-
verteilung aufgeflhrt sind, lassen sich
weitere typische rechts- und links-
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Abb. 3 Darstellung der in Deutschland jéhrlich anfallenden Abfallstrome sowie deren grobe Verwertungswege. Daten basieren auf dem Statusbericht der deutschen Kreislaufwirt-
schaft des Bundesverbands Sekundérrohstoffe und Entsorgung (Birnstengel et al. 2020).

schiefe Verteilfunktionen, wie z. B.
die Weibullverteilung beliebig in die
Alterungsmodelle implementieren. Im
Bereich der Bewertung der Sicherheit
und Qualitédt technischer Anlagen ist
das Prinzip der Ausfallwahrschein-
lichkeiten seit langem verbreitet und
in der Fachliteratur zugdnglich (Kahle
und Liebscher 2013). Mit Hilfe von Sys-
tem Dynamics-Software lassen sich
nach diesem Ansatz mit relativ gerin-
gem Arbeitsaufwand verhdltnismaBig
genaue Stoffstrommodelle entwickeln.
Auch lassen sich in der ,Aging Chain®
einmalige, die Lebensdauer beein-
flussende Effekte abbilden. So konnte
z. B. eine politische Einflussnahme
wie die Abwrackpramie bei Altautos
als Einmaleffekt in Form einer hohe-
ren Ausfallwahrscheinlichkeit in die
Modellierung aufgenommen werden,
wobei anschlieBend wieder auf die ur-

springlichen Ausfallwahrscheinlich-
keiten zurtickgegriffen wird.

Fir die Sensitivitit der Ergeb-
nisse hinsichtlich der angesetzten
Verteilfunktion ist in erster Linie
der Erwartungswert der Verteilung
(durchschnittliche Lebensdauer) und
weniger die Form oder die Standardab-
weichung der Verteilfunktion relevant
(Gloser et al. 2013a). Daher wird in den
meisten Modellen, auch aufgrund man-
gelnder Informationen zum genauen
Verlauf Lebensdauerverteilungen!, mit
GauBschen Normalverteilungen oder
Weibullverteilungen, die sehr gut ei-
nen leicht rechtsschiefen Verlauf ab-
bilden kénnen, gearbeitet.

Beispielhafte Ergebnisse der Mate-

rialfluss- und Stoffstromanalysen
Das Ziel dieses Beitrags liegt in ers-

ter Linie in der Veranschaulichung der

Methodik der Materialfluss- und Stoff-
stromanalyse. Daher werden an dieser
Stelle nur beispielhafte Ergebnisse
aufgezeigt.

Statische Materialflussanalysen
dienen, wie zuvor erldutert, der Ver-
anschaulichung von  Stoffstromen
in einem bestimmten Referenzjahr.
Derartige Ansétze sind weniger hin-
sichtlich der verwendeten Methodik,
als vielmehr beziiglich der Daten-
grundlage und -erhebung herausfor-
dernd. Als Beispiel einer statischen
Stoffstromanalyse mit breitem Fokus
wird hier der Stand der Kreislauf-
wirtschaft in Deutschland auf Basis
aggregierter Abfallarten dargestellt.
Die Datengrundlage flr die in Abb. 3
gezeigten Stoffstrome basieren auf
dem Statusbericht der deutschen
Kreislaufwirtschaft des Bundesver-
bands Sekundéarrohstoffe und Entsor-
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Abb. 4 Struktur des globalen Modells fiir den Edelstahlkreislauf. Basierend auf historischen Produktionsdaten (seit 1960) werden die Verwendungszyklen der einzelnen Anwen-
dungsbereiche nach dem zuvor beschriebenen Prinzip simuliert, um eine Vorstellung iiber das derzeitige Aufkommen an Altprodukten und Schrotten zu bekommen.
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gung (BVSE). Dabei sind sogenannte
»Sankey“-Diagramme, bei denen die
Breite des jeweiligen Stoffstroms pro-
portional zu dessen Massenfluss ist,
sehr hilfreich zur Visualisierung des
Gesamtsystems (Schmidt 2008). Den
bezogen auf die Masse mit Abstand
groBten Anteil von tber 50 % am
Aufkommen obsoleter anthropogener
Stoffstrome nehmen in Deutschland
derzeit Abbruchmaterial und Boden-
aushub sowie weitere Baustellenab-
falle aus dem Bausektor ein, gefolgt
von Industrie- und Haushaltsabfdllen
(Birnstengel et al., 2020). Abb. 3 ver-
mittelt einen Uberblick iiber die jahr-
lich in Deutschland anfallenden obso-
leten Stoffstrome, die der Verwertung
zugefiihrt werden. Die Darstellung bie-
tet einen stark aggregierten Gesamt-
uberblick der Verwertungswege der
jahrlich anfallenden Abfallmenge von
leicht tiber 400 Mio. t in Deutschland
und dient hier lediglich als Beispiel
einer statischen Stoffstromanalyse.
Detailbetrachtungen einzelner Ab-
fallfraktionen unter Berlicksichtigung
des Energie- und Transportaufwands
einschlieBlich der Substitutionseffekte
auf stofflicher und energetischer Ebe-
ne waren flr die Ableitung konkreter
Verbesserungspotentiale notwendig,
was allerdings nicht im Fokus dieses
Beitrags liegt.

Zur  Veranschaulichung  eines
dynamischen Materialflussmo-
dells auf Basis des zuvor beschriebe-

nen System Dynamics-Ansatzes wird
hier ein globales Kreislaufmodell fiir
Edelstahl vorgestellt, welches in Zu-
sammenarbeit mit dem internationa-
len Edelstahlverband (World Stain-
less?) entwickelt wurde. Dabei lag das
Ziel in erster Linie darauf, globale Ver-
wendungsstrukturen  offenzulegen,
Nutzungsmoglichkeiten anthropoge-
ner Lagerstatten abzuschidtzen, sowie
den Stand der derzeitigen Recycling-
effizienz, insbesondere mit Blick auf
Verluste in Richtung einfacher Kar-
bonstdhle zu quantifizieren. Es ist zu
berticksichtigen, dass vor allem ferri-
tische Edelstahllegierungen aufgrund
ihrer magnetischen Eigenschaften
sehr haufig nach der Magnetabschei-
dung in der Stahlfraktion landen, wo
sie zwar verwertet werden, die Legie-
rungselemente (vor allem Chrom und
Nickel) aber keinen direkten Nutzen
haben, also eher als Verunreinigungen
in den Stahlkreislauf eingeflihrt wer-
den. Diese Zusammenhdnge wurden
in dem nachfolgend dargestellten Mo-
dell simuliert. Die Massebilanz wurde
auf Basis des Chromeinsatzes in un-
terschiedlichen Edelstahllegierungen
geschlossen, da die Datengrundlage
fir die Verwendung von Chrom, das
hauptsédchlich im Bereich der Stahlle-
gierungen eingesetzt wird, besser ist
als die fir Eisen, das ein breites An-
wendungsspektrum hat und nur zu ei-
nem sehr geringen Teil als Ferrochrom
oder Eisenzusatz fir die Herstellung

Global Stainless Steel Flows 2019

10150 kt
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9604 kt
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1
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. Meltshop Rolling mill End-use
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ductio
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steelscrap 5618 kt scrap
12414 kt
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Internal stainless scrap
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9794 kt EoL scrap collection
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notreentering the
4270kt stainless steel cycle

Carbon steel cycle 3629 kt

14064 kt

von Edelstdhlen verwendet wird.

Zur Darstellung des Kreislaufs von
Edelstahl wurde auch aufgrund der
teilweise sehr langen Nutzungsdau-
ern auf Produktionsdaten seit 1950
zurlickgegriffen. Weitere Daten zu
Verwendungsstrukturen und Ver-
arbeitungseffizienzen basieren auf
Erhebungen des internationalen Edel-
stahlverbands. Abb. 4 zeigt die grund-
satzliche Struktur des Modells, die
verschiedenen  Verarbeitungsstufen
und die Anwendungsbereiche.

Beispielhafte Ergebnisse aus der
Simulation sind in Abb. 5 zusammen-
gefasst. Die dynamische Simulation
ermoglicht eine fundierte Aussage
iber Materialmengen im anthropoge-
nen Lager wie auch Schrottaufkom-
men und Zusammensetzung. Durch
die geschlossene Massenbilanz auf
Basis der Chromverwendung lassen
sich weiterhin Aussagen zur Effizienz
des Kreislaufsystems von Edelstdh-
len tétigen. So zeigt Abb. 5 die Pro-
duktionsentwicklung von Edelstahl,
unterschieden nach austenitischen
und ferritischen Legierungen a), die
Verwendungsmengen und -bereiche
des Edelstahls b), die Akkumulati-
on von Edelstahl in Verwendung c),
das Schrottaufkommen nach Anwen-
dungsbereich d), sowie die Effizienz
der Riickgewinnung (End-of-Life Re-
cycling Rate) e) und die berechneten
Inputraten fir verschiedene Schrottar-
ten f). Die Schwankungen in der be-

Building 5236 kt

Passengercars 3893 kt

Transportothers 2272kt

Indust.machinery 11780kt

42767 kt

3686 kt
15900 kt

Household appl.
Metal goods

Stocks in use:
562,940 kt

Metal goods 6324 kt

Household appl. 1588 kt
Indust.machinery 2674 kt
Transportothers 518 kt
Passengercars

2449 kt

Building 511 kt

641 kt notaccounted for

Abb. 6 Sankey-Diagramm des globalen Kreislaufsystems fiir Edelstéhle im Jahr 2019. Wie zu erkennen, wird ca. 70 % des Edelstahls aus Altschrotten direkt als Edelstahlschrott
wiederverwertet, wahrend der Rest groBtenteils in das Kreislaufsystem einfacher Karbonstéhle flieBt. Neben den Altschrotten kommen ca. 50 % des Recyclingmaterials aus Produk-
tionsriickstanden, die meist direkt wieder eingeschmolzen werden.
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Abb. 7 Grundprinzip der stochastischen Sensitivitatsanalyse fiir die betrachteten Stoffkreislaufe. Neben der Untersuchung der Auswirkung einzelner Parameterschwankungen auf die
berechneten Modellergebnisse (b) lassen sich auch Wahrscheinlichkeiten fiir bestimmte Szenarien, z. B. hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung der Primérproduktion in die Simu-

lationsmodelle implementieren.

rechneten Recyclingrate ergeben sich
aus der Volatilitat der Produktion und
der geschlossenen Massenbilanz: Aus
dem simulierten Schrottaufkommen
(das durch die Nutzungsdauerverteil-
funktion geglattet ist) wird immer so
viel entnommen, dass die jahrlich ver-
wendete Menge an Chrom (was durch
die Legierungszusammensetzung re-
lativ gut dokumentiert ist) abzliglich
des Primdrmaterials (Chromit aus
dem Bergbau) erreicht wird.

Analog zu statischen Analysen ist
es sinnvoll, auch aus dynamischen
Modellen Momentaufnahmen zu ent-
nehmen und darzustellen. Beispielhaft
ist hierfiir in Abb. 6 ein Sankey-Dia-
gramm des globalen Edelstahlkreis-
laufs fiir das Jahr 2019 dargestellt.

Das hier beispielhaft gezeigte Mo-
dell wird derzeit in Kooperation mit
verschiedenen Industrieverbdnden
weiterentwickelt und aktualisiert.
Dabei liegt ein Fokus auf der Model-
lierung der Kreislaufsysteme auf regi-
onaler Ebene, wodurch eine umfang-
reiche Analyse von Handelsdaten auf
unterschiedlichen ~ Wertschopfungs-
stufen notwendig wird.

Umgang mit Unsicherheiten in den
Simulationsmodellen

Zur Analyse von Unsicherheiten
in der Datengrundlage, die sich auf-
grund der Vielzahl der Input-Para-
meter in komplexen Rohstoffkreis-
laufen kaum vermeiden lassen, aber

auch zur Darstellung potentieller zu-
kiinftiger Entwicklungen, die zwin-
gend mit Unsicherheiten belegt sind,
haben sich bei der System Dynamics-
Modellierung stochastische Simulati-
onen, angelehnt an das Monte-Carlo-
Prinzip bewéhrt®.

Hierzu werden den mit Unsicher-
heit belegten Variablen keine festen
Schitzwerte, sondern Wahrschein-
lichkeitsbereiche zugeordnet. Die
Wahrscheinlichkeitsverteilung iiber
den Unsicherheitsbereich kann dabei
frei gewdhlt werden (d. h. Gleichver-
teilung, Dreiecksverteilung etc., vgl.
Abb. 7a).

Durch iterative Simulation des
Modells mit entsprechender Verar-
beitung der Zufallswerte aus ver-
schiedenen Variablen ldsst sich auf
einfache Weise die Auswirkung der
verschiedenen Unsicherheitsfaktoren
darstellen. Dieser pragmatische An-
satz liefert zusdtzliche Informatio-
nen Uber die Verteilungswahrschein-
lichkeit der ZielgroBe innerhalb des
Losungsraums (vgl. Abb. 7b), was
mit einfachen Minimal-Maximal-Sze-
narien nicht erreicht wird, sondern
mit einer aufwendigen Fehlerappro-
ximation kalkuliert werden miusste.
Dennoch sollten die Ergebnisse der-
artiger Simulationen nicht als statis-
tische Konfidenzintervalle, sondern
vielmehr als das Produkt individuel-
ler Unsicherheitsbewertung gesehen
werden.

Ahnliche Vorgehensweisen haben
sich bei der Stoffstrommodellierung
zur Analyse von Umwelteintrdgen
(Gottschalk et al. 2010; Laner et al.
2015), aber auch beim Umgang mit
Unsicherheiten in allgemeinen Sys-
tem Dynamics-Modellen bewédhrt
(Auping et al. 2012).

Zusammenfassung und Fazit

Im vorliegenden Beitrag wurde
ein allgemeiner Uberblick zum For-
schungsbereich des ,industriellen
Metabolismus® mit Unterstiitzung
von systemdynamischen Simulati-
onsmodellen gegeben. Grundsatzlich
ist es fir die Gestaltung einer effi-
zienten Kreislaufwirtschaft von ho-
her Bedeutung, dass betroffene Ent-
scheidungstrdger in Industrie und
Politik ein klares Verstdndnis fir
die relevanten anthropogenen Stoff-
kreisldufe haben. Dabei spielen nicht
nur die Stoffstrome, sondern auch die
anthropogenen Lager in Form von
Material, das sich derzeit in Verwen-
dung befindet, sowie die Dynamik
der jeweiligen Materialsysteme (z. B.
Verwendungsdauern in unterschied-
lichen Anwendungsbereichen) und
sich verdndernde Abfallstrome eine
zentrale Rolle. Auch zur Modellie-
rung von Rohstoffméarkten ist ein kla-
res Verstdandnis der Materialfliisse in
unterschiedlichen ~ Anwendungsbe-
reichen und der potentielle Beitrag
von Sekunddrrohstoffen aus dem
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Recycling zur Gesamtrohstoffver-
sorgung von hoher Bedeutung. Hier
konnen erweiterte Stoffstrommo-
delle, ergdnzt um die Modellierung
von dynamischem Marktverhalten,
einen entscheidenden Beitrag leisten
(Gloser-Chahoud et al. 2016). Dabei
sind die hier vorgestellten Simulati-
onsansdtze sehr flexibel auslegbar
und gestaltbar. So konnen sowohl
Kreislaufsysteme spezifischer Metal-
le (wie z. B. Kupfer, siehe Gloser et al.
2013b), oder Metalllegierungen (hier
am Beispiel von Edelstahl gezeigt)
als auch Produktlebenszyklen (z. B.
Mobiltelefone, siehe Gloser-Chahoud
et al. 2019, oder Traktionsbatteri-
en in Elektromobilen, siehe Gloser-
Chahoud et al. 2021) und deren Ma-
terialzusammensetzung  simuliert
werden. Aufgrund der Komplexitat
der unterschiedlichen Kreislaufsys-
teme und durch die Vielzahl der in-
dustriell verarbeiteten Materialien

und Metalle, ist die Modellierung des
anthropogenen Metabolismus mit un-
terschiedlichen Simulationsansitzen
auch in Zukunft ein hoch relevanter
Forschungsbereich, den es an der TU-
BAF als die Ressourcenuniversitit in
der deutschen Forschungslandschaft
langfristig zu etablieren und zu er-
weitern gilt.

1 In diesem Zusammenhang ist auch zu be-
achten, dass bei GauBschen Normalvertei-
lungen der Mittelwert (Durchschnitt), der
Median (erste 50 % der gesamten Grund-
menge) und der Modus (Peak der Verteil-
funktion) denselben Wert haben. Bei Ex-
pertenbefragungen werden diese Werte
hédufig vermischt: Wird ein Schrotthdndler
nach dem durchschnittlichen Alter seiner
Altautos gefragt, nennt er meist das Alter,

das unter den Schrottautos am hédufigsten
vorkommt, also den Modus der Verteilung.
Durch die rechtsschiefe Verteilfunktion
liegt der Durchschnitt aber ca. 2 Jahre
rechts vom Modus. So kann es trotz Einbin-
dens von Fachleuten zu Fehlinterpretatio-
nen kommen.
2 https://www.worldstainless.org

Die Monte Carlo-Simulation ist ein Verfah-
ren aus dem Bereich der Stochastik, dem
eine sehr groBe Zahl gleichzeitig oder se-
quentiell ablaufender Zufallsexperimente
zugrunde liegt. Uber derartige Verfahren
kénnen mathematisch aufwendig zu 16sen-
de Probleme nach dem Gesetz der groBen
Zahlen approximiert werden (Brémaud
1999).

Kontakt:

Fakultdt flir Wirtschaftswissenschaften
(Fakultdt 6), Professur fiir Allgemeine BWL,
insbesondere Corporate Sustainability and
Environmental Management, simon.gloeser-
chahoud@bwl.tu-freiberg.de

Literaturverzeichnis:

abrufbar unter: https://tu-freiberg.de/vff.

Verankerung von Inflationserwartungen

Motivation und theoretische Grund-
lagen

Seit dem starken Anstieg der Infla-
tion im Euroraum auf bis zu 10,6 % im
Oktober 2022 (siehe die blaue Linie
in Abb. 1 weiter unten)? aufgrund der
Energiepreiskrise in Folge des Russi-
schen Angriffskriegs auf die Ukraine,
ist die Rolle der Inflationserwartungen
sowie der Glaubwiirdigkeit der Geldpo-
litik noch starker in den Fokus gertckt.
Vor diesem Hintergrund diskutiert die-
ser Artikel die Bedeutung von Inflati-
onserwartungen fir die Geldpolitik,
beschreibt Ansatze zur Messung der
Verankerung von Inflationserwartun-
gen im Euroraum und verwendet diese
um zu beurteilen, wie gut die Inflati-
onserwartungen in den verschiedenen
Phasen der Wahrungsunion verankert
waren.

Viele Zentralbanken nutzen un-
terschiedliche Formen von [Inflation
Targeting als geldpolitische Strate-
gie (Svensson, 2010). Bspw. besteht
das Mandat der Europdischen Zen-
tralbank (EZB) darin fir Preissta-
bilitdt im Euroraum zu sorgen, und
die EZB definiert dieses Ziel iber
eine jdhrliche Inflationsrate von 2 %
(ECB, 2021). Dieses Inflationsziel wird

Robert L. Czudaj*

von der EZB ausgegeben und immer
wieder betont, um die Inflationserwar-
tungen der privaten Haushalte sowie
der Unternehmen auf diesem Wert zu
verankern. Dies hat den Hintergrund,
dass die Preise fur Gliter und Dienst-
leistungen in einer Volkswirtschaft
kurzfristig aufgrund diverser ange-
bots- sowie nachfrageseitiger Schocks
Schwankungen ausgesetzt sind. Wenn
die Marktteilnehmer allerdings glau-
ben, dass die Zentralbank mittelfristig
in der Lage sein wird dafiir zu sorgen,
dass die Inflationsrate bei 2 % liegt,
werden sie nicht aufgrund dieser kurz-
fristigen Preisschwankungen ihre
mittelfristigen Inflationserwartungen
andern. Eine Erhohung der Inflations-
erwartungen von Arbeitnehmern und
Arbeitgebern wiirde ndmlich im Rah-
men der Lohnverhandlungen tendenzi-
ell zu Nominallohnerhéhungen fiihren,
die aus Unternehmersicht einen Kos-
tenfaktor steigern und Unternehmen
damit zu einer tatsdchlichen Preisan-
hebung zwingen konnen. Durch diesen
Lohn- und Preissetzungsmechanismus
besteht ein direkter Zusammenhang
zwischen der fiir die Zukunft erwar-
teten Inflation und der tatséchlich re-
alisierten Inflation, der bei instabilen

Inflationserwartungen zu sich selbst-
verstarkender Inflation oder Deflation
fihren kann.

Um die sich daraus ergebenen so-
genannten Zweitrundeneffekte auf die
Inflation (Enders und Enders, 2017,
Baba und Lee, 2022), die sich durch
einen Schock auf das Preisniveau und
einer dadurch bedingten Anpassung
der Inflationserwartungen ergeben, zu
vermeiden, versuchen Zentralbanken
mithilfe der Veroffentlichung eines
Inflationsziels und einer Kommunika-
tionsstrategie die Inflationserwartun-
gen der privaten Haushalte und der
Unternehmen auf diesem Wert fest zu
verankern. Dies bedeutet, dass die In-
flationserwartungen fir die mittlere
Frist konstant dem Inflationsziel der
Zentralbank (2 % im Falle der EZB)
entsprechen und nicht auf kurzfristige
Schocks bzw. Schwankungen der aktu-
ellen Inflationsrate reagieren. Ob die
Inflationserwartungen fest verankert
sind, ist nicht nur ein Indikator fiir die
Glaubwiirdigkeit der Zentralbank, son-
dern auch entscheidend fir die Wirk-
samkeit der Geldpolitik. Konventionel-
le geldpolitische MaBnahmen werden
von Zentralbanken durch Anderungen
ihrer Leitzinsen umgesetzt, um damit
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die Konditionen, zu denen Geschéafts-
banken ihren Kunden Kredite anbie-
ten konnen, zu beeinflussen und eine
Veranderung in der Investitionsnach-
frage, die in einer inversen Beziehung
zum Zins steht, herbeizufiihren. Der
flr die Investitionsentscheidungen von
Unternehmen und privaten Haushalten
relevante Zinssatz ist allerdings der
Realzins, der sich vereinfacht aus dem
Nominalzins abzliglich der Inflations-
erwartungen ergibt. Die Zentralbank
steuert mit ihren geldpolitischen Maf-
nahmen den Nominalzins. Solange die
Inflationserwartungen konstant (also
fest verankert) sind, kann die Zentral-
bank damit den Realzins ebenso gut
steuern.

Passen jedoch die Wirtschaftssub-
jekte ihre Inflationserwartungen in
Folge eines positiven Preisschocks (z. B.
ein starker Anstieg der Energiepreise)
nach oben an, wirkt sich dies ddmp-
fend auf den Realzins aus und kann in-
folge einer hoheren gesamtwirtschaft-
lichen Nachfrage einen expansiven
Effekt auf die Wirtschaft auslosen, der
die Inflation zusdtzlich zu dem posi-
tiven Preisschock in die Hohe treiben
kann. In einer derartigen Situation,
in der sich die Inflationserwartungen
entankern (also nicht mehr konstant
sind), ist eine aggressivere Reaktion
der Zentralbank notwendig. Um dem
entgegen zu wirken und den Realzins
zu steigern, miisste die Zentralbank
den Nominalzins starker erhohen als
die Inflationserwartungen gestiegen
sind. Der umgekehrte Fall tritt in
Folge eines negativen Preisschocks
(z. B. ein starker Einbruch der Ener-
giepreise) auf. Eine Entankerung der
Inflationserwartung nach unten (un-
terhalb des Inflationsziels) fihrt zu
einer Realzinserhohung, die die In-
vestitionstatigkeit verlangsamen und
die Wirtschaft ddimpfen kann.® Dieser
Effekt konnte die Preisentwicklung zu-
satzlich zu dem Einbruch der Energie-
preise senken und zu negativen Infla-
tionsraten (also Deflation) fiihren. Um
in diesem Falle eine sogenannte Defla-
tionsspirale zu verhindern, misste die
Zentralbank die Zinsen starker senken
als die Inflationserwartungen gefallen
sind. An dieser Stelle kann jedoch ein
Problem auftreten, das den Handlungs-
spielraum der Zentralbank stark ein-
schrankt. Sollten die Nominalzinsen
(wie Uber den Zeitraum zwischen 2014
und 2022 zu beobachten war) bereits

sehr niedrig und an der sogenannten
effektiven Zinsuntergrenze angelangt
sein, konnte es passieren, dass die not-
wendigen Nominalzinssenkungen (mit
konventionellen geldpolitischen Mit-
teln) nicht realisiert werden konnen,
um eine weitere Verringerung der In-
flationserwartungen aufzuhalten. Um
dieses Problem nicht aufkommen zu
lassen, ist es von entscheidender Be-
deutung, dass die Inflationserwartun-
gen fest verankert sind. Des Weiteren
fihren stabile Inflationserwartungen
dazu Risikoprdmien, die Anleger flr
das Halten nominaler Vermogenswerte
(wie Anleihen) verlangen, zu senken
und damit die geldpolitische Transmis-
sion einer Leitzinsdnderung zu verbes-
sern.

Dartiber hinaus spielen die In-
flationserwartungen auch fiir den
sogenannten  Phillipskurven-Zusam-
menhang zwischen Inflation und Ar-
beitslosigkeit bzw. der Outputliicke
eine wichtige Rolle (Blanchard, 2016;
Ball und Mazumder, 2019; Czudaj,
2024) und beeinflussen damit, wie
stark sich Produktionsausweitungen
oder -senkungen auf das Preisniveau
libertragen konnen. Dies ist maBgeb-
lich fir die Transmission von geldpo-
litischen MaBnahmen auf die eigentli-
che EndzielgroBe - die Inflation.

Daher sind Inflationserwartungen
flr die Geldpolitik von entscheidender
Bedeutung, die es flr Zentralbanken
notwendig macht ihre Entwicklung ge-
nau zu verfolgen. Wenn die Erwartun-
gen nicht verankert sind, kann dies ein
Zeichen dafiir sein, dass aggressivere
politische MaBnahmen erforderlich
sind, um die Kontrolle zuriickzugewin-
nen. Zentralbanken verwenden unter-
schiedliche Daten um Inflationserwar-
tungen zu messen: Einerseits werden
Umfragen unter Haushalten, Unterneh-
men sowie professionellen Prognosti-
kern durchgefiihrt, um deren Erwar-
tungen bzw. Prognosen beziiglich der
kinftigen Inflation zu erfahren. Des
Weiteren kommen auch marktbasierte
Daten zum Einsatz wie z. B. sogenann-
te Breakeven-Inflationsraten, die sich
aus der Renditedifferenz zwischen no-
minalen Staatsanleihen und inflations-
geschiitzten Staatsanleihen errechnen
lassen. Die Breakeven-Rate spiegelt
die Markterwartung hinsichtlich der
durchschnittlichen Inflation wéahrend
der Laufzeit der Anleihen wider.

Um festzustellen, ob und wie stark

die Inflationserwartungen verankert
sind, reicht es allerdings nicht aus,
lediglich auf die Erwartungen bzw.
die  durchschnittlichen  Prognosen
der Marktteilnehmer selbst zu schau-
en (Bems et al., 2021; Czudaj, 2023).
Die Abweichung der Erwartungen
von dem Inflationsziel ist nicht die
einzige Dimension, die eine Entan-
kerung der Inflationserwartungen
andeuten kann. Weitere Dimensionen
wiren z. B. die Uneinigkeit unter den
Prognostikern oder die Unsicherheit
der Prognostiker. Diese Aspekte sol-
len in den nachfolgenden Teilen des
vorliegenden Beitrags ndher disku-
tiert werden. Das ndchste Kapitel fasst
die Literatur zur Messung der Veran-
kerung von Inflationserwartungen
zusammen. Kapitel 3 diskutiert ein
neues MaB, das die unterschiedlichen
Dimensionen der Entankerung bertck-
sichtigt, und liefert basierend darauf
einige Ergebnisse fiir den Euroraum.
Kapitel 4 schlieBt mit einem Fazit.

Stand der Literatur

Die Literatur zur Messung der Ver-
ankerung von Inflationserwartungen
lasst sich grob in zwei Strange unter-
teilen. In dem ersten Literaturstrang
ist ein gdngiges MaB flr die Veranke-
rung der Grad, in dem mittelfristige
Inflationserwartungen auf Kkurzfris-
tige Inflationserwartungen bzw. ma-
krookonomische Schocks reagieren
(siehe bspw. Giirkaynak et al., 2010;
Jochmann et al., 2010; Beechey et al.,
2011; Galati et al., 2011; Strohsal und
Winkelmann, 2015; Lyziak und Palo-
viita, 2017; Buono und Formai, 2018;
Dovern und Kenny, 2020). Hierzu
werden in der vorhandenen Literatur
Inflationserwartungen aus Umfragen
unter professionellen Prognostikern
oder marktbasierte Daten fiir die grofB-
ten Industrienationen (US, GroBbritan-
nien, Japan, dem Euroraum und/oder
Schweden) herangezogen und unter-
schiedliche Regressionsansitze und/
oder Strukturbruchtests verwendet.
Ein Vorteil der Messung von Inflati-
onserwartungen aus marktbasierten
Daten wie Renditen flr Staatsanleihen
ist, dass sie auch zu einer tdglichen
Frequenz verfiighar sind, wohingegen
Umfragen unter professionellen Prog-
nostikern in der Regel quartalsweise
durchgefiihrt werden. Ein Nachteil be-
steht allerdings darin, dass es schwie-
rig ist die ,reinen Erwartungen von
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% pro Jahr

und  Wirtschaftsfor-
schungsinstituten

aus dem Euroraum)
- dem ECB Survey
of Professional Fore-
casters (ECB-SPF).
Die Umfrage liefert
Inflationsprognosen
als Punkt- sowie Ver-
teilungsprognosen (in
Form von Histogram-
men durch Zuord-
nung von subjektiven
Eintrittswahrschein-
lichkeiten zu vorge-
gebenen Intervallen)
fir verschiedene Pro-
gnosehorizonte.  Um
ein MaB fiir den Grad

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025

— Mittelwert 5-Jahres—Prognose — Realisierte Inflation

Abb. 1: Realisierte Inflation und Inflationserwartungen fiir den Euroraum

Erklarung: Die Grafik zeigt die Entwicklung der Inflationsrate fiir den gesamten Euroraum (gemessen als prozentuale Veranderungsrate des
harmonisierten Verbraucherpreisindex) als blaue Linie. Die grauschwarzen Punkte stehen fiir die 5-Jahres-Prognosen der Inflationsrate, die
zum jeweiligen Zeitpunkt von einem professionalen Prognostiker gemacht worden sind, und die rote Line gibt den Mittelwert {iber alle Prog-
nostiker an. Die Prognosedaten entstammen dem ECB Survey of Professional Forecasters und die realisierte Inflation dem ECB Data Portal.

unterschiedlichen Risikopramien zu
trennen, die in solchen Renditen eben-
falls enthalten sind (Haubrich et al.,
2012). Umfragen unter professionellen
Prognostikern bieten auBerdem den
Vorteil, dass nicht nur Punktprogno-
sen fur die kiinftige Inflationsrate ab-
gefragt werden, sondern auch Vertei-
lungsprognosen, d. h. die Prognostiker
geben an, mit welcher Wahrscheinlich-
keit die kiinftige Inflationsrate in ein
bestimmtes Intervall fillt. Dies gibt
zusatzlich Auskunft iiber die Unsicher-
heit bzgl. der Punktprognose.

In dem zweiten Strang der Literatur
werden konkrete Verankerungsmafe
vorgeschlagen. Basierend auf Daten aus
Umfragen unter professionellen Prog-
nostikern Kkonstruieren Grishchenko
et al. (2019) ein MaB fir die Veranke-
rung der Inflationserwartungen, das
auf einem geschétzten dynamischen
Faktormodell der Inflation mit zeitab-
hédngiger Unsicherheit beruht. Bems
et al. (2021) berechnen ein Ankermas,
das auf Umfragedaten von Consensus
Economics flir 45 Volkswirtschaften
basiert. Binder et al. (2023) schlagen
einen ,Bounds Anchoring*“Indikator
vor, der auf der Idee beruht, dass die
langfristigen Inflationserwartungen
nicht wesentlich vom Ziel von 2 % ab-
weichen sollten. Dabei berticksichtigen

sie einzelne langfristige Inflationser-
wartungen aus dem Federal Reserve
Survey of Professional Forecasters
und beurteilen, ob die Abweichungen
im quadratischen Mittel die Grenzen
von 0,2 oder 0,5 tiberschreiten. Czudaj
(2023) schlagt ein MaB fir den Grad
der Verankerung von Inflationserwar-
tungen auf der Ebene einzelner Prog-
nostiker vor und ermdoglicht so auch
den Erwartungsbildungsmechanismus
von professionellen Prognostikern zu
untersuchen. Dieses MaB, das die von
Bems et al. (2021) vorgeschlagene Idee
auf eine individuelle Ebene ausdehnt
und um zusétzliche Dimensionen er-
weitert, wird im folgenden Kapitel
ndher erldutert und verwendet, um
Aufschluss Uber die Verankerung von
Inflationserwartungen im Euroraum
wahrend der gesamten Historie der
Wahrungsunion zu erlangen.

Indikator zur Messung der Veranke-
rung von Inflationserwartungen

Die Inflationserwartungsdaten zur
Konstruktion des VerankerungsmaBes
von Czudaj (2023) fiir den Zeitraum von
1999Q1 bis 202402 stammen aus einer
von der EZB regelmdBig im Viertel-
jahresturnus selbst durchgefiihrten
Umfrage unter professionellen Pro-
gnostikern (d. h. groBeren Banken

der Verankerung zu
erstellen, werden die
Prognosen zu einem
Prognosehorizont von
finf Jahren im Vor-
aus  (S5-years-ahead)
berticksichtigt, da die
Verankerung der In-
flationserwartungen
auf die mittlere Frist ausgerichtet ist.
Die EZB bezieht sich in ihrer geldpo-
litischen Strategie auf diese mittelfris-
tige Orientierung und versucht, die
Marktteilnehmer davon zu tiberzeu-
gen, dass die Inflation mittelfristig
nahe dem Zielwert von 2 % liegen wird
(siehe z. B. ECB, 2021). Daher sollten
die mittelfristigen Erwartungen nahe
am Zielwert liegen, stabil sein und mit
geringer Unsicherheit und Uneinigkeit
unter den Prognostikern verbunden
sein.

Die Punktprognosen fiir den 5-Jah-
res-Horizont der Inflationsrate (jahrli-
che prozentuale Veranderung des har-
monisierten  Verbraucherpreisindex)
jedes Prognostikers werden durch die
grauschwarzen Punkte in Abbildung 1
dargestellt. Durchschnittsprognosen
aller Prognostiker werden durch die
rote Linie und die tatsdchlich realisier-
te Inflationsrate zu Beginn des Quar-
tals, in dem die Prognosen erstellt
wurden, durch die blaue Linie veran-
schaulicht. Das Diagramm zeigt, dass
die mittelfristigen Inflationserwartun-
gen im Durchschnitt bei etwa 2 % lie-
gen und kaum bis gar nicht auf die ak-
tuelle Entwicklung der Inflationsrate
reagieren. Dies kann bereits als erster
Hinweis fir recht gut verankerte In-
flationserwartungen im Euroraum ge-
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sehen werden. Lediglich fir den Zeit-
raum zwischen 2022 und 2023, in dem
die tatsdchliche Inflationsrate im Eu-
roraum ein Rekordniveau erreicht hat,
ist ein leichtes Abdriften nach oben
zu erkennen. Betrachtet man die ein-
zelnen Prognosen, ist allerdings auch
eine gewisse Heterogenitdt, insbeson-
dere wahrend der globalen Finanz-
krise (2007-2009), der europdischen
Staatsschuldenkrise (2010-2012) und
vor allem wahrend der Hochinflations-
phase (2022-2023), zu erkennen.

Um aus den Inflationspro-
gnosen  Czudaj  (2023)  folgend
eine  MaBzahl fir die Veranke-
rung von Inflationserwartungen

zu konstruieren, werden sechs unter-
schiedliche Dimensionen einer Entan-
kerung Dberlcksichtigt. Die ersten
drei folgen Bems et al. (2021), sind
allerdings im Gegensatz zu Bems et
al. (2021) fir jeden Prognostiker dis-
aggregiert. Die erste MaBzahl ist die
absolute Abweichung der individuellen
Inflationserwartungen vom Inflati-
onsziel der EZB (2 %). Dieses MaB ba-
siert auf dem Prinzip, dass fest veran-
kerte Inflationserwartungen mit dem
Inflationsziel tibereinstimmen sollten,
und steht im Einklang mit dem weiter
oben erwdhnten Ansatz von Binder et
al. (2023). Dartber hinaus berticksich-
tigt dieses MaB auch die Symmetrie
des Inflationsziels in der neuen Defi-
nition der EZB, die positive wie nega-
tive Abweichungen von ihrem Ziel als
gleichermaBen unerwiinscht ansieht
(ECB, 2021). Die zweite MaBzahl ist
die absolute Abweichung der Inflati-
onserwartungen vom prognostikerspe-
zifischen Zeitreihenmittelwert. Diese
MaBzahl folgt der Idee, dass fest ver-
ankerte Inflationserwartungen stabil
sein sollten und beriicksichtigt auch
die Moglichkeit, dass die alte Defini-
tion des Inflationsziels (,,unter, aber
nahe 2 %) von Prognostikern unter-
schiedlich interpretiert werden konn-
te. Der dritte Indikator misst die Un-
einigkeit unter den Prognostikern als
absolute Differenz der individuellen
Inflationserwartungen zum Mittelwert
aller Prognostiker. Dieses MaB basiert
auf der Annahme, dass professionelle
Prognostiker, deren Erwartungen gut
verankert sind, keine starke Uneinig-
keit hinsichtlich der zukiinftigen In-
flation aufweisen sollten. Als vierter,
flinfter und sechster Indikator wird
zusatzlich die Unsicherheit, die Sym-

metrie und die Kurtosis, die aus den
Verteilungsprognosen berechnet wur-
den, beriicksichtigt. Eine Zunahme
der Unsicherheit der Prognostiker hin-
sichtlich der zukiinftigen Inflation ist
ein klares Zeichen fir einen geringe-
ren Grad der Verankerung. Eine grofe-
re Schiefe und Kurtosis ist ein Hinweis
darauf, dass Prognostiker eine hohere
Wahrscheinlichkeit fir extremere In-
flationsraten sehen, entweder durch
eine asymmetrischere Verteilung oder
durch eine hohere Wahrscheinlichkeit
an den Enden der Verteilung. Beides
kann als weiterer Hinweis fiir eine
Entankerung der Inflationserwartun-
gen angesehen werden. AbschlieBend
werden diese sechs Indikatoren zu ei-
nem einzigen MaB zusammengefasst,
da sie sich ergdnzende Einblicke in den
Grad der Verankerung bieten. Hierfiir
wird ein Mittelwert tber die sechs
einzelnen standardisierten MaBzahlen
gebildet. Dartiber hinaus wird das Vor-
zeichen jedes Indikators umgedreht,
sodass eine Erhohung (eine Verrin-
gerung) des jeweiligen MaBes einen
groBeren (einen geringeren) Grad der
Verankerung anzeigt.

Abbildung 2 zeigt das fir jeden Pro-
gnostiker erstellte individuelle Veran-
kerungsmaB durch die grauschwarzen
Punkte, wahrend der Durchschnitt
aller Prognostiker durch die rote Linie
dargestellt wird. Wenn man zunachst
auf das aggregierte Muster schaut,

-10 -

wird deutlich, dass der Grad der Ver-
ankerung in den ersten beiden Jahren
nach der Grlindung der Wahrungsuni-
on negativ war. Es scheint, dass die
EZB einige Jahre brauchte, um bei pro-
fessionellen Prognostikern gentigend
Glaubwiirdigkeit zu erlangen. Ab die-
sem Punkt blieb der Grad der Veranke-
rung fir einen relativ langen Zeitraum
stabil. Erst in der jiingsten Periode ist
ein Absinken des Grads der Veranke-
rung zu erkennen, der bereits 2019 be-
gann und bis 2024 anhielt. In diesem
Zeitraum, der die COVID-19-Pandemie
und die russische Invasion auf die Uk-
raine beinhaltet, ist das deutlichste
Anzeichen einer Entankerung in der
Geschichte der EZB erkennbar.

Des Weiteren sieht man in Abb.2
auch eine deutliche Heterogenitdt hin-
sichtlich der Verankerung der Inflati-
onserwartungen unter den Prognos-
tikern. Insbesondere die turbulenten
Zeiten rund um die globale Finanz-
krise (2007-2009), die europdische
Staatsschuldenkrise (2010-2013), die
COVID-19-Pandemie (2020-2021) und
die russische Invasion der Ukraine
(2022-2024) haben zu einer starkeren
Uneinigkeit hinsichtlich des Veranke-
rungsgrads der Inflationserwartungen
unter professionellen Prognostikern
gefiihrt. Diese Ergebnisse flr einzelne
Prognostiker bestdtigen und erweitern
die Hinweise auf eine Entankerung,
die in verschiedenen Zeitraumen in be-

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025

Abb. 2: MaBzahl derVerankerung von Inflationserwartungen

Erklarung: Die Grafik zeigt die Entwicklung des VerankerungsmaBes der Inflationserwartungen fiir den gesamten
Euroraum gemaB Czudaj (2023). Die grauschwarzen Punkte sind individuelle VerankerungsmaBe fiir einzelne Prog-
nostiker und die rote Line gibt den Mittelwert iiber alle Prognostiker an.
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stehenden Studien fiir den Euroraum
festgestellt wurde. So stellen bspw.
Buono und Formai (2018) fest, dass die
Verankerung im Euroraum kurz nach
der globalen Finanzkrise und ab 2014
nachlieB. Abbildung 3 zeigt die Ent-
wicklung der einzelnen zuvor disku-
tierten Entankerungsindikatoren iiber
die Zeit. Insbesondere die ersten drei
MaBzahlen weisen einen &hnlichen
Verlauf auf wie der Gesamtindex, der
in Abbildung 2 dargestellt ist. Aber vor
allem der vierte Indikator (Abb. 3 (d))
zeigt, dass aufgrund zunehmender Un-
sicherheit durch die unterschiedlichen
Krisenphasen seit der globalen Finanz-
krise eine Entankerungstendenz zu
beobachten ist.

Czudaj (2023) untersucht zudem
den Zusammenhang des Veranke-
rungsindikators mit den Erwartungen
hinsichtlich der Geldpolitik der EZB
und verschiedener Kostendruckfakto-
ren wie dem Rohdlpreis, dem Dollar-
Euro-Wechselkurs und den Lohnstiick-
kosten. Die Ergebnisse zeigen, dass
Erwartungen hinsichtlich einer Straf-
fung der Geldpolitik im Allgemeinen
den Grad der Verankerung erhohen,
wdhrend ein erwarteter Anstieg der
Lohnstlickkosten
den Grad der Ver-
ankerung zu ver-
ringern scheint.
Ersteres deutet da-
rauf hin, dass die
EZB bisher mit ihrer

flationserwartungen fiir die Wirksam-
keit der Geldpolitik wurde umfassend
dargelegt. Der verwendete Indikator
zeigt, dass die Inflationserwartungen
im Durchschnitt Gber nahezu die ge-
samte Historie der Wahrungsunion
fest verankert waren. Allerdings las-
sen sich sowohl fiir einzelne Prognosti-
ker in unterschiedlichen Krisenphasen
als auch fir den Durchschnitt in der
jingsten Hochinflationsphase Entan-
kerungstendenzen erkennen. Das von
Czudaj (2023) vorgeschlagene Anker-
maB stellt ein weiteres niitzliches Inst-
rument fiir Zentralbanken dar, um den
Grad der Verankerung zu tiberwachen
und Faktoren, die fiir eine moglicher-
weise beobachtete Entankerung ver-
antwortlich sind, besser zu identifizie-
ren. Dies konnte Zentralbanken dabei
helfen, iiber den zukiinftigen Kurs der
Geldpolitik zu entscheiden, was in der
gegenwadrtigen Zeit besonders heraus-
fordernd ist. Grundsdtzlich ist die Ver-
ankerung von Inflationserwartungen
auch fir den Phillipskurven-Zusam-
menhang (Czudaj, 2024) wie auch fir
die Ubertragung von Unsicherheit auf
das Preisniveau von Bedeutung (Beck-
mann und Czudaj, 2024). Ein vielver-

Geldpolitik in der
Lage war die Inflati-
onserwartungen auf
ihrem Zielwert zu
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Abb. 3: Einzelne Indikatoren der Verankerung
Erklarung: Die Grafiken zeigen die Entwicklung von sechs unterschiedlichen Kennzahlen zur Messung der Verankerung von Inflationserwartungen

sprechender Ansatz fiir zukiinftige
Forschung wire die Erweiterung des
vorgeschlagenen AnkermafBes um eine
Unterscheidung nach der Richtung der
Entankerung.

1 TU Bergakademie Freiberg, Professur fir
Allgemeine  Volkswirtschaftslehre, insb.
(monetdre) Makrodkonomik, Schlossplatz 1,
09599 Freiberg, robert-lukas.czudaj@vwl.tu-
freiberg.de.

2 In Deutschland waren es im Oktober 2022
sogar 11,6 % gemessen am harmonisierten
Verbraucherpreisindex.

3 Diese Situation ist im Euroraum bis 2021 be-
flrchtet worden als die realisierte Inflation
uber einen ldngeren Zeitraum zumeist un-
terhalb des Inflationsziels von 2 % lag (siehe
blaue Linie in Abb. 1).
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sowohl (f) der Kurtosis derVerteilungsprognosen.
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Biologische Bodenkrusten in der Bergbaufolgelandschaft

Freiberg kann auf eine lange Ge-
schichte mit aktivem Bergbau zuriick-
blicken. Die Boden der Bergbauhalden
werden als ,Technosole” kategorisiert [1].
Diese Kategorie beschreibt Boden, deren
Entwicklung und Eigenschaften direkt
von technischer und menschlicher Ak-
tivitat geprdgt sind. Dieser Bodentyp ist
vor allem in Siedlungen, Stadten und De-
ponien zu finden, aber auch in Bergbau-
folgelandschaften. Kennzeichnend fir
diesen Bodentyp ist das Vorhandensein
von technogenen Substraten oder Materi-
al, das normalerweise nicht an der Ober-
flache vorkommt. Weiterhin sind diese
Boden durch eine abrupte Stratifizierung
charakterisiert, haufig verdichtet und zu
einem groBeren Anteil als andere Boden-
typen kontaminiert.

Die Folgen der bergbaulichen Aktivi-
tat sind in der Landschaft in und um Frei-
berg vielerorts sichtbar. Spuren aus den
frihen mittelalterlichen Aktivitaten sind
durch viele kleinere Blockhalden erhal-
ten. In der spateren Zeit kamen groBere
Bergehalden wie zum Beispiel die Halde
der Alten Elisabeth und auch Spiilhalden
wie die Davidschachthalde dazu. Das vor
allem sandige Material der Spillhalden
enthdlt hdufig noch messbare Mengen
an Schadelementen wie Arsen oder Blei.

Karin Glaser

Wiederbegriinung von Bergbauhalden

Gerade die alten Bergehalden sind
mittlerweile von einer dichten Vegetation
bewachsen; auch gréBere Baume konnen
sich auf dem schwierigen Untergrund
behaupten. Herausfordernd fir die Vege-
tation sind hier vor allem das Fehlen von
natlrlich entwickelten Bdoden und die
groBen, kaum verwitterten Gesteinsbro-
cken. Handelt es sich um taubes Gestein,
sind hier kaum Schadelemente zu finden.
Bei Spiilhalden sind die Herausforderun-
gen fiir die Vegetation dagegen andere:
Auch hier fehlen nattirlich entwickelte
Bdden und damit Nahrstoffe; auf der an-
deren Seite 1dsst das feine, sandige Mate-
rial eine Durchwurzelung zu. Da es sich
hier um Reste der Erzaufbereitung han-
delt, sind diese Halden hdufig mit phyto-
toxischen Metallen kontaminiert. In Frei-
berg sind dies typischerweise Arsen, Blei
und Cadmium. Trotz der widrigen Bedin-
gungen kann sich auch auf Spiilhalden
eine  geschlossene  Vegetationsdecke
ausbilden. Die Artenzusammensetzung
unterscheidet sich von der natiirlich vor-
kommenden Vegetation der Umgebung:
Zum Beispiel findet man auf der David-
schachthalde Vorwéalder mit Birken, Er-
len oder Kiefern; fiir diese Lage typisch
sind allerdings Buchenmischwalder. Die
Vegetation auf den Halden erfillt ver-
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schiedene dkologische Funktionen: Zum
einen bringt sie organisches Material
in die obersten Bodenschichten, so dass
langsam eine Bodenentwicklung star-
ten kann. Zum anderen halten die Wur-
zeln den Untergrund an Ort und Stelle,
so dass Erosion sowohl durch Wind als
auch durch Wasser nach heftigen Regen-
fallen reduziert wird. Weiterhin nehmen
die Pflanzen das Regenwasser auf und
verbrauchen es entweder in der Photo-
synthese oder durch Transpiration: Auf
diese Weise wird der Austritt von fliis-
sigem Wasser aus einer Halde reduziert
und damit auch der Austritt von was-
serloslicher Kontamination vermindert.
Die positiven Effekte einer Vegetation
auf Halden flr die direkte Umgebung
werden teilweise bei der Sanierung ge-
zielt genutzt, indem die Halden zum
Beispiel begriint werden. Flir eine rasche
Begrlinung sind Sanierungsschritte not-
wendig, haufig indem Erde aufgetragen
wird, so dass junge Pflanzen zundchst
nur mit dem kontaminationsfreien Bo-
den in Kontakt kommen und so schnell
eine Vegetationsdecke ausgebildet wird.
Solche Sanierungseingriffe sind jedoch
stets mit Kosten verbunden und nicht
immer realisierbar, wenn zum Beispiel
die Hange zu steil sind. Andererseits
siedelt sich die Vegetation auch selbst

Abb. 1. Links: Ein offener Bereich der Davidschachthalde ist mit ?iokrusten bewachsen. Rechts oben: Moose und Becherflechten sind Teil der Biokrusten. Rechts unten: Photosyn-
thetische Mikroorganismen in den Biokrusten, hier als schwarzer Uberzug, stabilisieren die Biokruste; durch ungleichen Wuchs kann eine ,Mikrolandschaft” entstehen. (Fotos: R.

Achtziger)
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erkennen ist, dass der Sand zusammengehalten wird und die obersten Millimeter durch die Anreicherung von Humusstoffen dunkel gefarbt sind. Rechts unten: Kranichspuren in
den dunklen Biokrusten auf hellem Sand. (Fotos: K. Glaser)

an, nachdem Pflanzensamen iiber Wind
oder durch Tiere (vor allem Vogel) auf
der Halde verbreitet wurden und die Be-
dingungen vor Ort eine erfolgreiche Kei-
mung zulassen. Der Vorteil hierbei ist,
dass sich die passenden Arten fiir dieses
Okosystem durchsetzen; nachteilig ist,
dass dieser Vorgang einige Jahre dau-
ern kann und auBerdem ungewlinschte
invasive Neophyten viel Raum bekom-
men. Einige Halden oder Teile von Hal-
den bieten allerdings so herausfordernde
Bedingungen, dass sich keine natlrliche
Vegetationsdecke bilden kann. Zum Bei-
spiel bestehen die Abraumhalden des
Kalibergbaus quasi ausschlieBlich aus
Salz: Selbst salzliebende Pflanzen kon-
nen so hohe Salzkonzentrationen nicht
tolerieren. An solchen Extremstandorten
wird die Entwicklung einer ungeplanten
Vegetation ohne Sanierung auf lange
Jahre nicht moglich sein [2].

Die Davidschacht-Spiilhalde ist zum
groBen Teil von Vegetation bedeckt, die
sich selbst angesiedelt hat. Eine gezielte
Abdichtung der Halde gab es nicht, die
Oberflache wurde mit Bauschutt, Erdaus-
hub und dhnlichem abgedeckt [3]. Wegen

der speziellen Bedingungen, u. a. nied-
rigen pH-Werten und Belastung mit
Schadelementen, hat sich eine einzigar-
tige Vegetation ausgebildet. Dennoch ist
ein Teil der Davidschacht-Sptilhalde als
offene Sandflachen nahezu vegetations-
los geblieben [4]. Die lokalen Bedingun-
gen an diesen offenen Stellen scheinen
so extrem zu sein, dass sich keine stabile
Pflanzengesellschaft ausbilden kann.
Tatséchlich ist an dieser Stelle die Belas-

tung durch Cadmium und Arsen hoher
als in Bereichen mit einer geschlossenen
Pflanzendecke [5].

Biologische Bodenkrusten zum Schutz
vor Erosion

Dort, wo GefdBpflanzen nicht gedei-
hen, kdnnen sich sogenannte biologische
Bodenkrusten ausbilden. Diese Bio-
krusten sind Mikrookosysteme, die auf
der Oberflache des Bodens entstehen -
wie eine Haut {iber der Erde [6]. Die Biok-
rusten sind ein Konsortium aus verschie-
denen Mikroorganismen, wie Bakterien,
Mikropilzen und Mikroalgen, und kon-
nen auch aus Moosen und Flechten zu-
sammengesetzt sein. Einige Organismen
innerhalb der Biokruste sind in der Lage,
extreme Bedingungen zu tolerieren,
unter denen GefdBpflanzen nicht mehr
bestehen konnen. Daher finden sich Bio-
krusten mit groBen Bedeckungsgraden
in Wisten (z. B. Utah, USA) oder in der
Tundra (z. B. Spitzbergen, Norwegen), wo
die geringe Wasserverfligbarkeit oder
extreme Temperaturen die Entwicklung
von GefaBpflanzen limitieren [7,8].

Die phototrophen Organismen in der
Biokruste, die Moose, Flechten, Mikro-
algen und Cyanobakterien, haben dabei
ahnliche 0kologische Funktionen wie
die GefaBpflanzen: Sie sind die Primar-
produzenten in dem System. Das heift,
sie stehen an der Basis des Nahrungs-
netzwerks innerhalb der Biokruste. Die
phototrophen Organismen fixieren Koh-
lendioxid aus der Atmosphdre, bilden
energiereiche Kohlenhydrate und akku-
mulieren auf diese Weise organischen

Kohlenstoff in den obersten Millimetern
des Bodens. Sie sind die grundlegenden
Energielieferanten fiir das ganze Kon-
sortium Biokruste. AuBer Kohlenstoff
werden auch andere Makrondhrstoffe
wie Stickstoff und Phosphor durch die
biologische Aktivitdt in der Biokruste
und damit im obersten Teil des Bodens
angereichert. Insgesamt verbessert sich
damit die Bodenqualitdt insbesondere
von sehr mageren Boden, da sich die Ma-
krondhrstoffe in einer bioverfiigharen
Form anreichern. Eine weitere wichtige
okologische Funktion der Biokruste ist
der Schutz vor Erosion. Viele Biokrus-
tenorganismen sind in der Lage, Polysac-
charide auszuscheiden, die sich wie eine
schiitzende Schleimschicht um die Orga-
nismen legen. Diese Schleime schiitzen
die Organismen zu einem gewissen Grad
vor Wasserverlust; auBerdem verkleben
sie die Organismen und Bodenpartikel
untereinander. Zusammen mit den lan-
gen Filamenten einiger Mikroalgen und
Pilze bildet sich auf diese Weise eine
stabile Schicht auf dem Boden, welche
protektiv der Erosion entgegenwirkt -
vergleichbar mit einer Haut, die sich liber
die Bodenoberflache legt. Auf sandigen
Boden konnen Biokrusten entscheidend
dafiir sein, ob bei starken Winden Staub
und Sandkorner am Boden haften blei-
ben oder mit dem Wind abgetragen wer-
den [7]. Neben dem Verlust des Bodens
vor Ort ist die Winderosion auch eine
potentielle Gefahr fiir den Menschen:
Staub belastet die Atemwegsorgane und
im Fall von kontaminierten Boden, z. B.
mit Schadelementen wie Arsen oder Blei,
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konnen sich toxische Stoffe unkontrol-
liert mit dem Wind verbreiten.

Lokales Anwendungspotential der
Biokrusten

Aktuelle Forschung priift das Restau-
rierungspotential von Biokrusten und
wie man diese gezielt einsetzen kann,
um offenen Boden zu stabilisieren. Diese
Forschungsrichtung ist erst wenige Jahre
alt und fokussiert sich vor allem auf aride
und semi-aride Gebiete, z. B. bei der Re-
naturierung nach Waldbrdnden oder um
fortschreitende Wiistenbildung zu stop-
pen [9]. Das Potential der Biokrusten zur
Restaurierung in gemdaBigten Breiten
oder auf schwermetallbelasteten Halden
ist bisher weitgehend unerforscht.

Diese Liicke soll die zukiinftige For-
schung an der TU Bergakademie Frei-
berg schlieBen. Die Biokrusten auf den
bewuchsarmen Stellen an der David-
schachthalde beweisen, dass das Kon-
sortium Biokruste in der Lage ist, auf
belasteten Bdden zu wachsen - auch
auf solchen Bdden, auf denen hohere
Pflanzen nicht bestehen konnen. Die
offenen Fragen sind nun: Welche Mikro-
organismen (Mikroalgen, Pilze und
Bakterien) konnen diese extremen Be-
dingungen tolerieren? Konnen diese

gezielt vermehrt und auf offene Boden
unterschiedlicher Substrate ausgebracht
werden, um eine schnellere Besiedlung
durch Biokrusten zu férdern? Welche
oOkologische Bedeutung, zum Beispiel
im Hinblick auf Erosionsschutz, Was-
serhaushalt und Stofffliisse, haben Bio-
krusten auf Halden und anderen Ext-
remstandorten? Das Konzept wird auch
auf andere Bergbaufolgelandschaften
und erosionsgefahrdete Boden tibertrag-
bar sein: zum Beispiel auf die Flachen
ehemaliger Braunkohletagebaue in der
Lausitz. Die groBen Bereiche mit brach-
liegendem, sandigem Material sind be-
sonders erosionsgefahrdet. Hier konnen
Biokrusten eine erste Schutzschicht bil-
den und kurzfristig Staubbelastung und
Erosion reduzieren.

Kontakt:
Institut fiir Biowissenschaften, AG Biologie/Okolo-
gie, Karin.Glaser@ioez.tu-freiberg.de
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Diamantenfieber im Erzgebirge

Mit dem 1971 in den Kinos erschienenen James
Bond-Film ,, Diamantenfieber” (Originaltitel: , Dia-
monds Are Forever“) mit dem legendéren Sean
Connery in der Hauptrolle als Agent 007 wurde
der Diamant sprichwdrtlich iiber Nacht ein noch
begehrenswerteres Objekt als zuvor. Fast 30 Jahre
spater begann auch im Erzgebirge die Jagd nach
Diamanten. Die hier vorkommenden Diamanten
sind jedoch extrem klein, man spricht daher auch
von Mikrodiamanten. Eine Weiterverarbeitung
in der Schmuckindustrie ist leider nicht méglich.
Die Diamanten sind von rein wissenschaftlichem
Interesse, da sie wichtige Hinweise iiber die Ent-
stehungsgeschichte der hochgradig metamorphen
Gesteine des Erzgebirges liefern.

Diamant Kkristallisiert im kubischen
Kristallsystem und ist eine Hochdruck-
modifikation des Elements Kohlenstoff.
Mit der Héarte 10 auf der Mohs'schen
Harteskala ist Diamant das harteste na-
turliche Material [1]. Seine extreme Harte
und Transparenz machen ihn zu einem
wertvollen Edelstein. Synthetische und

Guido Meinhold

natlrliche Diamanten werden als Su-
perschleifmittel verwendet. Natirlicher
Diamant bildet sich im sogenannten Dia-
mant-Stabilitatsfeld im lithosphérischen
und sub-lithosphéarischen Erdmantel in
Tiefen von mehr als 130 Kilometern [2].
Er ist aufgrund seiner Bildungsbedin-
gungen und Verwitterungsbestandigkeit
ein aufschlussreicher Informant tiber die
chemischen und physikalischen Eigen-
schaften der Materie im Erdmantel [3].
Neben Kimberliten sind Krustengesteine,
die Ultrahochdruck (auf Englisch: ultra-
high pressure; gewohnlich mit ,UHP* ab-
geklrzt) erfahren haben, die hdufigsten
Gesteine, in denen Diamanten gefunden
werden konnen [2,3]. Auch in Sachsen
gibt es diamantenfiihrende UHP-Gestei-
ne. Diese wurden erst um die letzte Jahr-
hundertwende westlich von Forchheim
im Umfeld der Talsperre Saidenbach im
Mittleren Erzgebirge entdeckt [4,5] und
sind in den vergangenen 25 Jahren inten-
siv wissenschaftlich untersucht worden.

Bei den Diamanten handelt es sich um
Mikrodiamanten (meist kleiner als 30 Mi-
krometer), die als Mineraleinschliisse in
beispielsweise Granat, Kyanit und Zirkon
vorkommen [5]. Neben Mikrodiamanten
findet man oft auch Coesit - die Hoch-
druckmodifikation von Siliziumdioxid [6].
Diamant und Coesit in Krustengesteinen
sind Schlisselminerale fiir die Rekonst-
ruktion von plattentektonischen Prozes-
sen und liefern somit wichtige Einblicke
in die geologische Vergangenheit einer
Region.

Das Vorhandensein von Diamant zeigt
an, dass einige der Krustengesteine des
Erzgebirges wiahrend der variszischen
Orogenese - das ist ein komplexer geo-
logischer Prozess der Gebirgsbildung vor
circa 340 Millionen Jahren - in Tiefen von
tber 130 Kilometern in den Erdmantel
versenkt wurden und nachfolgend wieder
an die Erdoberflache gelangt sind. Der ge-
naue geologische Ablauf ist immer noch
Gegenstand wissenschaftlicher Diskus-
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unterstreichen das Potenzial
des neuen Ansatzes der Se-
dimentliefergebietsanalyse

in der UHP-Forschung und
die Notwendigkeit, Unter-
suchungen im Mikrometer-
maBstab durchzufiihren, um
Beweise in Form konservier-
ter UHP-Minerale zu finden

[9].
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Abb. 1: Geologische Karte des Arbeitsgebiets im Mittleren Erzgebirge und Beispiel eines Granatkorns mit Mineraleinschliissen aus einem
Bachsediment. (a) Geologische Karte des Arbeitsgebiets mit Probenentnahmestellen (gelbe Sterne). Auf der Deutschlandkarte links
unten ist die Lage des Arbeitsgebiets mit einem roten Stern markiert. (b) Mikroskopische Aufnahme eines Granats aus Probe JS-Erz-9s
mit sechs Diamanteinschliissen und entsprechenden Raman-Spektren. Diamant 20 zeigt eine auBergewdhnliche Einschlussform mit gut
entwickelten Kristallflachen. Er ist farblos und enthalt Rutilnadeln. Im Gegensatz dazu zeigen Diamant 21-25 eine iibliche unregelméaBi- 6
ge Einschlussform mit leicht gelber Farbe. Die Raman-Hauptbandenpositionen von Granat und Graphit (nur in Diamant 24 vorhanden)
sind als gestrichelte Linien angegeben. Sterne markieren Bandenpositionen des Einbettungsmediums. a.u. — arbitrary units. (Quelle:

Abbildungen verandert nach Schonig et al. [7])

sion. Um die flachenméaBige Verbreitung
der UHP-Gesteine im Erzgebirge besser
fassen zu konnen, wurde ein neuer An-
satz der Sedimentliefergebietsanalyse
gewahlt [7,8]. Im Rahmen einer Doktor-
arbeit wurden Sedimente (Bodensatz) aus
Béchen und kleinen Fliissen im Mittleren
Erzgebirge beprobt (Abb. 1a). Das Projekt
wurde durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) - Sachmittelbeihilfe
EY 23/27-1 - gefordert. Die genommenen
Proben wurden in verschiedene Korn-
fraktionen nass gesiebt und anschlieBend
getrocknet. Danach erfolgte die Abtren-

nung der Schwerminerale - das sind Mi-
nerale mit einer Dichte von mehrals 2,9 g/
cm? wie beispielsweise Granat - mit einer
Schwerefllissigkeit. Von den Schwermi-
neralfraktionen wurden Streupraparate
hergestellt. Bei der Politur der Mineral-
praparate kam Aluminiumoxid zur An-
wendung, um jede Moglichkeit einer Ver-
unreinigung durch Diamantschleifmittel
auszuschlieBen. Die Bestimmung der Mi-
neraleinschliisse in den Granaten erfolg-
te mit der Raman-Spektroskopie. Neben
Coesit wurde unter anderem auch Dia-
mant gefunden (Abb. 1b). Die Ergebnisse

Saxonian Erzgebirge, Germany:

In situ micro-Raman characteri-

sation. Eur. J. Mineral. 12, 495-

498.

Massonne, H.-J., 2001. First

find of coesite in the ultrahigh-

pressure metamorphic region of
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ny. Eur. J. Mineral. 13, 565-570.

7 Schonig, J., von Eynatten, H., Meinhold, G.,
Liinsdorf, N.K., 2019. Diamond and coesite
inclusions in detrital garnet of the Saxonian
Erzgebirge, Germany. Geology 47, 715-718.

8 Schonig, J., von Eynatten, H., Meinhold, G.,
Liinsdorf, N.K., Willner, A.P., Schulz, B.,
2020. Deep subduction of felsic rocks hos-
ting UHP lenses in the central Saxonian
Erzgebirge: Implications for UHP terrane
exhumation. Gond. Res. 87, 320-329.

9 Schonig, J., von Eynatten, H., Meinhold, G.,
Liinsdorf, N.K., 2022. The sedimentary re-
cord of ultrahigh-pressure metamorphism:
a perspective review. Earth-Sci. Rev. 227,
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Serviceangebote fiir die Digitalisierung im Bereich

Was bedeutet Digitalisierung im
Zusammenhang mit Forschung und
Transfer?

Digitalisierung beschreibt die zuneh-
mende Durchdringung aller Lebensbe-
reiche durch datenbasierte und elekt-
ronische Systeme. Eine immer groBer
werdende Menge an Zustdnden und Pro-
zessen wird gemessen bzw. durch Daten
beschrieben und dokumentiert. Daten
und datenbasierte Modelle ermdoglichen
verbesserte Prognosen von Prozessen
und Entwicklungen. Sie unterstiitzen
damit die automatisierte Steuerung von
Systemen und helfen bei Entscheidun-
gen. Die Verfligbarkeit immer umfang-
reicherer und qualitdtsvollerer Daten-
sdtze sowie verbesserter Moglichkeiten
der Datenanalyse erweitert in praktisch
allen Fachrichtungen die Moglichkeiten
der Forschung sowie des Gewinnens, Do-
kumentierens und Vermittelns wissen-
schaftlicher Erkenntnisse. Die Digitali-
sierung bietet damit enorme Potenziale
fiir die wissenschaftliche Arbeit, den Er-
kenntnisgewinn sowie fiir methodische,
technologische und gesellschaftliche
Innovationen. Die TUBAF versteht es vor
dem Hintergrund ihrer gesellschaftli-
chen Verantwortung auBerdem als ihre
Aufgabe, Wirtschaft und Gesellschaft im
Prozess der digitalen Transformation zu
begleiten und zu stérken. Sie sieht sich
als Impulsgeber fiir mit der Digitalisie-
rung verbundene Innovationen.

Gegenstand der Digitalisierung in
Forschung und Transfer sind u. a.:

* Rechnergestiitzte Simulation bzw.
Virtualisierung von Prozessen und
Systemen

* Datenerfassung, -analyse, -nutzung
und -sicherung im Forschungspro-
7€ss

e [T-gestlitzte Generierung, Verkniip-
fung und Analyse hochkomplexer
Datensatze, z. B. mithilfe von Machi-
ne Learning bzw. Kinstlicher Intelli-
genz

* Digitale Erfassung und ErschlieBung
von Daten-, Literatur- und Samm-
lungsbestanden

* Digitales Publizieren und Archivie-
ren von Forschungsdaten und -ergeb-

Forschung und Transfer

Jens Grigoleit, Stefanie Nagel, Tobias Fieback

nissen
« Digitale Tools zur Unterstiitzung der
Forschungsarbeit, des Wissens- und
Technologietransfers sowie der Wis-
senschaftskommunikation
* Forschung zur Digitalisierung bzw.
zur digitalen Transformation von
Wissenschaft, Wirtschaft und Ge-
sellschaft
Voraussetzung, um die Potenziale der
Digitalisierung in der Forschung nutzen
zu konnen, ist einerseits eine leistungs-
fahige IT-Infrastruktur und der Zugang
zu geeigneten Datenquellen, anderer-
seits aber auch Fahigkeiten und Moglich-
keiten im Bereich des Informations- und
Datenmanagements.

Digitale
Erfagsung von
Forschungs-daten-
und SanmmBlmngs-
hestinden

IT-Infrastruktur

Anraize 2Er Notzung.
daf Chancen der
Digitalisierung in

Earschunnund Transfer

sowie Lileratur- umd
DatenEugansg

die TUBAF hier Unterstiitzung.

Durch das Universitatsrechenzent-
rum aber auch durch verschiedene In-
stitute wurde eine leistungsfahige IT-
Infrastruktur geschaffen, die adaquate
Voraussetzungen fiir datenintensive
Wissenschaft bietet. Diese umfasst u. a.
die Server- und Netzwerkinfrastruktur,
Datenspeicherkapazititen!, HPC-Kapa-
zitdten? sowie Forschungsdaten- und
Dokumenten-Repositorien (OpARA® und
Qucosa*). Fiir digitale Medien sowie di-
gitalisierte Sammlungsobjekte wurde
eine teilweise oOffentlich zugangliche
Plattform TUBAFmedia eingerichtet. Ein
zeitgemdBes  Forschungsinformations-
system (FIS) befindet sich gegenwartig

orichungsdaten-

managamsent

Abb. 1: Handlungsfelder der Digitalisierungsstrategie im Bereich Forschung undTransfer an derTUBAF (eigene Darstellung)

Abb. 1 zeigt die wichtigsten Hand-
lungsfelder der Digitalisierungsstrategie
fuir Forschung und Transfer der TUBAF.

Wie ist der Status der Digitalisierung
der Forschung an der TUBAF?

Datengetriebene Forschung, digitale
Publikation sowie der Einsatz digitaler
Methoden und Tools sind an der TUBAF
nicht neu und pragen die wissenschaftli-
che Arbeit an unserer Universitit schon
lange in vielfdltiger Weise. Die Kom-
plexitdt und Dynamik der Entwicklung
sowie die steigenden Anforderungen an
das Forschungsdatenmanagement sowie
die Verkniipfbarkeit von Forschungsda-
tensdtzen schaffen jedoch stetig neue
Herausforderungen, denen sich die Uni-
versitat und die Wissenschaftler stellen
miissen. Mit zentralen Strukturen, Res-
sourcen und Serviceangeboten leistet

im Aufbau’. Die rasante Entwicklung
der Bedarfe und Anforderungen an die
[T-Infrastruktur schafft angesichts der
gleichzeitig nur begrenzt verfligbaren
personellen und finanziellen Ressourcen
Herausforderungen. Diese kénnen nur
durch gemeinschaftlich hohe Anstren-
gungen sowohl seitens der zentralen
Serviceeinrichtungen als auch seitens
der wissenschaftlichen Institute und Ar-
beitsgruppen zufriedenstellend bewdl-
tigt werden.

Regional und national ist die TUBAF
institutionell sowie durch ihre Mitglie-
der in den einrichtungsiibergreifenden
Netzwerken Nationale Forschungsda-
teninfrastruktur (NFDI)® und sichsische
Landesinitiative ~ Forschungsdatenma-
nagement (SaxFDM)’ eingebunden und
beteiligt sich aktiv an entsprechenden

ACAMONTA — 31 (2024): Serviceangebote fiir die Digitalisierung im Bereich Forschung und Transfer 61




Universitat aktuell

Entwicklungen.

Derverantwortungsvolle Umgang mit
Forschungsdaten ist verbindlich fiir alle
Mitglieder der TUBAF in einer Ordnung
zur Sicherung der guten wissenschaftli-
chen Praxis® sowie ergdnzend durch eine
Forschungsdaten-Policy’ geregelt. Dabei
werden FAIR Datenprinzipien (Findabi-
lity, Accessibility, Interoperability and
Reuseability), die ,Grundsidtze zum Um-
gang mit Forschungsdaten“!® der Allianz
der deutschen Wissenschaftsorganisati-
onen sowie die ,Leitlinie zum Umgang
mit Forschungsdaten“! der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) umfang-
lich aufgegriffen und umgesetzt.

Noch im Aufbau befindet sich die
Schaffung und Umsetzung von Quali-
fizierungsangeboten flr digitale For-
schungsmethoden und -kompetenzen.
Erste Kurse werden u. a. in Kooperation
mit dem Netzwerk SaxFDM durchge-
fihrt. Ebenso sollen der Zugang und die
Anwenderfreundlichkeit ~ verfligbarer
Forschungsdatenrepositorien weiter ver-
bessert werden, um deren noch umfas-
sendere Nutzung zu fordern.

Mit der Unterzeichnung der soge-
nannten Berliner Erkldrung (,Berlin
Declaration on Open Access to Know-
ledge in the Sciences and Humanities“'?)
sowie der eigenen Open-Access-Policy™
bekennt sich die TUBAF zu Open Ac-
cess und Open Science. Entsprechende
Entwicklungen werden durch die Uni-
versitatsleitung mit Unterstlitzung der
Universitatsbibliothek — gefordert und
begleitet. Gleichzeitig werden begriin-
dete Schutzinteressen, die einer Verof-
fentlichung von Forschungsdaten und
-ergebnissen entgegenstehen, in jedem
Fall respektiert.

An der Universitatsbibliothek wurde
eine Abteilung flir Open Science aufge-
baut, die Beratungs- und Serviceangebo-
te fiir die Wissenschaftler implementiert
und koordiniert'. Zur Motivation und
Unterstiitzung der Mitglieder der TUBAF
informiert ein regelmaBig erscheinender
Open-Science-Newsletter”® zu aktuellen
Entwicklungen und best practice.

Die TUBAF verfiigt tiber etablierte
Strukturen und Verantwortlichkeiten
fir Informationssicherheit und Daten-
schutz. Diese wurden aufbauend auf den
Erfahrungen mit einem 2023 erlittenen
IT-Zwischenfall umfassend weiterentwi-
ckelt und bieten einen inzwischen hohen
Sicherheitsstandard.

Besondere Potenziale leiten sich aus
dem umfangreichen Datenschatz ab, der

als Resultat langjahriger experimen-
teller Forschungsarbeit sowie umfang-
reicher Sammlungsbestdnde vorliegt.
Dartiber hinaus verfiigt die TUBAF tber
eine teils unikale Forschungsinfrastruk-
tur und betreibt eine Vielzahl groBskali-
ger und hochkomplexer Forschungs-und
Pilotanlagen, deren Mess-, Sensor- und
Steuersysteme fortlaufend sehr umfang-
reiche und verschiedenartige Datensdtze
generieren. Daneben erzeugen auch Pro-
zesssimulationen enorme Datenmengen.
Viele Institute der TUBAF verfligen des-
halb tiber sehr wertvolle, teils weltweit
einmalige Datenbestdnde, die eine her-
vorragende Grundlage fiir datenbasierte
Forschungsvorhaben bilden.

Eine weitere Starke der TUBAF be-
steht in der fachtibergreifend engen Ver-
netzung entlang des wissenschaftlichen
Profils der Ressourcenuniversitit. Es
bestehen hier sowohl interdisziplindre
Verbindungen, bspw. zwischen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern
der Mathematik, Informatik, Natur-, In-
genieur- und Wirtschaftswissenschaft,
aber auch direkte Verkniipfungen zwi-
schen eher grundlagenorientierter und
anwendungsnaher Forschung. Auch dies
schafft besondere Voraussetzungen fiir
die Schopfung einzigartiger Datensdtze
sowie die fachtbergreifende Nutzung
von Forschungsdaten.

Traditionell arbeiten Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler der TUBAF
eng mit Partnern in Industrie und Wirt-
schaft zusammen und pflegen vielfalti-
ge, oft langjahrige und vertrauensvolle
Kooperationsbeziehungen. Im Zusam-
menhang mit der digitalen Transforma-
tion von Wirtschaft und Gesellschaft er-
geben sich hieraus besondere Chancen.
Dies betrifft einerseits die Umsetzung
von datengetriebenen Innovationen so-
wie andererseits den Zugang zu Prozess-
daten aus industriellen Anlagen.

Als vergleichsweise kleine Universi-
tdt kann die TUBAF ihren Mitgliedern
einen individuellen und flexiblen Ser-
vice durch die zentralen Einrichtungen,
bspw. das Universitatsrechenzentrum,
bieten. Aufwendige Antragsverfahren,
bspw. fiir den Zugang zu HPC-Ressour-
cen, entfallen. Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler sowie Studierende
werden ermutigt sowie auch Kkollegial
dabei unterstiitzt, die bestehenden Mog-
lichkeiten fiir daten- und rechenintensi-
ve Forschung zu nutzen. Gleichzeitig bil-
det die Schaffung und Gewdhrleistung
umfassender und professioneller Unter-

stitzungsangebote speziell flr kleine
Hochschulen eine Herausforderung, da
nicht alle Themen personell und materi-
ell hinreichend abgedeckt sind.

Viele Entwicklungen im Zusammen-
hang mit der Digitalisierung verlaufen
mit einer sehr hohen Dynamik und er-
fordern daher stetige Anpassungs- und
Lernprozesse. Dies betrifft sowohl die
Ausstattung als auch die Nutzung neuer
Methoden und Tools. Langerfristige
Planungen werden dadurch erschwert.
Ebenso entstehen in einigen Bereichen
Abhéngigkeiten, bspw. hinsichtlich des
Zugangs zu Softwareprodukten sowie
deren Kompatibilitdit zur vorhandenen
Ausstattung. Dies schafft Unsicherhei-
ten und birgt auch die Gefahr von Fehl-
entwicklungen, die sich oft erst riickbli-
ckend als solche erkennen lassen.

Die zunehmende Vernetzung ver-
schiedenster Hard- und Softwaresyste-
me sowie Datenbestdnde erhoht nicht
nur die Komplexitdt, sondern auch die
Risiken gegeniliber Missbrauch, unlau-
teren bzw. nicht qualitdtsgerechten For-
schungspraktiken, Cyberangriffen so-
wie technisch bedingten Ausfillen und
kann die Arbeitsfahigkeit der Universi-
tat massiv gefahrden.

Generell stellen hohe Kostensteige-
rungen fiir Softwarelizenzen, den Zu-
gang zu Datenquellen sowie den wach-
senden Anforderungen anzupassende
Hardwareausstattung eine Herausforde-
rung dar, da die verfligharen Budgets
nicht gleichermaBen wachsen.

Eine Herausforderung bildet eben-
falls die Finanzierung der personellen
und materiellen Ressourcen, die zur Be-
waltigung zusatzlich entstehender Auf-
gaben, bspw. zur professionellen Kura-
tierung umfangreicher Datenbestdnde,
zur Pflege und Weiterentwicklung des
Forschungsinformationssystems sowie
zur Gewiahrleistung von Datenschutz
und IT-Sicherheit, erforderlich sind. Die
Finanzierung mit zeitlich begrenzt ver-
fligharen Projektmitteln erschwert zu-
dem die Gewinnung und Bindung von
Erfahrungs- und Kompetenztragern,
speziell vor dem Hintergrund eines ge-
nerellen Fachkriaftemangels, insb. bei
[T-Fachkréften.

SchlieBlich ist festzustellen, dass die
Umsetzung und Nutzung der Digitalisie-
rung innerhalb der TUBAF bisher sehr
differenziert erfolgen. Wahrend einige
Institute weit fortgeschritten sind und
bereits erhebliche Kompetenz aufbauen
konnten, ist die Digitalisierung in ande-
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ren Bereichen noch unterentwickelt und
nur begrenzt Teil der tdglichen Praxis.
Noch ausbaufdhig ist unter anderem die
breite Nutzung von Repositorien sowie
eine nutzungsorientierte Dokumentation
von Metadaten. Daneben ist die Integra-
tion der Vermittlung von IT- und Daten-
kompetenz als Grundlage fir digitale
Wissenschaft noch nicht flachendeckend
in der Ausbildung des wissenschaftli-
chen Nachwuchses verankert. Dies be-
trifft sowohl einen Teil der Studiengiange
als auch das Angebot der Graduierten
und Forschungsakademie (GraFA).

Aktuelle Vorhaben im Bereich der
Digitalisierung von Forschung und
Transfer an der TUBAF

Wichtige aktuelle Vorhaben im Be-
reich der Digitalisierung von Forschung
und Transfer werden folgend kurz be-
schrieben.

Das bestehende HPC-Rechnercluster
des Universitatsrechenzentrums  soll
durch ein leistungsfahigeres System er-
setzt werden. Hierzu wurde im Juni 2024
ein GroBgerateantrag fur ein Fordervolu-
men in Hohe von ca. 1,5 Mio. EUR bei der
DFG eingereicht. Zusatzlich bemiiht sich
die TUBAF um weitere Forderungen, u. a.
zur Erweiterung von Speicherkapazi-
tdten sowie einer Verbesserung der
Rechenleistung. Mit den Investitionen
sollen insbesondere auch die Vorausset-
zungen fir die Umsetzung recheninten-
siver Anwendungen im Bereich Kiinstli-
che Intelligenz bzw. Machine Learning
an der TUBAF verbessert werden. Wis-
senschaftler mehrerer Fakultdten befas-
sen sich bereits aktiv mit der Entwick-
lung entsprechender Anwendungen, die
sowohl fiir die Forschung als auch fiir
die Lehre hohes Potenzial besitzen.

Als wichtige MaBnahme der Kommu-
nikation und des Wissensmanagements
wird gegenwartig ein Forschungsinfor-
mationssystem aufgebaut, das Informati-
onen zu allen Projekten, Publikationen,
Einrichtungen, Forschungsthemen und
Kompetenztragern an der TUBAF biin-
delt und miteinander verkniipft. Damit
werden Recherchen innerhalb der Uni-
versitdt wesentlich erleichtert und es
wird einfacher, sich einen Uberblick {iber
Forschungsleistungen zu verschaffen
oder direkt die richtigen Ansprechpart-
ner zu bestimmten Themen zu finden.
Eine erste offentlich nutzbare Fassung
des Forschungsinformationssystems soll
Anfang 2025 in Betrieb gehen und zu-
ndchst auf Projekte und Publikationen
fokussieren. Weitere Module werden da-
nach fortlaufend ergdnzt. Federfiihrend
wird das Vorhaben durch die Universi-
tatsbibliothek umgesetzt.

Ein weiteres Thema mit wesentlicher
Beteiligung der Universitdtsbibliothek
betrifft die Digitalisierung von histori-
schen Dokumenten sowie von Bestdnden
der bedeutenden wissenschaftlichen
Sammlungen der TUBAF. Objekte sollen
dabei auch mit dreidimensionalen Bild-
daten sowie verknipften Eigenschafts-
und Herkunftsdaten erfasst und zugang-
lich gemacht werden. Dies erschlieBt
wesentlich erweiterte Moglichkeiten der
wissenschaftlichen Nutzung der Samm-
lungen.

Die Moglichkeiten, Dokumente und
Forschungsdaten in  professioneller
Weise digital zu sichern und zu pub-
lizieren, werden stetig erweitert, um
mit den wachsenden Anforderungen
Schritt zu halten. Durch die Abteilung
Open Science der Universitatsbibliothek
aber auch seitens der Fakultiten und

einiger zentraler Einrichtungen werden
Schulungen zu Themen des Forschungs-
datenmanagements  sowie  weiteren
Digitalisierungsthemen angeboten.
Mittelfristig soll die Vermittlung von IT-
und Datenkompetenz fester Bestandteil
der Curricula aller Studiengdnge an der
TUBAF werden, damit kiinftige Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und Nach-
wuchswissenschaftler befdhigt sind, die
Potenziale der Digitalisierung von An-
fang an optimal zu nutzen.

Universitatsleitung, Universitatsbib-
liothek und Universitatsrechenzentrum
fordern und begleiten diese Entwicklun-
gen aktiv.

1 https://tu-freiberg.de/universitaetsrechenzen-
trum/service-portfolio/server-speicher/netz-
werkspeicher

2 https://tu-freiberg.de/urz/service-portfolio
hochleistungsrechnen-hpc

3 https://tu-freiberg.de/universitaetsrechenzen-
trum/service-portfolio/sicherheit/archivie-
rung-opara

4 https://tubaf.qucosa.de,

5 https://blogs.hrz.tu-freiberg.de/ub/events
fis tubaf,

6 https://www.nfdi.de/

7 https://saxfdm.de/

8 https://tu-freiberg.de/sites/default
files/2024-01/2023 5 Ordnung Sicherung
gute wiss Praxis.pdf

9 https://tu-freiberg.de/sites/default
files/2024-01/fdm-policy.pdf

10 https://www.leopoldina.org/uploads/tx
leopublication/100624-allianz-forschungsda-
ten.pdf

11 https://www.dfg.de/resource/blob/172112/4e
a861510ea369157afb499e96fb359a/leitlinien-
forschungsdaten-data.pdf

12 https://openaccess.mpg.de/Berlin-Declaration

13 https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:105-
qucosa2-861342

14 https://tu-freiberg.de/ub/open-science

15 https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:105-

ucosa2-858115

Er6ffnung des Behavioral Research Lab an der
Technischen Universitat Bergakademie Freiberg

Am 14. Mai 2024 wurde an der TU
Bergakademie Freiberg das Behavioral
Research Lab erdffnet. Das neue Labor
ist eine Forschungsinfrastruktur zur
Durchfiihrung verhaltenswissenschaft-
licher empirischer Untersuchungen. Es
wurde von Prof. Dr. Alexander Leisch-
nig und Prof. Dr. Jutta Stumpf-Wollers-
heim von der Fakultat fiir Wirtschafts-
wissenschaften gegriindet und von der

Alexander Leischnig, Jutta Stumpf-Wollersheim

Dr. Erich-Kriiger-Stiftung gefordert.
Das Labor steht allen Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern an der TU
Bergakademie Freiberg flr die Durch-
flihrung von Studien zur Verfiigung.
Den Auftakt der Festveranstaltung
bildeten GruBworte des Rektors der TU
Bergakademie Freiberg, Prof. Dr. Klaus-
Dieter Barbknecht, und des Dekans
der Fakultat fir Wirtschaftswissen-

schaften, Prof. Dr. Michael Hock. Beide
Redner unterstrichen die Relevanz des
Behavioral Research Lab und experi-
menteller Forschung. Im Anschluss
daran stellten die beiden Griinder in ih-
rem Vortrag das Labor vor. Neben einer
kurzen Einfiihrung in das experimen-
telle Arbeiten, die Besonderheiten des
Labors und seiner Anwendungsmog-
lichkeiten wurde auf Kooperationsmog-
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lichkeiten in Wissenschaft und Praxis
sowie auf ethische Aspekte experimen-
teller Untersuchungen eingegangen.

Als Keynote Speaker konnte fir die
Eroffnungsveranstaltung Dr. Stephan
Dickert von der School of Business and
Management der Queen Mary Universi-
ty of London gewonnen werden. In sei-
nem Vortrag erlduterte er Trends in der
empirischen Verhaltensforschung und
gab Einblicke in eigene experimentelle
Untersuchungen zu unterschiedlichen
Themenstellungen, wie zum Beispiel
zur Markenwahrnehmung und zum
Spendenverhalten. Insgesamt verdeut-
lichte der Vortrag die hohe Bedeutung
experimenteller Forschung zur Unter-
suchung kausaler Zusammenhdnge in
den Verhaltenswissenschaften.

Prof. Dr. Gari
Walkowitz, Vor-
sitzender  der
Ethikkommissi-
on der Fakultét
flr Wirtschafts-
wissenschaften,
erlduterte  an-
schlieBend  in
seinem Vortrag
ethische Aspek-
te  verhaltens-
wissenschaftlicher
empirischer Untersuchungen. Er fo-
kussierte dabei auf drei groBe Themen-
komplexe, namlich erstens ,Charakter,
Existenz und Ordnung®, zweitens ,Ge-
wohnheit, Brauch und Schaume® und
drittens ,Ethik - Freiheit, Institution
und Evidenz®. AbschlieBend verwies
er auf die neu eingerichtete Ethikkom-
mission der Fakultdt fiir Wirtschafts-
wissenschaften, welche Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler an der
TU Bergakademie Freiberg in ihrer For-
schung berdt und die Aufgabe hat, bei
der Durchfiihrung von Forschungsvor-
haben Hilfestellung bei der Beurteilung
ethischer Gesichtspunkte zu geben.

Im Anschluss an die Vortrage wur-
den die rund 60 Géste zu einem Emp-
fang geladen. Die Festveranstaltung

fand in den Raumlichkeiten der neuen
Universitatsbibliothek statt, wo sich
auch das Labor befindet. Dies ermog-
lichte es den Gésten, das Labor zu be-
sichtigen und sich vor Ort selbst einen
Eindruck zu verschaffen. Zahlreiche
Anwesende haben diese Maoglichkeit
genutzt, um Mixed Reality-Brillen aus-
zuprobieren und sich noch tiefergehend
iiber das Labor zu informieren.

Die Festveranstaltung wurde vom
Verein der Freunde und Forderer der
TU Bergakademie Freiberg, der Spar-
kassen-Stiftung TU Bergakademie Frei-
berg sowie der Fakultét fir Wirtschafts-
wissenschaften unterstiitzt. Hierfiir
danken wir sehr herzlich.

. BEHAVIORAL
= RESEARCH LAB

B =
e
8 s
oo

L)
= Stiftung TU Bergakademie Freiberg

Kontakt:
Prof. Dr. Alexander Leischnig, Prof. Dr. Jutta
Stumpf-Wollersheim, research-lab@bwl.tu-frei-
berg.de

recomine-Verbundprojekt Lern-Lehr-Vermittlungsort (LLV)

Muldenhiitten

Ein historisch-gesellschaftliches Vermittlungs- und Entwicklungsprojekt am
Freiberger Welterbe-Standort Muldenhiitten

Die Geschichte des auf die Konzepti-
on und erste prototypische Umsetzung
eines Lern-, Lehr- und Vermittlungsor-
tes am UNESCO-Welterbestandort Mul-
denhiitten zielenden gesellschaftlichen
Projekts reicht bis in die Endphase der
Antragstellung fir die Verleihung des
Welterbe-Titels an die deutsch-tsche-
chische Montanregion Erzgebirge/
Kru$nohofi zurtick. Im Rahmen des
vom BMBF (Bundesministerium fir
Bildung und Forschung) geforderten
Programms ,WIR! - Wandel durch In-
novation in der Region® bewarben sich
damals die TU Bergakademie Freiberg
und das Helmholtz-Institut Freiberg flr
Ressourcentechnologie (HIF) unter dem

Helmuth Albrecht

Namen ,recomine” gemeinsam auf ei-
nes der WIR!-Projekte, um im Biindnis
mit weiteren Partnern in wissenschaft-
lich-technischen Teilprojekten die Ent-
wicklung neuer Umwelttechnologien
und Verfahren zur ErschlieBung dis-
perser Rohstoffquellen an Altbergbau-
Standorten zu erforschen und daraus
innovative Losungen fiir die Praxis zu
entwickeln.

Das BMBF forderte zu den wis-
senschaftlich-technischen  Projekten
ergdnzend ein gesellschaftliches Be-
gleit- und Vermittlungsprojekt, fiir das
die Wahl des recomine-Blindnisses in
Kooperation mit dem damals den Welt-
erbe-Antrag bearbeitenden Institut fir

Industriearchdologie, = Wissenschafts-
und Technikgeschichte (IWTG) der TU
Bergakademie Freiberg schlieBlich auf
den historischen Hiittenstandort Mul-
denhiitten bei Freiberg fiel. Der bereits
damals als Teil des kiinftigen Welterbes

Die neue Ausstellung im Huthaus von Muldenhiitten,
erdffnet am 7. Juli 2024 (Quelle: IWTG)
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vorgesehene, tiber 700 Jahre alte und
seit 1991 brachliegende Hiittenstand-
ort schien aufgrund seiner besonderen
Geschichte fiir ein gesellschaftliches
Begleitprojekt im Rahmen des recomi-
ne-Blindnisses besonders geeignet, um
einer breiteren Offentlichkeit die aktu-
elle Problematik montaner Altstandorte
zu vermitteln und zugleich Wege zur
Losung dieser Problematik aufzuzei-
gen. So entstand die Idee, den histori-
schen Hiittenstandort im Rahmen eines
Pilotprojekts zu einem Lern-, Lehr- und
Vermittlungsort fiir das seit Jahrhun-
derten bestehende Spannungsverhdlt-
nis zwischen Umweltbelastung und
Umweltschutz im Montanwesen sowie
die daraus entstandenen Innovationen
in Vergangenheit, Gegenwart und Zu-
kunft zu entwickeln.

Schulprojektwoche zum Thema Muldenhiitten mit Hort-
kindern der Freiberger Grundschule , Theodor Korner”
vom 15.-19. Juli 2024

Mit der Verleihung des Welterbe-
Titels an die Montanregion Erzgebirge/
Kru$nohof{ im Juli 2019 nahm das Pro-
jekt konkrete Formen an, wenngleich
der Weg zu seiner Realisierung lang
und steinig war und erst Ende Marz
2023 das BMBF die notwendigen Fi-
nanzmittel bewilligte. Als Leadpartner
des Verbundprojekts fungiert seitdem
das IWTG der TU Bergakademie Frei-
berg, das flr die Leitung und die Pro-
jektkoordination mit dem recomine-
Biindnis, die geplanten Ausstellungen,
Tage der offenen Tiir, Lehrerfortbildun-
gen, Stakeholderworkshops und die Of-
fentlichkeitsarbeit verantwortlich ist.
Verbundpartner im Projekt ist der For-
derverein Montanregion Erzgebirge
e.V.,, der aufgrund seiner langjdhri-
gen Erfahrungen mit der Planung und
Durchfiihrung der vorgesehenen Schul-
projekttage flr Schiiler/innen verschie-
dener Schul- und Altersstufen betraut
ist. Weitere Kooperationspartner sind
die SAXONIA Standortentwicklungs-
und -verwaltungsgesellschaft mbH als
Eigentlimer des historischen Hiitten-
komplexes, die Fachgruppe Hiittenge-

schichte der Historischen Freiberger
Berg- und Hiittenknappschaft e.V., der
Welterbe Montanregion Erzgebirge e.V.,
die Silberstadt Freiberg, der Fremden-
verkehrsverein Freiberg e.V. und das
Unternehmen Ecobat Resources im In-
dustriegebiet Muldenhiitten.

Die Leitfragen fiir das Projekt lassen
sich wie folgt beschreiben:

* Wie geht man mit denkmalgeschtitz-
ten, aber kontaminierten Gebau-
den und Bergbauhalden um, deren
Denkmalwert erkldarungsbedurftig
und nur eingeschrankt erlebbar ist?
Wie entwickelt man einen Welt-
kulturerbe-Standort, in dessen un-
mittelbarem Umfeld weiterhin und
auch in Zukunft produziert wird?
Wie lassen sich aus einer tiiber
700-jahrigen  Standortgeschichte
innovative  LOsungsansdtze  fur
heutige Fragestellungen und ak-
tuelle Zukunftsperspektiven fur
einen Welterbe-Standort und fiir
Fragestellungen der geomontanen
und metallurgischen Kreislaufwirt-
schaft ableiten?

Wie und mit welchen Formaten lasst
sich die Bedeutung und der Identi-
fikationswert des Areals generatio-
neniibergreifend attraktiv vermit-
teln?

Antworten auf diese Fragen sollen
im Rahmen von drei Themenkomple-
xen erarbeitet und prasentiert werden,
welche zugleich die Grundlage fir die
Konzeption und Durchfiihrung der ge-
planten Ausstellungen, Tage der offe-
nen Tir, Schulprojekttage, Lehrerfort-
bildungen und Stakeholder-Workshops
bilden:

e Der historische  Hiittenkomplex
Muldenhiitten im Kontext des Welt-
erbes Montanregion Erzgebirge/
Krusnohori,

* Muldenhiitten als innovativer Hiit-
tenstandort im 19. und 20. Jahrhun-
dert,

* Muldenhiitten als Beispiel flr Frage-
stellungen der geomontanen und
metallurgischen Kreislaufwirt-
schaft in Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft.

Im Juni und Juli 2024 fanden in Mul-
denhiitten die ersten Schiilerprojektta-
ge, ein erster Tag der offenen Tir und
die Eroffnung der ersten Ausstellung
statt.

An den ersten Schulprojekttagen
des Jahres 2024 nahmen insgesamt
200 Schiiler/innen teil. An zwei Pro-

jekttagen (06.06./13.06.) besuchten 12
bzw. 20 Schiiler/innen der 8. Klasse
des Dresdener ,Gymnasium Klotzsche®
Muldenhiitten, am 12.06./13.06. sowie
am 17.06./18.06. fanden jeweils zwei
Projekttage fiir die beiden 5. Klassen
der Freiberger Oberschule ,Gottfried
Pabst von Ohain“ statt, gefolgt von ei-
ner Projektwoche (15.07.-19.07.) der

Eine der Fiihrungen durch das Welterbe Muldenhiitten
amTag der offenenTiir am 7. Juli 2024

Besucher desTages der offenenTiir im Welterbe Mulden-
hiitten am 7. Juli 2024

Hortkinder aus der 1. bis 4. Klasse der
Freiberger Grundschule ,Theodor Kor-
ner“. Fur die Schiiler/innen der beiden
Freiberger Schulen wurde unter dem
Motto ,Eine Reise in das Konigreich der
Metalle und die Suche nach dem Schatz
des Konigs Plumbum® das Konzept ei-
ner altersgerechten Entdeckungstour
durch den historischen Hiittenstandort
entwickelt und erfolgreich umgesetzt.
Auf verschiedenen Erlebnisstationen
wurden den Schiler/innen auf spie-
lerische Art und Weise grundlegende
Kenntnisse zu Metallen, ihre Gewin-
nung, Verarbeitung und Anwendung
vermittelt. Zu den Hohepunkten der
Reise gehorten u. a. das Schauschmel-
zen im Huthaus, die Vorfiihrung des
historischen Hiittengebldses, die Entde-
ckung der Schatzkiste von ,Konig Plum-
bum*® und die Prdgung von Mlinzen aus
den im Schatz gefundenen ,Silberroh-
lingen“ mit einer Mlnzpresse auf dem
Hiittengeldande von Muldenhiitten. Im
Rahmen ihrer fiinftdgigen Projektwo-
che absolvierten die Hortkinder der
Grundschule ,Theodor Korner“ ferner
einen Tag mit Einfiihrungsvortrag und
slrainings-Parcours* auf dem Schulhof
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Schulprojekttag in Muldenhiitten mit der 5. Klassen der

Freiberger Oberschule ,,Gottfried Pabst von Ohain“ am 17.
Juni 2024

zur Vorbereitung fir ihren Besuchstag
im ,Reich der Metalle“ in Muldenhiitten
sowie weitere Projekttage mit Besuch
des Freibergsdorfer Hammers, der Aus-
stellung ,terra mineralia“ in Schloss
Freudenstein sowie des ,Geomobils® in
ihrer Schule. Am Abschlusstag gestal-
teten die Hortkinder Poster zu ihren
Erlebnissen in und um Muldenhiitten,
von denen die drei Besten mit Preisen
ausgezeichnet wurden.

Fir die Gymnasiasten/innen des
Dresdener Gymnasiums Klotzsche
brachte ihr Besuch in Muldenhiitten
eine Einflihrung in die modernen Me-
thoden der digitalen Dokumentation
von historischen Industrieanlagen. Auf
den theoretischen Teil folgte eine prak-
tische Ubung mit der Demonstration
der Moglichkeiten einer fotografischen
Dokumentation der Gebdude des histo-

rischen Hiittenkomplexes mittels einer
Drohne sowie der Nutzung der Smart-
phones der Schiler/innen. Anschlie-
Bend wurde den Schiiler/innen die
Verarbeitung der Drohnenaufnahmen
und der Aufnahmen ihrer Smartphones
am Computer mit Hilfe einer speziellen
Software zu einer dreidimensionalen
digitalen Ansicht des Hiittenkomplexes
vorgefiihrt. Trotz einer nur sehr be-
grenzten Zahl von Fotoaufnahmen be-
eindruckte das Ergebnis alle Beteilig-
ten.

Im Zusammenhang mit dem finf-
jahrigen Jubildum der Aufnahme der
Montanregion Erzgebirge/KruSnohof{
in die Liste des UNESCO-Weltkulturer-
bes (06.07.2019) fand am 7. Juli 2024 im
historischen Hiittenkomplex der erste
Tag der offenen Tur und die Erdéffnung
der ersten Ausstellung des Projekts im
Huthaus von Muldenhiitten statt. Im
Verlauf des Tages kamen mehr als 250
Besucher/innen an den Standort und in-
formierten sich in der kleinen Ausstel-
lung mit dem Titel JMULDENHUTTEN
Industriekomplex, Welterbe und Lern-
ort - Potentiale und Herausforderungen
am historischen Hittenstandort® tiber
das recomine-Projekt LLV Muldenhiit-
ten. Rege angenommen wurden durch
die Besucher/innen aller Altersstufen
auch die Fihrungen durch das Welt-

erbeareal sowie im benachbarten his-
torischen Zylindergebldse. Bei bestem
Sonntagswetter war die Ausstellung
im Huthaus Muldenhiitten zudem Aus-
gangspunkt der traditionellen Wande-
rung des Freiberger Fremdenverkehrs-
vereins e.V. zum Tag der Schauanlagen,
die diesmal der Montanlandschaft um
Muldenhtitten gewidmet war.

Derzeit bereitet die Projektgruppe
von recomine LLV Muldenhtitten bereits
die zweite Ausstellung und den zweiten
Tag der offenen Tir fiir Ende November
2024 vor. Die Ausstellung wird im Aus-
stellungsraum des Sachsischen Staats-
archivs Bergarchiv Freiberg in Schloss
Freudenstein zum Thema ,Gut fiir Frei-
berg?! Muldenhiitten auf dem Weg ins
Industriezeitalter zu sehen sein. Bis
Jahresende 2024 soll ferner noch eine
erste Lehrerfortbildung sowie ein erster
Stakeholder-Workshop ~ durchgefiihrt
werden. Fir das Jahr 2025 sind neben
weiteren Schulprojekttagen, Lehrerfort-
bildungen und Stakeholder-Workshops
vor allem noch ein abschlieBender drit-
ter Tag der offenen Tlr sowie eine groBe
Abschlussausstellung zum Thema geo-
montane und metallurgische Kreislauf-
prozesse in Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft geplant.

Ohren auf und Augen grof in den neuen Lern- und
Lehrraumen der Universitatsbibliothek Freiberg

Als Helmut Schmidt Bibliotheken als
»die geistigen Tankstellen der Nation“ be-
zeichnete, war es unumganglich die Lese-
sdle aufzusuchen, um Wissensbediirfnisse
jedweden Fachbereichs zu befriedigen.
Dartiber hinaus ist das Teilen von Wissen
seit jeher die ureigenste Charakteristik
von Bibliotheken - ein gesellschaftlich
relevanter, weil zutiefst demokratischer
Aspekt, der deren Existenz und Forderung
rechtfertigen sollte. Arne Semsrott pries in
seiner Keynote auf der BiblioCon 2024 die
wichtige Rolle von Bibliotheken als Orte
der Begegnung und des Austauschs. Spa-
testens mit der Verlagerung der Literatur-
recherche und -beschaffung ins Internet
stehen Bibliotheken jedoch vor der Heraus-
forderung um diese Daseinsberechtigung
zu kdampfen. Ausleih- und Nutzendenzah-
len gehen allenthalben zurtick. Die finanzi-

Oliver Lowe, Stefanie Nagel

ellen Herausforderungen zur nachhaltigen
Transformation bibliothekarischer Ange-
bote und Dienstleistungen sind enorm.
Aufgrund vielerorts nicht vorgenommener
Anpassungen im Haushalt von Kommu-
nen oder dem Staat konnen diese notwen-
digen Weiterentwicklungen nicht oder
nur rudimentdr stattfinden!. Dabei wére
eine derartige Entwicklung besonders in
Zeiten von Fake News und Populismus
enorm wichtig. Vor diesem Hintergrund
ist es umso positiver zu bewerten, dass die
TU Bergakademie Freiberg beim Neubau
des Kombibaus Universitdtsbibliothek/
Horsaalzentrum sich dieser Problematik
annahm und sich auf ein Experiment ein-
lieB: die Schaffung und Ausstattung eines
Lern- und Lehrraumkomplexes fir VR/
AR/3D-Technologien? und eines Podcast-
studios.

Mixed Reality in der Bibliothek?

Mixed Reality wurde bereits 2020 als
relevanter Trend in der Hochschulbildung
bewertet®. Schon deutlich friiher ebnete die
TU Bergakademie Freiberg mit dem Lehr-
stuhl fir Virtuelle Realitdt den Weg fir
Forschung und Lehre auf diesem Gebiet*.
Inzwischen arbeiten viele Bereiche dezen-
tral am Campus mit dieser Technologie,
was aufgrund des Facherspektrums nahe
liegt. Beschleunigt wurde die Fokussie-
rung auf und Generierung von 3D-Model-
len auch durch die Corona-Pandemie, die
den Zugriff auf reale Exponate unmoglich
und die Verwendung identischer Digitali-
sate notwendig machte. Nicht zuletzt fiihr-
te das GroBprojekt TUBAFdigital (frither
VirtFa) mit seinen Teilprojekten zum An-
stieg von 3D-Modellen und zum Auf- und
Ausbau der notwendigen Infrastrukturen
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zur Nutzung der Technologie in der Lehre’.

Die Bibliothek beschéftigt sich seit 2017
mit den Moglichkeiten von AR und VR fiir
ihre Bestdnde und machte mithilfe die-
ser Technologien ein seltenes Objekt fir
Wissenschaft und Offentlichkeit wieder
zugéanglich: Der pneumatisch portative
Globus von 1831°, der aufgrund seines
Materials und gefalteten Lagerung pordse
Stellen aufweist, die eine Prasentation
unmoglich machen, wurde als 3D-Objekt
produziert und ist nun in Form eines digi-
talen Zwillings wieder nutzbar (Abb. 1). Es
folgten Projekte mit dem Institut fiir Infor-
matik zur Digitalisierung eines wertvollen
Bucheinbandes’ und der Holzschnitte von
Kaltofen?®.

Mixed-Reality-Space und ScienceLab

Resultierend aus den Erfahrungen
dieser Zusammenarbeit und der Absicht,
innovative Angebote in den 2019 noch in
Planung befindlichen Neubau der Biblio-
thek zu integrieren, reifte der Plan, einen
Mixed Reality Lern- und Lehrraumkom-
plex zu konzipieren. Er besteht aus zweli
Réumen, die zur Auseinandersetzung mit
der Technologie fiir die Lehre und das Stu-
dium, aber auch fiir das wissenschaftliche
Arbeiten gedacht sind.

VR- und AR-Anwendungen stellen be-
sondere Anspriiche an den Raum. Da Mo-
bel v. a. bei der Nutzung von VR-Brillen
gefdhrliche, weil nicht wahrnehmbare
Hindernisse sein konnen, ist der Mixed
Reality Space ein Freiraum im wahrsten
Sinne des Wortes: Der Raum ist leer, beein-
druckt aber mit seiner auffallenden Wand-
gestaltung (Abb. 2). Diese wiederum tragt
den Anforderungen von AR-Anwendun-
gen Rechnung. Die Gerdte konnen Grenz-

Abb. 2: Nutzung vonVR-Brillen im Mixed Reality Space

flachen wie Wande oder FuBBbdden besser
und schneller detektieren, wenn sie Struk-
turelemente aufweisen. ,AuBerdem ist ein
Raum mit hoher Aufenthaltsqualitdt ein
Raum, in dem sich Menschen gern aufhal-
ten und wiederkehren, so die Meinung der
Berliner Kiinstlerin Franziska Hauber, die
im Auftrag der Bibliothek die Wande des
Mixed Reality Spaces gestaltet hat’. Regis-
trierte Bibliotheksbenutzer:innen konnen
den Raum buchen und VR-Brillen tiber ihr
Bibliothekskonto ausleihen. Zum Start des
Angebots stehen insgesamt acht PICO4
Enterprise Brillen sowie zwei iPad Pro
Tablets fiir AR-Anwendungen zur Verfu-
gung. Ausgewdhlte VR-Apps sind bereits
ins Portfolio aufgenommen und konnen
genutzt werden, darunter die Entwicklun-
gen aus den VirtFa-Teilprojekten aus dem
Fachbereich Chemie und Paldontologie.
Weitere Produkte konnen selbstdndig auf
die Gerdte geladen werden. Nach jeder
Nutzung werden alle Gerédte auf einen sau-
beren Ausgangszustand zurlickgesetzt:
sowohl nach inhaltlichen als auch hygieni-
schen Aspekten. Zur Reinigung der Geréte
wurde daflr ein UV-Desinfektionswagen
beschafft (Modell: UVISAN VR 12).

Abb. 3: ScienceLab

Der zweite Raum, das sogenannte Sci-
enceLab (Abb. 3), orientiert sich am Kon-
zept des Makerspaces'. In diesem Werk-
stattraum befindet sich die Hardware, die
das ganze Spektrum von der Erzeugung,
Manipulation bis hin zum Ausdrucken
von 3D-Modellen abdeckt. Am Anfang
steht die Digitalisierung von Objekten,
die Giber den 3D Scanner (Modell: EinScan
Pro+) erfolgen kann. Uber einen Drehteller
konnen kleinere Vorlagen sehr zuverldssig
und intuitiv digitalisiert und anschliefend
an den machtigen Workstations bearbeitet
werden. Auf diesen vier verfligbaren Com-
putern sind diverse Spezialanwendungen
installiert, die 3D-Modellierung und den
Bau von VR-Szenarien in hochster grafi-
scher Qualitdt problemlos ermoglichen.
Die VR-Szenen konnen anschlieBend auf
eine VR-Brille gespeichert und im Mixed
Reality Space genutzt werden. Alternativ
steht zum Ausdrucken der Modelle ein 3D-

Drucker (Modell: BambuLab X1 Carbon)
zur Verfligung.

Bereichert wird das ScienceLab seit
Mérz 2024 zudem durch zwei hochmo-
derne Mikroskopie-Spezialscanner, die
die (Massen-)Digitalisierung von geo-, ma-
terial- und werkstoffwissenschaftlichen
Préparaten im Durch- (Zeiss Axioscan 7)
und Auflicht (Zeiss Axiolmager Vario Z2)
ermdglichen'’. An der TU Bergakademie
Freiberg sind etwa 30.000 petrographi-
sche Dunnschliffe vorhanden. Der Be-
stand an Gesteinsproben und Bohrkernen
wachst durch aktuelle Forschungsprojekte
stetig. Die Anschliffe erreichen eine dhn-
liche GroBenordnung und umfassen Erz-
und Kohleanschliffe, metallographische
Anschliffe, Anschliffe von Keramik, Feu-
erfest, Baustoffen und Bindemitteln sowie
von Glas und Glaskeramik. Mithilfe der
Mikroskopie-Spezialscanner ist nun die
umfassende und systematische Digitali-
sierung, ErschlieBung und offentliche Zu-
ganglichmachung einer wichtigen Gruppe
von universititseigenen Forschungs- und
Sammlungsobjekten von {berregionaler
Bedeutung geplant.

Insgesamt steht das Sciencelab, das
am 10.07.2024 eroffnet wurde'?, inter-
disziplindr fir die Lehre und das wis-
senschaftliche Arbeiten zur Verfiigung.
Die Ausstattung soll insbesondere Stu-
dierenden und Doktoranden einen nied-
rigschwelligen Einstieg in die Welt der
Digitalisierung sowie der VR-, AR- und
3D-Technologien ermoglichen. Im Rah-
men von Lehrveranstaltungen und
Qualifizierungsarbeiten ~ konnen  die
Nachwuchswissenschaftler:innen  selbst-
gesteuert lernen und forschen und so-
mit ihre Kenntnisse und Fahigkeiten
im Umgang mit diesen zukunftswei-
senden Technologien vertiefen. Bei-
de Réume Kkonnen von registrierten
Bibliotheksbenutzer:innen nach der erfolg-
reichen Teilnahme an einer Gerateschu-
lung gebucht werden.

Ein erstes Zwischenfazit

Bereits vor dem Start des reguldren
Betriebs der VR-/AR-Raume wurden inte-
ressierte Personen aus den unterschied-
lichsten Fachbereichen angefragt, ihre
Ideen und Anforderungen sowie ihr Poten-
tial zur Teilhabe an den Lehr- und Lern-
rdumen miteinander zu besprechen. Im
Rahmen des sog. Mixed Reality Forums,
das sich, organisiert von der Bibliothek,
regelmaBig trifft, kommen Fachbereiche
miteinander in Kontakt - ein Umstand, der
die interdisziplindre Arbeit enorm fordert.
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Die ,kurzen Wege“ werden auch auf dieser
Arbeitsebene etabliert und hoffentlich ver-
stetigt. Neben der Vernetzung ist die Kolla-
boration ein wichtiger Aspekt, gerade bei
dieser, mit teurer Hardware arbeitenden
Technologie. Das gemeinsame Nutzen von
Hardware, das Zurverfiigungstellen von
Geréten aus Laboren im ScienceLab mani-
festieren den Gedanken des Miteinanders.

Und die Bibliothek? Die profitiert auf
verschiedene Weise von der Erweiterung
ihres Service-Portfolios im Bereich AR/
VR und Digitalisierung. Zum einen kann
sie eigene Themen auf den schon erwdhn-
ten kurzen Wegen in die Fachbereiche
vermitteln. Themen wie Forschungsdaten-
management oder Urheberrechtsexkurse
konnen gezielter, verstandnisvoller und
im Idealfall nachhaltiger kommuniziert
werden, wenn die Akteure selbst vor Ort
sind. Zum anderen hat sich die Technolo-
gie zu einem Begleiter im Bibliotheksalltag
entwickelt und wird mehr und mehr mit-
gedacht. VR-Apps mit wissenschaftlichem
Anspruch konnen beim Bestandsaufbau
beriicksichtigt werden®. Auch die Frage
der Verwendung digitaler Medien in den
Raumen vor Ort wird vor dem Hinter-
grund der gegebenen Moglichkeiten neu
diskutiert. Ein erster Versuch einer AR-
Eigenentwicklung befindet sich gerade in
der Testphase und wird voraussichtlich ftr
die Darstellung von 3D-Molekiilmodellen
in Vorlesungsskripten der Chemie einge-
setzt'*,

Podcaststudio ON AIR

Vervollstandigt wird der neue Lern-
und Lehrraumkomplex der Universitétsbi-
bliothek durch das Podcaststudio, das im
Mai 2024 ON AIR ging (Abb. 4)"°. Podcasts
haben sich zu einem sehr beliebten Format
entwickelt, Inhalte zu vermitteln. Diese
populdre Methode der akustischen, dezen-

tralen Wissensvermittlung hat auch die
Wissenschaft flr sich entdeckt und ver-
sucht dartber prinzipiell herausfordernde
Themen aus den Tiefen der einzelnen Fach-
bereiche in die Offentlichkeit zu bringen.
Podcasts sind themenzentrierte Episoden
unterschiedlicher Lange und Gestaltung,
jedoch vorrangig mit Wortinhalten und ei-
nem Sprecher bzw. einer Sprecherin sowie
oft ein oder zwei Gesprachsgasten. Auch
als Format von Priifungsleistungen wer-
den Podcasts inzwischen verwendet. Das
an der TU Bergakademie Freiberg einge-

Abb. 5: Podcaststudio ON AIR

setzte Lernmanagementsystem OPAL bie-
tet die Moglichkeit Audioobjekte hochzula-
den und auf diesem Wege Podcasts auch in
die Lehre einzubinden.

Auf dem Weg zur Smart Library

Mit diesen neuen Serviceangeboten
entwickelt sich die UB Freiberg in Richtung
einer sog. Smart Library, die sich ,durch
einen hohen Anwendungsgrad moderner
(Informations-)Technologien aus[zeichnet].
Sie ist offen fiir Kooperationen aller Art
und unterstiitzt proaktiv eine Personalent-
wicklung im Sinne einer zukunftsfahigen
Bibliothek. Eine wichtige Rolle nimmt da-
bei die Partizipation von Nutzerinnen und
Nutzern ein, die durch die vorhandene In-
formationsinfrastruktur und entsprechen-
der Mdoblierung von einem hohen MaB an
Aufenthaltsqualitit profitieren, wodurch

das individuelle oder gemeinsame Lernen
unterstiitzt und die Bibliothek als Treff-
punkt etabliert wird“!s, Im Mikrokosmos
der Universitit entwickelt sich die Biblio-
thek zunehmend zu einem interessanten
Sparringspartner, mit dessen Infrastruk-
tur moderne Lehrformen wie Podcasts
oder VR-Anwendungen umgesetzt werden
konnen. Bibliotheksentwicklungen finden
den Einzug in Vorlesungsskripte. Immer-
sive Erfahrungen fordern im Idealfall den
Lernerfolg. All diese Punkte unterstrei-
chen, dass die Bibliothek die Bestrebungen
der Universitat zum Ausbau der digitalen
Lehre in auBerordentlichem Mafe unter-
stiitzt.

1 https://www.kulturmanagement.net/Themen/
Bericht-zur-Lage-der-Bibliotheken-
2022-2023-Die-Finanzierung-von-Bibliotheken-
ist-eine-Investition-in-unsere-Zukunft,4497

2 AR: Augmented Reality (erweiterte Realitét);
VR: Virtual Reality (virtuelle Realitét)

3 https://library.educause.edu/resources

2020/3/2020-educause-horizon-report-

teaching-and-learning-edition
https.//tu-freiberg.de/vr
https://www.virtfa-tubaf.de,
https://tu-freiberg.de/ub/bestaende/wa/globus
https://xsite.tu-freiberg.de/eL/3d/bibo
einband.html

8 https://xsite.tu-freiberg.de/el./3d/bibo
kaltofen 01.html

9 https://www.franziska-hauber.de

10 https://de.wikipedia.org/wiki/Maker

11 https://tu-freiberg.de/news/mitteldeutschlands-
einzige-petrographische-spezialscanner-nach-
freiberg-geliefert

12 https;//tu-freiberg.de/news/digital-lernen-innovativ-
lehren-technologien-einfach-ausprobieren-neues-
sciencelab-der

13 https://www.quantumfrontiers.de/de/sharing-
science/quantumvr

14 https://gitlab.hrz.tu-chemnitz.de/tb50rybo—tu-
freiberg.de/ar library

15 https://tu-freiberg.de/ub/services/podcaststudio

16 https://weblab.zwoeinsnull.de/smart-libraries/
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Freiberg.Science.City. — Initiative fiir den
Wissenschaftsstandort Freiberg

Was ist und was will
Freiberg.Science.City.?

Am Standort Freiberg ist die TUBAF
mit zahlreichen Akteuren vernetzt, die
ebenfalls wissenschaftlich tdtig sind
bzw. wertvolle Kompetenzen besitzen
sowie Leistungen und Angebote beitra-
gen, die den Wissenschaftsstandort und
dessen Attraktivitdt prdgen. So haben

Jens Grigoleit, Tobias Fieback

in Freiberg neben der Universitdt meh-
rere auBeruniversitire Forschungs-
einrichtungen (bspw. HZDR HIF,
Fraunhofer THM, Fraunhofer IKTS), In-
dustrieforschungseinrichtungen (bspw.
FILK Freiberg Institute, DBI Gastechno-
logisches Institut), An-Institute sowie
forschende Behorden und Unternehmen
ihren Sitz. Wichtig fiir die Attraktivitat

des Standorts sind daneben aber auch
regionale Arbeitgeber, Dienstleister,
Vereine und Initiativen sowie kommu-
nale Akteure der Stadt Freiberg und des
Landkreises Mittelsachsen. Bereits seit
vielen Jahren gibt es hier vielfdltige Ko-
operationen, aber auch das Vorhaben,
diese noch besser zu koordinieren und
aufeinander abzustimmen.
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Die gemeinsam ins Leben gerufene
Initiative Freiberg.Science.City. greift
dieses Anliegen sowie das gemeinsame
Ziel, den Wissenschaftsstandort positiv
weiterzuentwickeln, auf. Nach einem
ersten Impuls im Sommer 2021 begann
im Herbst 2023 die konkrete Abstim-
mung und Planung. Seit Februar 2024
ist am Prorektorat Forschung, Interna-
tionales und Transfer auch eine Projekt-
stelle besetzt. SchlieBlich konnte die Ini-
tiative zur Nacht der Wissenschaft und
Wirtschaft im Mai 2024 erstmals einem
groBeren Kreis und der breiten Offent-
lichkeit prasentiert werden.

Ziele von Freiberg.Science.City. sind
die Starkung der Sichtbarkeit und der
wahrgenommenen Attraktivitdt Frei-
bergs als Wissenschaftsstandort, die
Gewinnung von Studierenden und Wis-
senschaftlern aus dem In- und Ausland,
die Integration und Bindung von Talen-
ten und Hochqualifizierten vor Ort so-
wie die positive Weiterentwicklung der
Standort- und Rahmenbedingungen fiir
Wissenschaft und Wirtschaft in Frei-
berg und der Region.

Die vorgesehenen Angebote rich-
ten sich an verschiedene Zielgruppen.
Neben den nicht aus der Region stam-
menden Studieninteressierten und Wis-
senschaftlern, die fiir ein Studium bzw.
eine Tatigkeit in Freiberg gewonnen
werden sollen, stehen auch die bereits
hier tdtigen Studierenden und Wis-
senschaftler im Fokus, die in Freiberg
moglichst gute Bedingungen erhalten
sollen und auch als Botschafter nach
AuBen eine wichtige Funktion iiber-
nehmen. Daneben bilden die regionale
Offentlichkeit sowie Akteure der Stadt-
gesellschaft eine wichtige Zielgruppe
und bestimmen wesentlich die Attrak-
tivitat Freibergs als Lebens-, Lern- und
Arbeitsort mit.

Welche MaBnahmen sind geplant
und wie werden diese umgesetzt?

Die im Rahmen der Initiative vorge-

sehenen MaBnahmen sind verschiede-
nen Handlungsfeldern zugeordnet, die
miteinander verkniipft sind und sich
wechselseitig erganzen:
Entwicklung einer Standortmarke und Um-
setzung von KommunikationsmaBnahmen zur
AuBendarstellung Freibergs als Wissenschafts-
und Innovationsstandort:

Vorgesehen sind die Schaffung einer
Website sowie einer Broschiire, in der
sich die beteiligten Institutionen und
der Standort im Verbund présentieren.

Hierzu soll eine Standortmarke gene-
riert werden, mit der die Einrichtungen
auch im Rahmen eigenstdndiger Kom-
munikationsmaBnahmen ihre Verbun-
denheit mit dem Standort zeigen. Um
die gemeinsame Marke zu starken,
konnte unter dieser eine jahrlich statt-
findende gemeinsame wissenschaftli-
che Veranstaltung etabliert werden, die
aktuelle, flr alle beteiligten Einrichtun-
gen relevante Themenschwerpunkte
aufgreift.

KommunikationsmaBnahmen Fachkrafte-
werbung:

Unter Verwendung der gemeinsa-
men Standortmarke soll die Region
Freiberg als attraktiver Arbeits- und
Wohnort préasentiert werden. Hierzu
sollen, zugeschnitten auf die Bediirfnis-
se von Forschenden und Hochqualifi-
zierten, Informationen zu Lebensbedin-
gungen, Freizeit- und Kulturangeboten
sowie weiteren relevanten Standortfak-
toren zusammengestellt werden. Uber
die gemeinsame Website sowie eine
Broschiire sollen potenzielle Bewerber
angesprochen und informiert werden.
KommunikationsmaBnahmen Studierenden-
werbung:

Neben Fach- und Fihrungskraften
sollen als wesentliches Ziel auch Studien-
interessierte angesprochen werden.
Dabei geht es sowohl darum, fiir die in
Freiberg angebotenen Studienrichtun-
gen zu werben als auch fir Freiberg
als Studienort. Aufgrund der gegeniiber
Fachkradften verschiedenen Anforde-
rungen miissen eigene Informations-
mittel und Anspracheformen entwickelt
werden. Das Zusammenwirken zwi-
schen der TU Bergakademie Freiberg
mit weiteren Forschungseinrichtungen
sowie Unternehmen vor Ort und die
sich daraus ableitenden erweiterten
Moglichkeiten innerhalb und nach dem
Studium sollen als positives Argument
fir ein Studium in Freiberg besonders
hervorgehoben werden.

Welcome-Service fiir wissenschaftliches Per-
sonal und Hochqualifizierte:

Wissenschaftler und Hochqualifi-
zierte, die eine Tatigkeit in Freiberg neu
aufnehmen oder nach Freiberg ziehen,
sollen in der Startphase bestmoglich
unterstiitzt werden, um die Integration
zu erleichtern und eine positive Bin-
dung an den Standort aufzubauen. Zum
Welcome-Service gehoren Informations-
angebote, die Orientierung schaffen,
die Gewdhrleistung einer freundli-
chen und kompetenten Bedienung bei

Behorden und Serviceanbietern sowie
Angebote, die eine soziale Integration
und Vernetzung vor Ort unterstiitzen.
Mehrfach jdhrlich sollen Welcome-
Veranstaltungen durchgefiihrt werden,
bei denen neu eingestellte Mitarbeiter
begriBt werden. Im Idealfall ist auch
ein individuelles Mentoring Bestandteil
des Welcome-Services. Die gemeinsa-
me Initiative Freiberg.Science.City. soll
hierbei bestehende Angebote der betei-
ligten Einrichtungen und Unternehmen
erganzen sowie durch Blindelung Syn-
ergien generieren.

Studentisches Leben in Freiberg:

Neben guter Lehre und guten Studien-
bedingungen bilden Freizeitangebote
und das studentische Leben vor Ort ei-
nen wichtigen Faktor, der die wahrge-
nommene Attraktivitit eines Studien-
orts pragt. Gleichzeitig kann studen-
tisches Leben auch das kulturelle und
soziale Leben in einer Stadt bereichern
sowie die Unterstlitzung der Wissen-
schaftseinrichtungen durch die Stadt-
gesellschaft fordern. Die gemeinsame
Standortinitiative mochte studentisches
Leben durch die Schaffung giinstiger
Voraussetzungen unterstiitzen sowie
umfangreicher und besser sicht- und
erlebbar machen. Stadtgesellschaft und
Studierendenschaft sollen nicht neben-
einander existieren, sondern ineinan-
der integrieren und zusammenwirken.
Arbeits- und Lebensbedingungen fiir wissen-
schaftliches Personal und Hochqualifizierte:

Wissenschaftler und Hochquali-
fizierte sollen in Freiberg gilinstige
Rahmenbedingungen vorfinden. Dies
betrifft Grundbediirfnisse, wie qualita-
tiv hochwertige Angebote der Gesund-
heitsversorgung, Kinderbetreuung,
Bildung und Mobilitdt sowie anspre-
chenden Wohnraum und ein angeneh-
mes Wohnumfeld, aber auch kulturel-
le Angebote und Moglichkeiten der
Freizeitgestaltung. SchlieBlich bildet
auch ein weltoffenes und progressives
gesellschaftliches Klima einen wich-
tigen Standortfaktor. Im Rahmen der
gemeinsamen Standortinitiative sollen
bestehende Angebote besser sichtbar
gemacht und eine Erweiterung und
Aufwertung des Angebotsportfolios an-
geregt werden.

Vernetzung von wissenschaftlichem Personal
und Hochqualifizierten in Freiberg:

Die soziale Vernetzung von Forschen-
den, Hochqualifizierten und Unterneh-
mern fordert die einrichtungs- und
sektoriibergreifende Zusammenarbeit
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sowie die personliche Bindung an den
Standort. Sie kann dartiiber hinaus auch
motivations- und karrierefordernd wir-
ken. Geplant ist die Forderung der Ver-
netzung bspw. durch die Veranstaltung
von attraktiver Netzwerkevents und
Workshops.

Starkung der einrichtungsiibergreifenden
Zusammenarbeit:

Die Kooperation und Vernetzung
zwischen den verschiedenen Wissen-
schafts- und Forschungseinrichtungen
in Freiberg wird als gut eingeschétzt.
Um das bestehende Potenzial noch bes-
ser zu nutzen, soll eine einrichtungs-
ubergreifende Kooperationsborse sowie
eine gemeinsame Infrastruktur- und
Angebotsdatenbank eingerichtet wer-
den. Zudem soll regelméBig tber neue
Forschungsinfrastrukturen und deren
Moglichkeiten informiert werden.
Prasenz und Offentlichkeitswirkung innerhalb
Freibergs und der Region:

Durch aktive Kommunikation sollen
die wissenschaftlichen Einrichtungen
und ihre Arbeit in Freiberg noch starker
bekannt gemacht werden. Neben eige-
nen Veranstaltungen sollen dazu auch
bestehende publikumsstarke Anldsse
in Stadt und Region genutzt werden.
Denkbar ist hier eine starker sichtbare
Beteiligung bspw. im Rahmen des Berg-
stadtfestes oder des Freiberger Christ-
marktes.

Aktive Einbeziehung der Stadtgesellschaft:

Die Einbindung freiwilligen Engage-
ments kann ein weiteres Mittel sein, die
Verbindung von Stadtgesellschaft und
Wissenschaftseinrichtungenzustarken.
Auf verschiedenen Ebenen bestehen
Moglichkeiten, interessierte Biirger zu
Mitwirkenden in Forschungsprojekten
zu machen. Davon profitieren beide Sei-
ten und es werden zusatzliche Kreativ-
itdtspotenziale und Kapazititen er-
schlossen.

Schaffung touristischer Angebote zum Erleben
Freibergs als Wissenschafts-, Innovations- und
Technologiestandort:

Mit der Mineralienschau terra mi-
neralia sowie dem Besucherbergwerk
haben zwei touristische Attraktionen
Freibergs bereits unmit-
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Abb. 1: Présentation von Freiberg.Science.City. im Rahmen der Nacht der Wissenschaft und Wirtschaft 2024

tik Freibergs als Wissenschafts- und
Innovationsstandort wird auBerdem im
Konzept zur Neugestaltung der Ausstel-
lung des Stadt- und Bergbaumuseums
aufgegriffen. Dartiber hinaus bestehen
weitere Potenziale, Wissenschaft, Tech-
nik und Innovation in Freiberg erlebbar
zu machen und damit die Wirksamkeit
und Sichtbarkeit des Standorts zu star-
ken.
Starkung Freibergs als Veranstaltungsort fiir
Tagungen und Konferenzen:
Wissenschaftliche Veranstaltungen
und Konferenzen tragen schon jetzt
dazu bei, die iiberregionale Sichtbarkeit
Freibergs zu erhohen. Durch die Zu-
sammenarbeit mit regionalen Partnern
soll dieses Potenzial noch umfangrei-
cher genutzt werden.

Wo findet man Informationen und
wie kann man sich beteiligen?

Wer mitwirken bzw. sich aktiv ein-
bringen mochte, ist herzlich dazu einge-

laden. Das Team nimmt jederzeit gern
Ideen und Vorschldge entgegen. Inzwi-
schen haben sich mehrere Arbeitsgrup-
pen konstituiert, die die Aktivitdten in
den verschiedenen Handlungsberei-
chen vorantreiben. Informationen zur
Initiative Freiberg.Science.City. sowie
zu den verschiedenen Angeboten fin-
den sich unter https:/www.freiberg-

science-city.de/.
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Zeigen, was sonst verborgen bliebe — Sammlungsobjekte der
Kustodie der TU Bergakademie Freiberg als Leihgaben
flir museale Ausstellungen

Die Kustodie der TU Bergakademie
Freiberg umfasst etwa ein Dutzend
Einzelsammlungen, deren themati-
sches Spektrum ebenso vielfaltig ist
wie die Objektstruktur. So finden sich
neben der beriihmten Sammlung flr
Bergbaukunde etwa mathematische
Modelle, physikalische Instrumente,
aber auch ein Bestand an historischen
Eisengussplatten oder Proben aus den
Bereichen Metallurgie und organische
Chemie'. Seit dem Jahr 2014 sind die
Sammlungen in einer spezifischen Ord-
nung rechtsverbindlich als Kulturgut
definiert und stehen damit unter beson-
derem Schutz?.

Den in der Kustodie untergebrachten
Sammlungen ist gemein, dass sie nicht
mehr flr Lehrveranstaltungen in ihrer
urspriinglichen Fachdisziplin genutzt
werden. Sie werden jedoch als materi-
elle und kulturelle Hinterlassenschaft
didaktisch aufgegriffen und in kultur-
und technikhistorische Lehrveran-
staltungen integriert. Entsprechende
Lehrangebote sind in den Lehrpldnen
der Studiengdnge ,Industriearchdolo-
gie“ (Bachelor) bzw. ,Industriekultur®
(Master) verankert. Die Studierenden
erhalten hier die Moglichkeit, sich in-
tensiv vor Ort mit einer Sammlung aus-
einanderzusetzen. Dartiber hinaus sind
inzwischen Objekte aus einer Reihe von
Sammlungen fiir digitale Lehrveran-
staltungen verflighar®.

Auch das zweite universitare Haupt-
gebiet, die Forschung, bietet vielfdltige
Moglichkeiten, Wissen auf Grundlage
von Sammlungsobjekten zu vertiefen.
So wurde etwa der Modellbestand zum
VEB Metalleichtbaukombinat (MLK) im
Rahmen des interdisziplindren DFG-
Schwerpunktprogramms 2255 ,Kultur-
erbe Konstruktion“ bearbeitet.

In Ergdnzung zu Forschung und
Lehre bieten sich verschiedene Formen
offentlicher Prasentation an, auch als
,Third Mission“ universitirer Samm-
lungen bezeichnet. Eine wesentliche
Sdule sind dabei eigene und in Lehr-
veranstaltungen gemeinsam mit Stu-
dierenden konzipierte Ausstellungen®.

Andreas Benz

Dariiber hinaus kommt dem Leihver-
kehr mit regionalen und tiberregionalen
Museen zentrale Bedeutung zu.

Eine kurzfristige oder dauerhafte
museale Prasentation ist fiir einen gro-
Ben Teil der Objekte denkbar und findet
bereits in vielfaltiger Weise statt. Seit
2016 fiihrte die Kustodie mehr als 50
Leihvorgdnge mit insgesamt rund 350
Objekten durch. Alleine 40 gingen in
diesem Herbst an das Staatliche Muse-
um fiir Archdologie Chemnitz (smac)
und sind nun in der Sonderausstellung
Loilberglanz & Kumpeltod” zu sehen.

In den meisten Fillen, in denen es
sich um Leihgaben fiir Ausstellungen
mit Bergbaubezug handelt, spielt die
Historische Modellsammlung eine zen-
trale Rolle.
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Abb. 1: Modell einer Bessemer-Bime in der Ausstellung ,,Gras
driiber” im Deutschen Bergbau-Museum Bochum, 2022/23

'F

Abb. 2: Blick in die Ausstellung ,Bergbautechnik en
miniature“ im Schlossmuseum Schwarzenberg, 2020

Neben den Bergbaumuseen sind
es hdufig auch Kunstmuseen, fiir die
sowohl der klassische Kunstbesitz als
auch Kunstobjekte im {bertragenen

© Alte Nationalgalerie / S. Guericke

Abb. 3: Portrait Friedrich Anton von Heynitz in der
Sonderausstellung ,,Beriihrende Formen“ in der Alten
Nationalgalerie Berlin, 2022/23

© documénta 14 / F. Dott

Abb. 4: Modell eines verzogenen Schachts und einer
Wassersaulenmaschine auf der documenta 14 in Kassel,
2017

Abb. 5: Mathematische Modelle in der Ausstellung
,Negativer Raum*“ des Zentrums fiir Kunst und Medien
(ZKM) in Karlsruhe, 2019
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Sinne in Frage kommen.

Erfreulich ist zudem, dass fiir inter-
disziplindre Ausstellungen auch Objek-
te aus eher unbekannten Nischen wie
der Sammlung Universitatsgeschichte
oder den Gastgeschenken angefragt
werden.

Idealerweise lassen sich die drei
Hauptbereiche Lehre, Forschung und
offentliche Prédsentation miteinander
verkniipfen. So wurden etwa die MLK-

Abb. 6:Verschiedene Objekte in der Ausstellung ,VEB
Museum® des Deutschen Hygiene-Museums Dresden,
2024
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Abb. 7: Zeichengeréte in der Dauerausstellung der ZCOM
Hoyerswerda, seit 2017

Modelle bereits im Vorfeld des DFG-Pro-
jekts in mehreren Lehrveranstaltungen
beriicksichtigt und dann spéter in ver-
schiedenen Ausstellungen gezeigt. Als
herausragendes Stlick stellte sich ein
dreiteiliges Konstruktionsmodell her-
aus, das den ,Palast der Republik” wih-
rend der Bauphase darstellt®. Nachdem
es durch eine Restauratorin umfassend
bearbeitet wurde, ist es nun fiir ein gro-
Bes Publikum im Berliner Humboldt Fo-
rum zu sehen.

Mit der Prédsentation ausgewahlter
Sammlungsobjekte in mehreren Inter-
netdatenbanken wird die oOffentliche
Wahrnehmung der Freiberger Samm-
lungen weiter zunehmen. Damit erho-
hen sich auch die Chancen, fiir kiinfti-
ge Ausstellungsprojekte gefunden und
angefragt zu werden. Indem das Kul-
turgut der TU Bergakademie einer brei-
ten Offentlichkeit zugdnglich gemacht
wird, unterstiitzt die Kustodie zugleich

Kustodie

Abb. 8: MLK-Modell in der Sonderausstellung ,,Der Palast der
Republik ist Gegenwart” des Humboldt Forums, 2024/25

das Ubergeordnete Ziel, den Bekannt-
heitsgrad der Universitdt nachhaltig zu
steigern.

1 Benz, Andreas (Hrsg.): Die Sammlungen der
TU Bergakademie Freiberg. Ein Uberblick,
Freiberg 2019. (universitdtsinterne Publika-
tion)

2 Rektor der TU Bergakademie Freiberg (Hrsg.):
Ordnung fiir die Sammlungen der TU Berg-
akademie Freiberg, Freiberg 2014. (universi-
tatsinterne Publikation)

3 Benz, Andreas; u. a.. Mit ,Digitalen Lehr-
sammlungen‘ die Lehre von heute und mor-
gen starken - Ein Projektbericht, in: Acamon-
ta - Zeitschrift fiir Freunde und Forderer der
Technischen Universitdt Bergakademie Frei-
berg 29 (2022), S. 99-102.

4 Albrecht, Helmuth; Benz, Andreas; Mende,
Volker: GroBes Bauen, ganz klein - Die Mo-
delle des VEB Metallleichtbaukombinat und
deas DFG-SPP-Projekt ,Stahl- und Metall-
lecihtbau in der DDR, in: Acamonta - Zeit-
schrift fiir Freunde und Forderer der Techni-
schen Universitat Bergakademie Freiberg 29
(2022), S. 143-145.

5 Exemplarisch: Benz, Andreas: Die AG Samm-
lungen an der TU Bergakademie Freiberg und
das Ausstellungsprojekt ,Edle Motive - Uni-
versitdtssammlungen im Silberschein®, in:
Acamonta - Zeitschrift fir Freunde und For-
derer der Technischen Universitéit Bergakade-
mie Freiberg 25 (2018), S. 132-133.

6 Benz, Andreas; Mende, Volker: Ein Skelett
erzdahlt Stahlbaugeschichte - Das Konstruk-
tionsmodell ,Palast der Republik“ im Bestand
der Kustodie der TU Bergakademie Freiberg,
in: Acamonta - Zeitschrift fiir Freunde und
Forderer der Technischen Universitdt Berg-
akademie Freiberg 30 (2023), S. 88-89.

Wissenschaftliche Nachlasse in der Freiberger Universitatsbibliothek

.. 50, Wie es als Ehre verstanden wird, wissen-
schaftliche Nachlésse der Bibliothek der Berg-
akademie Freiberg zu iibereignen, so betrachtet
es die Bibliothek der Alma Mater Fribergensis als
ehrenvolle Verpflichtung, Nachlasse zu bewahren,
zu erschlieBen und als Zeugnisse des kulturellen
Erbes der Forschung zugénglich zu machen...“
(Zitat Dr. Peter Schmidt, Kustos der UB)
Dieses Zitat stammt aus den 1970er
Jahren und war die Maxime von
Dr. Peter Schmidt (1939-1999), Kustos
des Wissenschaftlichen Altbestandes.
Er sammelte Nachldsse bedeutender
Wissenschaftler der Bergakademie und
setzte sich vehement flr die Erhaltung
dieser Uberaus wichtigen Ressource
flir die Wissenschafts- und Kulturge-
schichte ein. Schon sehr zeitig verwies
er auf die steigende Bedeutung privater
Papiere gegeniiber staatlichen Akten'.
Knapp die Hélfte aller historischen For-

Angela Kugler-Kiessling

schungsarbeiten basiert auf Nachlassen.
Im Zeitalter der Digitalisierung nimmt
die Relevanz solcher Dokumente weiter
zu, da traditionelle biografische Quellen
seltener werden.

Um diese Ressource sinnvoll nutzen
zu konnen, sind klare, praktikable Re-
geln sowohl fiir deren Ubernahme und
Bereitstellung als auch fur die Erschlie-
Bung erforderlich. Es ist wichtig, dass
bereits die Stifter solcher Nachldsse wis-
sen, welche Dokumente relevant sind.

Zunichst unterscheidet man zwi-
schen einem Vorlass und einem Nach-
lass. Ein Vorlass umfasst Materialien,
die vom Stifter zu Lebzeiten angeboten
werden, wiahrend ein Nachlass erst nach
dessen Tod von Dritten ibergeben wird.
Diese konnen weiter in echte und ange-
reicherte Vor- bzw. Nachldsse unterteilt
werden. Grundsatzlich sollten Nachlas-

se nach dem Provenienzprinzip als ge-
schlossene Bestdnde aufgestellt werden,
um ihren wissenschaftlichen und ideel-
len Wert zu erhalten. Wahrend es sich
in der Vergangenheit im Wesentlichen
um Manuskripte, Fotografien oder Kor-
respondenzen in Papierform handelte,
konnen es heute und in naher Zukunft
durchaus auch elektronische Speicher-
medien sein, die mit einem Vor- bzw.
Nachlass {ibereignet werden.? NICHT
dazu gehoren Privatbibliotheken.

Die systematische ErschlieBung von
Nachldassen wurde 1997 durch die Re-
geln zur ErschlieBung von Nachldssen
und Autographen (RNA) standardisiert.
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) unterstiitzt dies durch das Kallio-
pe-Projekt, ein zentrales System fir die
Recherche von Nachldssen in Deutsch-
land. 2004 wurden an der UB ca. 170
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Nachldsse online katalogisiert und er-
schlossen, darunter die Bestidnde von
Abraham Gottlob Werner, Carl Hermann
Miiller und Erich Rammler.® Inzwischen
ist der Nachlass von Abraham Gottlob
Werner komplett im Volltext verfiighar
und der Nachlass von Carl Hermann
Miiller (Gangmtller) wird entsprechend
vorbereitet.

Besonders Vorldsse unterliegen stren-
gen Datenschutzrichtlinien. Damit diese
gewahrt, die Bestdnde aber trotzdem
zu Forschungszwecken genutzt werden
konnen, schlieft die UB mit den Uber-
eigner einen Vertrag, der die juristi-
schen Bedingungen festlegt.

Heute verwaltet die UB etwa 180
Vor- bzw. Nachlasskonvolute aus vier
Jahrhunderten, die entsprechend diesen
Schenkungsvertragen regelmafBig be-
nutzt werden.

Die ErschlieBung von Nachldssen bie-
tet wertvolle Einblicke in wissenschafts-
historische und soziale Aspekte. So
zeigen die Reiseberichte von Prof. Otto

Stutzer aus den 1930er Jahren neben
geologischen Beobachtungen auch Ein-
driicke sozialer Normen und kultureller
Besonderheiten. Von einer Reise durch
die USA vermittelte er folgende Impres-
sionen:

... Am Sonnabend hatte ich nicht mehr offiziell
aufzutreten. Es waren vormittags noch Sitzungen
mit Vortragen. Ich hérte mir einige an, auch eine
Sitzung der paldontologischen Gesellschaft, in
welcher auch Frauen vortrugen. Einen solchen
Vortrag horte ich an. Der Frauenkult kam auch
hier zum Vorschein. Als der Frau etwas hinfiel,
sprang der Prasident auf, um es aufzuheben.
Die Dame sah ganz forsch aus, sie sprach in Hut
und in Pelzboa. Der Hut war schief aufgesetzt
und der Rock war kurz. Sie sprach {iber irgend
welche versteinerten Tiere. Als sie geendet hatte,
war der Beifall lebhafter als sonst...,,

Im gleichen Bericht ist wenige Zeile
weiter folgende Beschreibung zu finden
... gibt es doch auch groBe Armut hier in New
York. Selbst in den besseren Strassen sieht man
furchtbare Gestalten. Die Frauen sind alle ge-
schminkt und haben alle dunkelrot geférbte

Négel. Gerade dieses ist ein Zeichen geistiger
Ode bei den Frauen, denn sonst wiirden sie es
nicht tun. Gott sei Dank, dass die Frauen, die
bei der Geologenversammlung waren, meist
keine roten Négel hatten. Es ist eine franzosische
Sitte, die ja auch in Griechenland hauste. Es
geht das soweit, dass sogar die FuBnagel rot
gefarbt werden. Damit man dies sieht, haben
Frauen jetzt besondere Ballschuhe, in denen
die Nagel durch die diinnen Striimpfe dunkelrot
hindurchleuchten. Herr Corning driickte seinen
Abscheu iiber dieses Anstreichen aus. Aber die-
se wenigen kommen gegen diese franzosische
Unsitte nicht auf. ...“

1 S. Schreyer, Hermann: Die Gliederung von
Nachldssen. Ein Beitrag {iber Ordnungsarbei-
ten an NachlaB-Schriftgut. - in: Archivmittei-
lungen (1962)1. - S. 14-20

2 https://tu-freiberg.de/ub/bestaende/wa
nachlaesse

3 https:/kalliope-verbund.info,

Forderung des Miteinander — Erste ,,Get TUgether®-
Feier fiir alle Uniangehorigen im Klubhaus Alte Mensa

Die TUBAF ist eine kleine famili-
are Universitat - dies gehort zu Thren
groBten Starken! Mit zunehmender Di-
gitalisierung, den Auswirkungen der
Corona-Pandemie und vielen Neuein-
stellungen ist ein wenig die kollegiale
Nahe untereinander und zur Studieren-
denschaft verloren gegangen. Durch Ge-
sprache im Kollegium, aber auch durch
die Mitarbeiterbefragung aus dem Jahr
2022 wurde deutlich, dass man sich
mehr bzw. ein verbessertes Miteinan-
der wiinscht. Gern wiirden die meisten
Mitarbeitenden der TUBAF der Person,
mit der im Berufsalltag viel telefoniert
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Abb. 1: Die Organisatoren derVeranstaltung beim
Soundchedk, v.I.: Willem Zank, Sarah Gaidzik (TUBAF-
digital) und Maxi Hentschel (TUBAFplus/universitares
Gesundheitsmanagement)

Willem Zank, Sarah Gaidzik, Maxi Hentschel

und gemailt wird, auch ein freundliches
Gesicht zuordnen konnen - zumal die
raumliche Entfernung oftmals nicht
groB ist und sich die Kommunikations-
grundlage zumeist ins Positive wan-
delt, wenn sich die Gesprachspartner
personlich kennen.

Diesem konkreten Bedarf nahmen
sich TUBAFplus & TUBAFdigital an und
schnell entstand gemeinsam die Idee ei-
ner ,Get TUgether“-Feier fiir alle Unian-
gehorigen. Hinter TUBAFplus steht das
Gesundheitsmanagement der Universi-
tat. Dessen Grundanliegen ist es, das
Wohlbefinden von Mitarbeitenden und
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Abb. 2: Einige Abteilungen und Mitarbeitende gingen
auf der Karaoke-Biihne mit hervorragendem Beispiel
voran

Studierenden an der TUBAF zu steigern,
indem die korperliche, psychische aber
auch soziale Gesundheit gefordert wird.
Insbesondere auf sozialer Ebene kann
die Verbesserung des kollegialen Mitei-
nanders positive Effekte auf das Wohl-
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Foto: Maxi Hentschel

Abb. 3: Auch internationale Studierende hatten sichtlich
SpaB und bereicherten die Veranstaltung
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befinden eines jeden Einzelnen haben.
Unterstltzt wurde TUBAFplus durch
die KollegInnen von TUBAFdigital, die
ahnliche Ziele verfolgen, da die Strate-
gieberatung des Hochschulforums Digi-
talisierung empfahl, mehr partizipative
Prozesse an der TUBAF einzufiihren
und die Mitwirkungsmoglichkeiten
zu steigern. Dementsprechend wurde
eine ,PARTYzipative Dienstwegver-
kiirzung® in Form der ,Get TUgether“-
Feier geplant und zlgig realisiert: Am
23. April 2024 fand sie im Klubhaus
Alte Mensa statt.

Eingeladen waren explizit alle
TUBAF-Angehorigen: Also Mitarbei-
tende - egal ob Lehrende oder aus der
Administration - und natiirlich unsere
Studierenden. Ziel war es, die verschie-
denen Gruppen auch untereinander in
Kontakt und Austausch zu bringen und
Ihnen einen Rahmen fiir ein paar gesel-
lige Stunden zu bieten. Mit tatkraftiger
Unterstlitzung der Mitglieder des Klub-
haus e.V. wurde eine Karaokebiihne ein-
gerichtet. Der Start war pendlerfreund-
lich fir 19 Uhr geplant. Von da an hie
es gespannt abzuwarten, ob und wie
dieses neuartige Angebot angenommen
werden wiirde!

Erfreulicherweise lieBen die ersten
Géste nicht lange auf sich warten und
der Andrang riss nicht ab. Aus vielen
Bereichen der Universitit kamen Kol-
leglnnen und auch die Studierenden
waren zahlreich vertreten - insbeson-
dere mit internationalem Hintergrund.
Universitatsleitung, Professorlnnen,
Verwaltungsmitarbeitende und Ehe-
malige feierten gemeinsam mit den

\

Foto: Maxi Hentschel

Abb. 5: Die Songauswahl fiel bei {iber 58.000 zur
Auswahl stehenden Songs nicht immer leicht

Studierenden bei super Stimmung.
Das Karaokeangebot mit tber 58.000
Songs aus aller Welt erfreute sich einer
derart groBen Nachfrage, dass bis tief
in die Nacht gesungen wurde und das
Publikum zu den Songs tanzte, welche
von Studierenden und Kolleglnnen teil-
weise spektakuldr performt wurden. Es
gab einige Gesangsbeitrdge, die noch
lange in Erinnerung bleiben werden:
Die gute Laune von internationalen Stu-
dierenden, die Hits aus Ihren Heimat-
landern abfeierten; Beitrdge von Mitar-
beitenden, deren SpaB und Leidenschaft
ihr Gesangstalent Ubertraf und ganze
Abteilungen, die quasi geschlossen ech-
tes Hitpotential boten. Nebenher gab es
genug Sitzgelegenheiten fiir Gespriche,
um die neuen Kolleglnnen besser ken-
nenzulernen und Gemeinsamkeiten zu
entdecken.

Neben dem SpaB sollte die Veran-
staltung spielerisch und nebenher auch
die Kontaktaufnahme untereinander
fordern und den Besucherlnnen die
Moglichkeit geben, Ideen und Bedar-
fe zu kommunizieren. Hierzu wurden
mehrere Begleitaktivititen geboten:

Foto: Maxi Hentschel

Abb. 4: Kontakte kniipfen, tanzen, singen oder das Spektakel als stiller GenieBer mit Sicherheitsabstand beobachten:

Jede/r kam auf seine Kosten

Der Check-In am Eingang ermoglichte
allen Besuchern sich mit Namenschil-
dern auszuweisen, damit ein jeder fiir
Personen erkennbar ist, die sonst eher
nur die E-Mail-Signatur als das Gesicht
sehen. Zudem gab es am Eingang eine
groBe Ubersicht, welche aufzeigte, wer
aus welcher Abteilung anwesend ist,
um so gezielt die Chance zu bieten, mit
Kolleglnnen ins Gesprach zu kommen.
Eine Fotochallenge lud zusétzlich dazu
ein, mit noch unbekannten Kollegln-
nen in Kontakt zu treten. Eine Ideen-
Box mit diversen Anregungen forderte
zudem zur Mitwirkung auf und ein
Stimmungsbarometer gab Aufschluss
dariiber, dass die Motivation hoch war,
gemeinsam einen schénen Abend zu
verleben. Und genauso kam es - das
Ende der ausgelassenen Party wurde
erst vom Location-Team eingeleitet als
der Barumsatz nachlieB.

Abb. 6: Die Bar sowie mehrere Sitzgelegenheiten luden
zum Austausch ein

Die Party wurde im Anschluss mit
einem Feedbacktool ausgewertet und
die am Abend entstandenen Fotos
wurden zur Verfligung gestellt. Bei-
des lieB nur einen Schluss zu: Die ,Get
TUgether“-Auftaktveranstaltung  war
ein voller Erfolg! Es gab eine Welle posi-
tiver Resonanz und Wiinsche nach Wie-
derholung. Um diesem Bedarf gerecht
zu werden, wurde die Veranstaltung
am 6. November 2024 im Klubhaus Alte
Mensa wiederholt und soll auch zukiinf-
tig in regelmdBigen Abstdnden angebo-
ten werden.

AbschlieBend richtet sich unser
Dank an den Verein Freunde und For-
derer der TU Bergakademie Freiberg
e.V., der bereits die erste Durchfiihrung
unterstiitzte und anschlieBend auch
die Neuauflage im November forderte.
Zusétzlich danken wir dem Team des
Klubhaus e.V. fir die tatkraftigte Unter-
stiitzung vor und wahrend den Veran-
staltungen.
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Das Zentrum fiir effiziente Hochtem-
peratur-Stoffwandlung (ZeHS) steht
nach seiner offiziellen Inbetriebnah-
me im Jahr 2021 in vollstandiger Nut-
zung. Bei einer durchschnittlichen
Auslastung in allen Kategorien (Hal-
lenfldachen, Labore und Biiros) von ca.
95 Prozent gibt es reges Leben und
viele Gelegenheiten noch enger zusam-
menzuwachsen. Im Kernbereich der
wissenschaftlichen Arbeit sind neben
Vorstandssitzungen und Mitglieder-
versammlungen auch ZeHS-Kolloquien
nunmehr fester Bestandteil im Turnus.
Ein Blick in den Kalender verweist au-
Berdem auf Ringvorlesungen, Veran-
staltungen der ZeHS-Schiileruniversi-
tdt und erfolgreiche Verteidigungen
der im Hause entstandenen Graduie-
rungsarbeiten.

.Foto:Theresa Leis

| il R |
ZeHS im Sommer 2024. Es wurden Badume gepflanzt.
Der Wissenschaftskorridor befindet sich im Ausbau und
soll bis Ende des Jahres fertiggestellt werden.

Zuriickliegend wurde in vergange-
nen Ausgaben dieser Zeitschrift berich-
tet, dass sich neben wissenschaftlicher
Kooperation auch im sozialen Bereich
eine ZeHS-Gemeinschaft formt und
das Leben inzwischen charakterisiert.
Nachfolgend sollen einige Beispiele

Aktuelles aus dem ZeHS

Dirk C. Meyer!, Theresa Lemser?

und Impressionen vorgestellt werden.

Zundchst ein Blick aus dem Fenster
hin zum wachsenden Wissenschafts-
korridor: Anfang Juli wurden junge,
doch schon recht stattliche Eichen an-
gepflanzt. Bald konnen ein Spazier-
gang und personliche Gesprdache an
dieser Stelle auch zu weiteren wissen-
schaftlichen Gedanken befliigeln.

Der in Arbeit befindliche ZeHS-
Jahresbericht 2023/24 wird zum fach-
lichen Teil und damit zusammenhén-
genden Aspekten umfassend Auskunft
geben (der Jahresbericht 2021/22 ist
uber die Homepage des ZeHS unter htt-
ps://tu-freiberg.de/zehs/media erreich-
bar). Die Mitglieder des ZeHS messen
sich erfolgreich im internationalen
wissenschaftlichen Wettbewerb, wo-
von Veroffentlichungen in hochrangi-
gen internationalen Fachzeitschriften
sowie die laufende Zuerkennung von
Forschungsmitteln fiir die weitere Ar-
beit zeugen.

Das ZeHS ist inzwischen etablierter
Gastgeber flir internationale Tagungen
und Workshops der Mitglieder. Diese
Veranstaltungen wurden bis Mitte des
Jahres 2024 tatkraftig von Annett Boh-
me unterstiitzt, indem sie sich etwa um
die Pausengestaltung kiimmerte.

Das ZeHS beteiligte sich bei der
Langen Nacht der Wissenschaft und
Wirtschaft am 25. Mai 2024 mit ver-
schiedenen  Stationen. Besonderer
Dank geht in diesem Zusammenhang
an die Hausdirektorin des ZeHS, Dr.
Barbara Abendroth. Sie sorgte sehr
engagiert dafiir, dass das Zentrum als
Ort universitarer Ausstrahlung wahr-

Zweiter Band zur Serie des ZeHS-Maskottchens Libelle Billie.

Berechnung des dkologischen FuBabdrucks mit Schiile-
rinnen und Schiilern im Rahmen der Ausstellung ,Vom
Salz des Lebens'.

genommen wurde.

Ein Anziehungspunkt an diesem
Abend war das Maskottchen des Hau-
ses, die Libelle Billie aus dem benach-
barten Schliisselteich, die das ZeHS
erkundet. Sie trifft in einem Fortset-
zungsheft (Text: Dr. Hartmut Stocker,
Dr. Theresa Wand; Cartoons: Franziska
Thiele) im Pixie-Buch-Format auf den
Marienkdfer Markus und kann diesen
sogar aus einem 3D-Drucker retten.
Waiahrend der Langen Nacht konnten
Kinder die Libelle an fiinf Stellen auf
ihrem Rundgang im Hause finden und
die Orte auf einer Schatzkarte vermer-
ken.

Erfreulich sind rege Besuche durch
Schulklassen, deren Betreuung in-

Maskottchen Libelle Billie als Handpuppe bereit zum
Gesprach mit Besuchern.
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Ubergabe der Urkunden an die ZeHS-Stipendiaten durch das Direktorium (Prof. Edwin Kroke, Prof. Dirk C. Meyer, Prof.
Martin Grabner, Anna Weishach, Pierre Zaspel, Amaya Compart, Lukas Braune, Axel Scheer, v.r. n. I.).

itiativ durch Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der jeweils beteiligten Ar-
beitsgruppen tbernommen wird. Ein
Highlight dabei ist der Besuch der Aus-
stellung ,Vom Salz des Lebens‘ aus der
Arbeitsgruppe von Prof. Carsten Dre-
benstedt. Inzwischen wird das Atrium
des ZeHS in der Woche von Neugieri-
gen bevolkert, die ihren eigenen dkolo-
gischen FuBabdruck messen mochten.

Fir das Schiler-Demonstrations-
labor engagiert sich Jun.-Prof. Sindy
Fuhrmann mit Unterstiitzung des Di-
rektoriums. Aktuell ist ein Arbeitsheft
im Entstehen, in dem Libelle Billie
den Kindern bei deren Eintragungen
zu vorhandenen und absolvierten Ex-
perimenten hilft. Die Hefte von Billie
konnen als Druckversion angefordert
werden, sie finden sich aber auch als
elektronische Variante auf der Home-
page des ZeHS (https://tu-freiberg.de
zehs/media).

Weiterhin werden immer mehr
Externe auf das ZeHS aufmerksam.
Aus einem diesbeziiglichen Kontakt
entwickelte sich mit Unterstiitzung
des Stifterverbands fiir die Deutsche
Wissenschaft ein interdisziplindres
Stipendiatenprogramm. So waren im
gesamten Mitgliederkreis des ZeHS
Studierende im Masterbereich aufgeru-
fen, sich fiir ein Stipendium mit Beginn
zum Sommersemester 2024 zu bewer-
ben. Es lagen aussagekraftige Antrage
vor, die sich auf die Forschungspro-
grammatik des ZeHS bezogen, und das
Direktorium konnte Bewerberinnen
und Bewerber aus nahezu allen Fakul-
taten insgesamt sechs Stipendien zuer-

kennen. Am 29. April 2024 wurden die
Urkunden tbergeben.

Ein Kennzeichen der gemeinsam
mit dem Stifterverband verfolgten Idee
ist es, dass die Stipendiaten auch iiber
einen eigenstandigen Fonds verfiigen.
Er steht ihnen fiir Aufwendungen fir
gemeinsame Unternehmungen oder
auch fir die Einladung von Vortragen-
den zur Verfligung. Zu den Prédsenta-
tionen sind auch Géste von auBerhalb
willkommen. Die Referentin des ZeHS,
Ass. iur. Theresa Lemser, unterstiitzt
die Stipendiaten bei ihren Aktivitdten
als Gruppe und sorgt mit ihnen dafir,
Ankniipfungspunkte flr die weitere
berufliche Entwicklung zu finden.

Besondere Chancen und auch He-
rausforderungen fiir die Arbeit des

ZeHS bestanden in der Etablierung
gemeinschaftlich genutzter Zentral-
labore. Dies funktioniert - vielleicht
iberraschend - gut. Dafiir haben die
bereits erwdhnten Mitarbeiterinnen
einen ordnenden Blick. Und auch die
Entsandten aus den inzwischen rund
40 beteiligten Professuren gehen sehr
verantwortungsvoll und umsichtig zu
Werke. Eine wichtige und zuverldssige
Stiitze bei allem ist der Hausmeister
Sebastian Schrenk.

Die Architekten des Hauses vom
Biro Heinle Wischer Partnerschaft
freier Architekten mbB in Dresden, die
sich auch gern zu besonderen Ereig-
nissen an Aktivitdten des ZeHS betei-
ligen, sahen in ihren Entwiirfen fir die
Kommunikation auf allen Etagen des
Biirogebdudes Teekiichen vor. Die Rau-
me sollen an die Schutzhiitten fiir Berg-
leute unter Tage erinnern. Tatsdchlich
entstehen dort neue Gedanken. Ein
Beispiel dafiir ist die Idee, ein Koopera-
tionslabor fir Ultraschalldiagnostik zu
schaffen, das durch die Arbeitsgrup-
pen von Prof. Lutz Kriiger und Jun.-
Prof. Christian Kupsch getragen wird.
Vor Ort wurde ein Impuls durch den
Mitarbeiter von Prof. Kriiger, Dr. Mar-
cel Mandel, aufgegriffen. Dafiir gab es
umfassende Unterstiitzung des Vor-
standes. Dr. Hartmut Stocker wird als
Strahlenschutzbeauftragter des ZeHS
in dhnlicher Weise Kompetenzen im
Bereich der Rontgenanalytik biindeln,
woflr die Startvoraussetzungen vorlie-
gen.

Es gédbe noch vieles mehr zu berich-
ten. Zu den Betriebszeiten ist es fiir die

Mitarbeiter im neu etablierten Kooperationslabor Ultraschalldiagnostik.
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geneigte Leserschaft jederzeit moglich,
das Leben vor Ort wahrzunehmen.
Damit besteht auch Gelegenheit, die
Ausstellung bildnerischer Kunst von
Prof. Piet Joehnk zu erleben. Die Aus-
stellung erstreckt sich tiber zwei Eta-
gen; im Parterre kann man eine reiz-
volle Korrespondenz der Installationen
in industrieskaligen Hallen des ZeHS
durch groBe Schaufenster erleben. Ein
weiterer bildender Kiinstler, Walter Pa-

dao, prasentiert nach einer Vernissage
am 7. November 2024 seine Arbeiten
im Atrium und tritt dabei in ein gestal-
terisches Gesprach mit der wunderbar
lichten Architektur im zentralen Be-
reich des ZeHS.

Im Foyer finden die Besucherinnen
und Besucher Flyer zu verschiedenen
Themen, etwa zur Architektur des
7ZeHS, zu Kunst am Bau - die allein
schon einen Besuch wert ist - zum wis-

senschaftlichen und sozialen Leben am
ZeHS und natirlich zur Forschungs-
programmatik des Hauses.

1 Prof. Dr. Dirk C. Meyer, Wissenschaftli-
cher Sprecher des ZeHS, WinklerstraBe 5,
09599 Freiberg, Direktor des Instituts fiir
Experimentelle Physik, Leipziger StraBe
23, 09599 Freiberg

2 Ass. iur. Theresa Lemser, Referentin des
ZeHS, WinklerstraBe 5, 09599 Freiberg

SMWA und TU Bergakademie Freiberg veranstalteten
1. Sachsische Rohstoffkonferenz

Ein zentraler Faktor fir den Wohl-
stand unserer Gesellschaft ist die aus-
reichende Verfligbarkeit von Rohstoffen.
Bei einer Vielzahl von Rohstoffen muss
sich Deutschland wegen seiner Import-
abhdngigkeit - etwa von China - mit der
globalen Rohstoffsituation arrangieren.
Das gilt insbesondere auch flir minerali-
sche Rohstoffe, zudem steigt die weltwei-
te Nachfrage nach wichtigen Technolo-
gie-Rohstoffen stetig an.

Wirtschaftsminister Martin Dulig,
auch zustdndig fiir Bergbau im Freistaat:
»,Mit unserer neuen Rohstoffstrategie
nahm Sachsen bereits Ende 2022 die gro-
Ben Zukunftsthemen zur Rohstoffver-
sorgung noch genauer in den Blick. Die
Energie- und Verkehrswende, die Digita-
lisierung samtlicher Wirtschafts-und Le-
bensbereiche lassen den Rohstoffbedarf
kinftig noch weiter steigen.“ Neben der
ErschlieBung und Nutzung heimischer
Rohstoffquellen durch bergbauliche Ge-
winnung, umfasst die Strategie auch das
Rohstoffrecycling und - erstmalig - auch
die Nutzung nachwachsender Rohstoffe.

Martin Dulig und Prof. Dr. Klaus-
Dieter Barbknecht, Rektor der TU Berg-
akademie Freiberg, zogen gemeinsam
wéhrend der 1. Sdchsischen Rohstoffkon-
ferenz am 11.Januar 2024 in Freiberg ein
erstes Zwischenfazit zur neuen Strategie.

2022 wurde im sdchsischen Kabi-
nett auch die Grindung einer ressort-
Ubergreifenden Arbeitsgruppe, der AG
Rohstoffstrategie, beschlossen. Eine
wichtige, vielleicht sogar die wichtigste
Aufgabe der AG ist die Erstellung eines
MaBnahmenplans zur Untersetzung der
Ziele in der Rohstoffstrategie. Allein bis
Ende des vergangenen Jahres wurden
Vorschldge fiir 98 MaBnahmen einge-
reicht. Im Ergebnis soll daraus fiir die

konkrete Umsetzung der Rohstoffstrate-
gie eine konsolidierte MaBnahmenliste
entstehen.

Mit den bisher gemeldeten Vorschla-
gen konnen alle finf Ziele der Roh-
stoffstrategie unterstiitzt und Beitrdge
zu allen Leitlinien geleistet werden:

e sdchsischer Beitrag zum Europai-
schen Green Deal,
* langfristige Sicherung der Rohstoff-

Versorgung,

* bergbauliche Gewinnung von einhei-
mischen Primarrohstoffen,

¢ Nutzung von Sekundérrohstoffen,

* Nutzung nachwachsender Rohstoffe.

Der Rektor der TU Bergakademie Frei-
berg Professor Klaus-Dieter Barbknecht
erklarte anldsslich der Konferenz: ,For-
schung und Lehre unserer TU befassen
sich mit den Zukunftsthemen der ver-
antwortungsvollen Rohstoffbewirtschaf-
tung, der nachhaltigen Verarbeitung in
modernen Materialien und Werkstoffen
als auch mit der Wiederverwertung. Die
sachsische Rohstoffstrategie nimmt Um-
welt, Klimaschutz und den ressourcen-
schonenden Umgang mit Rohstoffen in
den Fokus. Deshalb war es uns wichtig,
mit der Sdchsischen Rohstoffkonferenz
in Freiberg einen Rahmen flr interdiszi-
plindren Austausch zu schaffen.”

Umwelt- und Landwirtschaftsmi-
nister Wolfram Glinther, der auf der
Konferenz eine Keynote hielt, ergdnzte:
,Nachwachsende Rohstoffe sind zent-
ral fur eine fossilfreie, nachhaltige und
damit zukunftsfahige Wirtschafts- und
Lebensweise. Auf dem Weg zu einem
Wirtschaftskreislauf ohne fossile Roh-
stoffe miissen wir die gesamte Wert-
schopfungskette betrachten. Und hier
wird das Thema Biodkonomie eine zen-
trale Stellung einnehmen, also die Nut-

zung von nachwachsenden Ressourcen,
darunter Nutzpflanzen, Holz, aber auch
Mikroorganismen. Die Land- und Forst-
wirtschaft wird als Rohstofflieferant ein
wichtiger Teil dieser Biodkonomie sein.
Im Energie- und Klimaprogramm von
2021 haben wir in Sachsen neue Rah-
menbedingungen zum Ausbau einer
auch auf nachwachsenden Rohstoffen
basierenden Wirtschaft geschaffen. Fir
eine erfolgreiche Umsetzung der Roh-
stoffstrategie leisten Unternehmen und
Forschung einen entscheidenden Beitrag.
Zum einen entwickeln sie neue Technolo-
gien und Verfahren zur Herstellung von
Produkten und Giitern aus nachwach-
senden Rohstoffen. Zum anderen suchen
sie Losungen fiir einen intelligenten Um-
gang mit knappen Ressourcen. Wir set-
zen auf die enge Kooperation zwischen
Forschung, gewerblicher Wirtschaft,
Land- und Forstwirtschaft.”

Wirtschaftsminister Dulig fasste ab-
schlieBend zusammen: ,Die Dynamik
in der gegenwartigen Entwicklung, in
der die Bedeutung von Rohstoffen stetig
steigt, ist in unseren Augen eine Chance
insbesondere fiir den Freistaat Sachsen
und seine Rohstoffwirtschaft. Unsere
ndchsten Schritte konnen entscheidend
sein. Alle vielversprechenden Entwick-
lungsbeitrage zur nachhaltigen Siche-
rung der Versorgung missen mit dem
Willen zur erfolgreichen Umsetzung
so vorangetrieben werden, dass sie in
praktikable und rentable Rohstoffgewin-
nungsprozesse fiihren. Eine MaBnahme
wére zum Beispiel die von mir im ver-
gangenen Jahr vorgeschlagene Griin-
dung einer Sachsischen Investitionsge-
sellschaft als strategisches Instrument
zur Investition in heimische Rohstoffge-
winnung und -verwertung.”
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Gelebte Demokratie.

Eine Sonderausstellung des Historicums der TU Bergakademie Freiberg zum 75. Jahrestag des Inkrafttretens des
Grundgesetzes der Bundesrepublik Deutschland

Verleihe ich mal ein Buch, so ist meine
Freude groB, wenn ich es zurtick erhalte
und es genauso neuwertig erscheint wie
zuvor. Anders im Fall der Ausstellung
,Gelebte Demokratie® Die ausgelegten,
von der Séchsischen Landeszentrale fir
politische Bildung zur Verfligung gestell-
ten Druckexemplare des Grundgesetzes
haben sdmtlich neue Eigentiimerinnen
gleich welchen Geschlechts gefunden,
und die hilfsweise ausgelegten Kopien
des Verfassungstextes wiesen deutliche
Gebrauchsspuren auf, wie sie Ublicher-
weise nur oft ausgeliehenen Medien ei-
ner Offentlichen Bibliothek eigen sind.
Wenigstens eine dreistellige Anzahl von
Menschen hat also die Gelegenheit ge-
nutzt, sich intensiver mit dem Text des
Grundgesetzes auseinanderzusetzen.

75 Jahre und so frisch wie eh und je
- das Grundgesetz der Bundesrepublik
Deutschland feiert Geburtstag und steht
auf seine Weise fiir die dauerhafteste
demokratische Ordnung in Deutschland
seit Beginn der Geschichtsschreibung.
Dies war aus den Zeitumstanden heraus
nicht absehbar, galt das Grundgesetz un-
geachtet seines rechtswissenschaftlich
wie staatspolitsch fundierten Gehalts
Vielen 1949 doch nur als ein Provisori-
um bis zur Wiederherstellung der staatli-
chen Einheit Deutschlands.

Der Ausstellung voran ging eine
Vorlesung zur Wissenschaftsgeschichte
im Rahmen des Studium Generale im
Wintersemester 2023/24, in der unter
rechts-, wie auch technik-, kultur- und
eben wissenschaftshistorischer Perspek-
tive die Entstehung des Grundgesetzes
erortert wurde, auch auf die Verfassung
der Frankfurter Paulskirche von 1849
und weitere verfassungshistorische Vor-
laufer wie die Erklarung der Menschen-
rechte durch die Franzosische National-
versammlung oder die Verfassung der
Vereinigten Staaten von Amerika Bezug
nehmend. Frei nach Heinrich von Kleists
Schrift ,Uber die allméhliche Verfer-
tigung der Gedanken beim Reden®
entstand wahrend eines Vortragsnach-
mittags die Idee, im Rahmen einer Aus-
stellung aufzuzeigen, wie die Freiberge-

Norman Pohl

rinnen und Freiberger die Freiheiten des
Grundgesetzes nutzten, nachdem es ab
dem 3. Oktober 1990 formal Gultigkeit
fir sie erlangte. Durch ,Bleiwlisten®
qualt sich niemand gerne durch, aber
Bilder zur Erinnerung an einprdgsame
Ereignisse, auch eigens angefertigte
oder symbolische Aufnahmen, um auf
die Verfassungswirklichkeit im Alltag
hinzuweisen, dies schien ein Weg sein,
die durch das Grundgesetz gebotenen

23. Mai - 31. August

Bergarchiv im Schloss Freudenstein

Fotos aus
35 Jahren

Gelebte Demokratie
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Moglichkeiten darzustellen und zur Re-
flexion einzuladen.

In der Uberlegung, ob eine solche
Projektidee umgesetzt werden kann, ist
nichts so hilfreich wie Menschen, die die-
se Idee unterstiitzen, bestarkend einwir-
ken, mitdiskutieren und auch tatkréftig
Unterstiitzung leisten. In Gesprachen
mit dem Kulturamt der Stadt Freiberg,
mit Claudia Gieseler, Peter Kubisch und
Martin Ennulat, unterstiitzt durch Ly-
sann Heidrich vom Studium Generale
der TU, entstand aus der Idee zu einer
Ausstellung die Planung einer Veranstal-
tungsreihe ,75 Jahre Grundgesetz“ der
Stadt Freiberg, in die sich das Historicum
der TU Bergakademie Freiberg ergin-
zend zur Fotoausstellung noch mit zwei
Flihrungen im April auf den Spuren der

Revolution von 1848/49 einbrachte.

Den Ausstellungsraum fiir die Foto-
ausstellung stellte das Sdchsische Staats-
archiv - Bergarchiv Freiberg in Schloss
Freudenstein zur Verfligung, und dessen
Leiter Dr. Peter Hoheisel nahm sich Zeit
flr wenige, aber tiefgreifende Gesprache.
Die von Dezernentin Dr. Sabine Schell-
bach zugesagte Unterstiitzung durch
das Medienzentrum der TU Bergakade-
mie Freiberg verwirklichte Matthias Do-
nath mit einer durchdachten Visualisie-
rung von Texten und Bildern. Dr. Annett
Wulkow Moreira da Silva, Leiterin des
Universitatsarchivs der TU Bergakade-
mie Freiberg, stellte unkompliziert die
Béande 1991 bis 2002 des Jahrbuchs fir
die Region Freiberg zur Verfligung, mit
deren Hilfe pro Jahr ein weiteres Ereig-
nis bildlich dokumentiert werden konnte
- die Reihe ist jetzt im Freihandbereich
der Universitatsbibliothek verfligbar.
Die Freiberger Fotofreunde schlieBlich
offneten ihre Bilddatenbank, was Holger
Bérner und Hans-Jirgen Wendel arran-
gierten, und Eckardt Mildner befragte
gesondert sein Archiv. Allen sei an die-
ser Stelle herzlich gedankt.

In der Fotoausstellung vom 23. Mai
bis zum 31. August waren schlieBlich 44
Bilder aus den letzten 34 Jahren Stadt-
geschichte zu sehen, die exemplarisch
zeigen sollten, wie Menschen in Freiberg
im tdglichen Leben mitredeten und mit-
bestimmten, sich beteiligten, einmisch-
ten, wie sie die Teilhabe und Teilnahme
am politischen Leben einforderten und
so das Grundgesetz mit Leben erfiillten.
Natiirlich stand nicht flr jede einzelne
Verfassungsnorm eine Abbildung zur
Verfligung. Aber einige bedeutende Mo-
mente aus der jiingsten Stadtgeschichte
konnten so in Erinnerung gerufen wer-
den, und wie erwahnt, halfen die Jahr-
biicher fiir die Region Freiberg manche
Licke zu schlieBen, auch wenn Vollstan-
digkeit nicht das Ziel der Ausstellung
sein konnte. Und so manch in den Jahr-
biichern erwdhnte Ereignisse machen in
der Riickschau sehr nachdenklich.

Die Veranstaltungsreihe ,75 Jahre
Grundgesetz“ eroffnete die Abendver-

78

ACAMONTA - 31 (2024): Gelebte Demokratie.



anstaltung ,Ich wandre durch The-
resienstadt” am 27. Januar 2024 zum
Holocaust-Gedenktag. Der A-cappella
Kammerchor Freiberg und die Mittel-
sdchsische Philharmonie Freiberg ge-
stalteten zusammen mit Stephanie Kai-
ser (Sopran), Annekathrin Laabs (Alt),
Michael Schaffrath (Tenor) und Clemens
Heidrich (Bass) in der Nikolaikirche ei-
nen Konzertabend mit Liedern von Ilse
Weber (1903-1944), der Missa Misericér-
diae, einer lateinischen Messe fiir Soli,
Chor und Streichorchester des 1969 ge-
borenen Komponisten Thomas St68 und
der Komposition von Arvo Part (*1935)
auf das lateinische Gebet um Frieden Da
pacem Domine.

Art. 146 GG lautet: ,Dieses Grund-
gesetz, das nach Vollendung der Einheit
und Freiheit Deutschlands fiir das ge-
samte deutsche Volk gilt, verliert seine
Glltigkeit an dem Tage, an dem eine
Verfassung in Kraft tritt, die von dem
deutschen Volke in freier Entscheidung
beschlossen worden ist.“ In einem ein-
dringlichen Vortrag ,Deutschland in gu-
ter Verfassung? 75 Jahre Grundgesetz*
am 7. Mai im stddtischen Festsaal zeich-
nete Markus Meckel, Burgerrechtler
und AuBenminister in der einzigen frei

gewdhlten Regierung der DDR, die 1989,
1990 und in den folgenden Jahren ge-
fiihrten Verfassungsdiskussionen nach.
Er warb dafiir, Art. 146 GG durch einen
verfassungsdndernden Beschluss des
Deutschen Bundestages zu streichen.

Am 23. Mai 2024 feierte die Stadt Frei-
berg auf dem Schlossplatz ein Fest der
Demokratie, das in die Vernissage der
Sonderausstellung ,Gelebte Demokratie®
Uiberging und mit einer gemeinsamen
Veranstaltung des ,sinnstiftenden In-
nehaltens® von Stephan Krawczyk und
Christoph Wunnicke in der Nikolaikri-
che endete. Vorlaufig die Veranstaltungs-
reihe abschlieBend, leitete Katrin Pilz,
Gleichstellungs- und Frauenbeauftragte
der Stadt Freiberg, am 30. Mai im Kino-
polis die von Sabine Michel erarbeitete
Filmdokumentation ,Frauen in Land-
schaften“ ein, tiber Anke Domscheit-
Berg von Die Linke, Manuela Schwesig
von der SPD, Yvonne Magwas von der
CDU und Frauke Petry, ehemalige AfD-
Abgeordnete. Indisponierte Referenten
fliihrten bedauerlicherweise zur duBerst
kurzfristigen Absage des Workshops
WIeDER-SPRECHEN FUR DEMOKRATIE
am 1. Juli.

An Diskussions- und Gesprdchsan-

geboten bestand also kein Mangel. Wer
sich aber doch lieber im Stillen mit dem
Thema (weiterhin) auseinandersetzen
mochte, sei neben der flinfbdndigen
Studienausgabe der Deutsche(n) Gesell-
schaftsgeschichte von Hans-Ulrich Weh-
ler auf weitere fiinf subjektiv ausgewahl-
te Moglichkeiten verwiesen:

e Oswald, Georg M.; Baer, Susanne;
Bahners, Patrick (Hg.): Das Grund-
gesetz. Ein literarischer Kommentar.
Miinchen 2022.

Sarkowicz, Hans (Hg.): Es lebe unse-
re Demokratie! Deutsche Reden 1945
bis heute. Wiesbaden 2019.
Steinmeier, Frank-Walter (Hg.): Weg-
bereiter der deutschen Demokratie.
30 mutige Frauen und Méanner 1789-
1918. 2. Aufl., Miinchen 2022.
Stiftung Haus der Geschichte der
Bundesrepublik Deutschland; Zeit-
geschichtliches Forum Leipzig (Hg.):
DEMOKRATIE jetzt oder nie. 2. Aufl.,
Leipzig 2008.

Wunnicke, Christoph: Kleine Ge-
schichte der Demokratie in Sachsen.
Vom Gottesgnadentum zum Grund-
gesetz. Sonderausgabe fiir die Sach-
sische Landeszentrale fiir politische
Bildung. Bonn 2021.

Silberweg in der Altstadt von Freiberg

Wissenswertes iiber HannB Carl von Carlowitz und Alexander von Humboldt spielerisch erfahren — ein Beitrag der

Der Silberweg ist ein Baustein der
Marketingkonzeption der Silberstadt
Freiberg, in der u. a. die Erlebbarkeit
des Themas ,Silbers® in der Freiber-
ger Altstadt als ein Schwerpunkt fest-
geschrieben ist. Er ist Teil eines Pro-
jekts, in dessen Rahmen zwei neue
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Torsten Mayer vom IUZ , Alexander von Humboldt“
spricht im Tonstudio der TU Bergakademie Freiberg den
Text zu HannB Carl von Carlowitz ein.

TU Bergakademie Freiberg
Kathrin HauBler!

Stadterlebniswege entstehen bzw.
schon entstanden: der Silberweg und
die bereits 2023 fertig gestellte Frei-
berger Entdecker-Spur. In Kombinati-
on mit und als Ergdnzung zu vorhan-
denen Rundgédngen entsteht auf diese
Weise eine vielfdltige Touren-Land-
schaft in Freiberg. Die Gesamtkosten
fir beide Erlebniswege belaufen sich
derzeit auf 912.500 Euro. Konzepti-
on und Umsetzung der beiden Erleb-
niswege werden aus Steuergeldern
auf Grundlage des vom Sidchsischen
Landtag beschlossenen Haushalts so-
wie aus Fordermitteln des Bundesmi-
nisteriums fiir Wirtschaft und Klima-
schutz kofinanziert.

Fir die Gestaltung des Silberwegs
lobte die Stadt Freiberg Anfang April
2022 den Kunst-Wettbewerb ,Skulp-
turenpfad Silberstadtweg Freiberg®

aus und forderte Kiinstlerinnen und
Kiinstler bundesweit auf, ihre Entwiir-
fe fir Skulpturen einzureichen. Die
darzustellenden Motive waren vorge-
geben und umfassten unter anderem
lokaltypische Berufe, historische Per-
sonlichkeiten sowie einen Lowen fir
den Obermarkt. Ein Detail sollte sich

Foto: Patrick Morgenstern

Andreas Hiekel (Medienzentrum der TU Bergakademie
Freiberg) ist die Stimme unseres Maskottchens TU-lino.
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Universitat aktuell

men - auf dem Silberweg tun, darun-
ter auch die Figur des ,Erfinders der
Nachhaltigkeit“, HannB Carl von Car-
lowitz, im Freiberger Albertpark und
Alexander von Humboldt am Schloss-
platzquartier der TUBAF.

Die Skulpturen sind lber eine digi-
tale Plattform (via App) zu erkunden,
die ein anschauliches und unterhalt-
sames Informationsangebot bietet.
Hier erfahren Neugierige etwas zum
Leben und dem Wirken der dargestell-
ten Personlichkeiten in Freiberg. Kin-
der werden spielerisch zum Forschen
und zum Erlangen eines naturwis-
senschaftlichen Verstdndnisses der
Welt animiert. Die Ausgestaltung und
Produktion der zusdtzlichen digitalen
Lehr- und Wissensangebote der TU-
BAF-Figur Alexander von Humboldt
und zu HannB Carl von Carlowitz
erfolgte federfiihrend durch Kathrin
HéauBler, Andreas Hiekel, Patrick Mor-
genstern sowie den Science Entertai-
ner und Freund der TUBAF, Joachim
Hecker.

In einer Audio- und einer Videopro-
duktion des Medienzentrums erfahrt
TU-lino, das Maskottchen der Juni-
orUni der TUBAF im ,Gesprdach® mit
diesen beiden Personlichkeiten mehr
uber ihr Wirken in Freiberg und dar-
uber hinaus.

1 Dezernat Universititskommunikation, Netz-
werk ,Juniorforscher an der TU Bergakade-
mie Freiberg“

bei allen Figuren als spielerisch ver-
bindendes Element wiederfinden: eine
kleine Maus.

49 Kinstler aus Deutschland und
Osterreich beteiligten sich am Wett-
bewerb. Um fiir jeden Standort min-
destens zwei Entwiirfe zu erhalten,
wurden davon 24 Kiinstler ausge-
wahlt, ihre Figur als Modell zu ge-
stalten. Im September 2022 kam die
Jury mit Vertretern des Stadtrats, des
Arbeitskreises Stadtentwicklung, des
Freiberger Kunstvereins und der Ver-
waltungsspitze zusammen und wahl-
te die Sieger aus.

Wer Freiberg kennenlernen moch-
te, kann dies nun - begleitet von Per-
sonlichkeiten der Stadtgeschichte, die
als Skulpturen den Rundgang sdu-

o
<
o
I
wv
<
(]
=
y=

et

ACAMONTA - 31 (2024): Silberweg in der Altstadt von Freiberg




Studium

Nacht der Wissenschaft und Wirtschaft am 25. Mai 2024

© Detlev Miiller

Wissenschaftlicher Taucher des Scientific Diving Centers in Tauchglocke

er 7

© DetlevMiller
© Detlev M

2

Vorfiihrung Vermessungstechnik mit Prof. Benndorf

Roboter Julius vom Institut fiir Informatik an der Hauptbiihne



Studium

Weiterentwicklung des Studienangebots
an der TU Bergakademie Freiberg

Swanhild Bernstein!, Carsten Drebenstedt?, Traugott Scheytt3, Andreas Brauer*

Auch im Jahr 2024 ist besonders die
Fakultdt fir Geowissenschaften, Geo-
technik und Bergbau mit der Erarbeitung
zwei neuer Studiengdnge, niamlich dem
Bachelorstudiengang ,Space Resour-
ces — Weltraumtechnologien“ und dem
Masterstudiengang ,Geothermie“ her-
vorzuheben. Dariiber hinaus wurde der
englischsprachige ~ Masterstudiengang
»Geoscience“ Uberarbeitet. Die Fakultit
fiir Maschinenbau, Verfahrens- und Ener-
gietechnik fiihrte den englischsprachigen
Masterstudiengang ,,Chemical Enginee-
ring” ein.

Space Resources — Weltraumtechno-
logien

Die Motivation fiir den Studiengang
geht auf den Antrag fiir ein ,European
Institute for Space Resources (ERIS)“ im
Rahmen des Ideenwettbewerbs ,Wissen
schafft Perspektiven fiir die Region* zur
Umsetzung des Strukturwandels in den
séchsischen Braunkohlenregionen zu-
riick. Mehr als 40 Hochschullehrer unse-
rer Universitat beteiligten sich mit ihrer
Expertise an dem Antrag - im Wettbewerb
mit fast 100 Konzepten. Zum Zuge kamen
letztlich zwei andere Antrdge zur Grin-
dung von GroBforschungszentren: ,Center
for the Transformation of Chemistry“ und
L2Deutsches Zentrum fiir Astrophysik*.

Der ERIS-Antrag war kein Griff nach
den Sternen, sondern setzte auf die Wei-
terentwicklung der Lausitz als Indus-
trieregion. Die umfangreichen Kom-
petenzen in Ressourcen-, Produktions-,
Energie- und Umwelttechnologien, der
regionalen Unternehmen und Strukturen
bilden eine hervorragende Ausgangshasis
fir Innovationen, die zu einer nachhal-
tigen Ressourcennutzung und sicheren
Versorgung sowohl im Weltraum als auch

MNachhaltigkeit

O,
o5 | Robotik &[T

Infrastruktur

auf der Erde beitragen. Mit dem Ziel, fir
die autarke Versorgung von Raumstatio-
nen auf anderen Himmelskorpern neuar-
tige Technologien zu entwickeln, sollten
Impulse fiir disruptive Innovationen
auch fiir die Nachhaltigkeitswende auf
der Erde gegeben werden. Raumfahrtan-
wendungen haben immer wieder techni-
sche Grenzen verschoben. Die extremen
Anforderungen hinsichtlich  absoluter
Ressourceneffizienz, Zuverlassigkeit und
Automatisierung  erfordern neuartige
Losungswege und fordern Lern- und Ent-
wicklungsprozesse. Davon  profitieren
insbesondere  Schliisseltechnologien in
den Bereichen Materialentwicklung, Ener-
gietechnik, Sensorik, Robotik und KI. So
lag es auf der Hand, dieses Wissen und die
Kompetenzen zu Weltraumtechnologien
in einem Studienangebot zu spiegeln. Der
siebensemestrige  Bachelorstudiengang
~Space Resources - Weltraumtechno-
logien“ umfasst vier Semester Grundstu-
dium, zwei Semester Spezialisierung und
ein Semester Fachpraktikum (14 ECTS)
mit Bachelorarbeit (12 ECTS). Das Studium
vermittelt ein breites Wissen vor allem der
Ingenieur- und Naturwissenschaften ver-
bunden mit spezifischen Fragestellungen
der extraterrestrischen Versorgung, Infra-
struktur, Produktion und Rohstoffgewin-
nung. Aber auch rechtliche, ethische und

Quelle: LIQUIFER Systems Group

GmbH /TUBAF

wirtschaftliche Aspekte der Nutzung des
Weltalls werden thematisiert.
Versorgung und Infrastruktur:

* Anforderungen fiir menschliche Pra-
senz auf anderen Himmelkorpern,
Lebenserhaltungssysteme  (Verflig-
barkeit von Wasser, atembarer Luft,
Nahrung, Energie, medizinische Ver-
sorgung ...),

* Schutz vor lebensgefahrlichen Einfliis-
sen (Gravitation, Strahlung, Tempera-
turen, Druck, Mikrometeoritenhagel
),

* Anforderungen und Konzepte fir
Unterkiinfte/Arbeitsrdume (Habitate),
Herstellung von Baustoffen (Formstei-
ne, Keramik, Glas ..), Metallen und
Sauerstoff aus Regolith,

* Gewinnung von Wasser und anderen
Fluiden aus Wassereis,

» Bautechnologien unter extremen Be-
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dingungen (additive Fertigung),

* out of earth Energieversorgungs- und
Speichersysteme,

* Habitat-Kreislaufwirtschaft

Produktion und Rohstoffgewinnung:

* Fertigungs- und Produktionstechnolo-
gien,

 Konzepte und Anforderungen an den
Maschineneinsatz unter extremen Be-
dingungen: Werkstoffe, Modularitat,
Sensorik, Robotik, Steuerung, Koordi-
nation; Anforderungen: leicht, energie-
effizient, zuverldssig, ,unkaputtbar®,

* Konzepte zur Erkundung und zum
Abbau von mineralischen Rohstoffen
auf dem Mond, Mars und anderen
Himmelskorpern; Aufbereitung und
metallurgische Prozesse unter extre-
men Umweltbedingungen.

Die Praxisndhe der Ausbildung kann
durch unsere Industriepartner und Unter-
stiitzer, wie den Astronauten Dr. Thomas
Reiter, hergestellt werden. Spezielle Labo-
re, z. B. flir die Simulation des Arbeitens
von Maschinen unter Weltraumbedingun-
gen und der Gesteinszerstorung unter den
Bedingungen der Schwerelosigkeit, sind
bereits vorhanden. Dartiber hinaus sieht
der Studienplan zahlreiche Exkursionen
vor, sowohl zu Weltraumausstellungen
und Firmen in Sachsen als auch zu Fach-
tagungen, wie der Internationalen Luft-
fahrtausstellung, der jahrlichen SpaceEx-
po in Bremen und der Space Resources
Week in Luxemburg. Das Studium bein-
haltet auch ein Fachpraktikum im Um-
fang von 14 Wochen, das z. B. an einem
der ca. 40 Mitglieder des Vereins fiir Luft-
und Raumfahrttechnik Sachsen/Thiirin-
gen erbracht werden kann.

Aufgrund der soliden Ingenieur-
Grundausbildung erdffnen sich neben
Einstiegsmoglichkeiten in ,klassischen®
Unternehmen auch berufliche Tatigkeits-
felder bei den Raumfahrtagenturen, wie
dem Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt, der ESA und der NASA. AIR-
BUS und OHB sind bedeutende Adressen
fir den Bau von Raumfahrt- und Welt-
raumtechnik in Deutschland mit zahlrei-
chen Zulieferern im klein- und mittelstan-
dischen Bereich in ganz Europa, so auch
in Sachsen. GroBforschungseinrichtungen
wie Fraunhofer befassen sich ebenfalls
intensiv mit den Themen rund um Space
Resources.

Als weiterfithrende Masterstudiengan-
ge kommen sowohl traditionelle Studien-
génge an der TUBAF in Frage, wie z. B.
»Additive Fertigung“ oder ,Robotik®, als
auch Masterstudienginge an Partnerhoch-

schulen in Space-Engineering, Weltraum-
Informatik oder Weltraum-Management.

Geothermie

Sie liegt direkt unter unseren FiBen
und wird noch viel zu wenig genutzt:
Erdwérme. Dabei ist sie ein wichtiger Bau-
stein der Energiewende, denn sie ist CO,-
arm, krisensicher und wetterunabhingig.
Mit Warme aus dem Untergrund kdnnen
nicht nur einzelne Gebédude, sondern auch
ganze Stadtviertel beheizt werden. Auf-
grund der zunehmenden Bedeutung des
Fachgebiets soll die vorhandene Expertise
an unserer Universitit in einem Master-
studiengang geblindelt und dieser auch
iber die Fachkreise sichtbar gemacht wer-
den.

Der Masterstudiengang richtet sich an
Alumni von geowissenschaftlichen oder
geoingenieurwissenschaftlichen Bachelor-
studiengdngen. Das Studium besteht im
ersten Semester aus einem ingenieurwis-
senschaftlichen und einem geowissen-
schaftlichen Block. Je nach grundstandi-
gem Bachelor muss nur einer der beiden
Blocke belegt werden. Daran knipfen in
den Semestern zwei und drei die Module
(Lehreinheiten) fir die Geothermie, die
tiefe Geothermie, die Hydrogeochemie so-
wie BWL und Recht an.

Studierende  dieses  Studiengangs
ndhern sich der Thematik auf den unter-
schiedlichsten Ebenen. Neben den Grund-
lagen der flachen und tiefen Geothermie
und der Hydrogeochemie stehen auch
Betriebswirtschaft und Recht auf dem
Stundenplan. Der Studiengang hat einen
hohen Praxisanteil und bietet Zugang zu
modernen Laboren und Teststdnden fir
Bohrungen, Grubenwassernutzung und
Wasseranalysen. Aktuelle Software und
umfangreiche  Visualisierungsmaoglich-
Kkeiten fir die dreidimensionale Erfassung
und Darstellung des Untergrunds in der
virtuellen Realitét ergdnzen die Lehre und
sorgen fir eine praxisnahe Ausbildung.
Denn praktisch wird es im Masterstu-
diengang Geothermie darum gehen, fir
die oberflachennahe Geothermie Erdwar-
mesonden zu planen und energetische
Berechnungen durchzufiihren. Fir offene
Anlagen der tiefen Geothermie und fir
geothermische Speicher werden die Reser-
voire erkundet und charakterisiert. Dazu
gehort auch die Modellierung der thermi-
schen Ausbreitung.

Ab dem Sommersemester 2025 werden
die Studierenden in dem neuen Master-
studiengang gezielt auf eine berufliche
Karriere in diesem Bereich vorbereitet.

Die Studierenden stellen sich je nach Inter-
essen und Vorkenntnissen ein sehr indivi-
duelles Spezialisierungsprofil zusammen
und konnen sich auf Technologien zur
Nutzung der Wéarme konzentrieren; er-
kunden, mit welchen Methoden die War-
me im Untergrund am besten erschlossen
werden kann oder setzen sich mit dem
Potenzial von Grubenwasser auseinander.

Applied Geoscience
Der internationale Masterstudien-
gang ,Applied Geoscience” 10st den Stu-
diengang ,Geoscience” ab und bietet den
Studierenden eine solide Ausbildung in
unterschiedlichen  Fachrichtungen der
Geologie, Umweltwissenschaften und
Geophysik. Bei der Neukonzipierung des
Studiengangs wurde sich am Konzept des
Masterstudiengangs  ,Geowissenschaf-
ten” orientiert. Das starre Konzept der von
Studienbeginn an fest vordefinierten Ver-
tiefungsrichtungen wurde aufgelost und
mehr geodkologische Akzente gesetzt.
Wéhrend des Studiums konnen folgende
Schwerpunkte vertieft werden:
* Computational and Mathematical Geo-
science
* Environmental Geoscience
 Groundwater Resources
* Tectonics and Geo-Thermochronology
Ziel ist es, Studierende fiir Karrieren in
der Industrie, im akademischen Bereich
und in der Verwaltung auszubilden. Die
Studierenden setzen sich mit einer Viel-
zahl an praxisnahen Methoden aus Feld-,
Labor- und numerischen Ansétzen ausei-
nander.

Chemical Engineering

Das Chemieingenieurwesen (abge-
kirzt ,ChemEng®) befasst sich mit allen
Verfahren, bei denen Stoffe durch me-
chanische, thermische, chemische oder
biologische Prozesse in ihrer Zusam-
mensetzung, Art oder ihren Eigenschaf-
ten verdndert werden. So werden bspw.
Kunststoffe, Farben, Beschichtungen
oder Diingemittel mithilfe von ChemEng
aus chemischen Grundstoffen hergestellt.
Nahrungs- und Genussmittel, die wir zu
uns nehmen, sowie verschiedene Medika-
mente werden mithilfe von ChemEng aus
Naturstoffen erzeugt. Die Bereitstellung
von Wasserstoff als einen der Energietra-
ger der Zukunft oder die Sequestrierung
von Kohlenstoffdioxid und dessen Um-
wandlung in Chemikalien, Kraftstoffe
und Produkte erfolgt ebenso durch Che-
mEng. Die Behandlung, Reinigung und
Verwertung kommunaler und industriel-
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ler Reststoffe, Abwéasser und Abluftstrome
sind ebenfalls Beispiele fiir das vielfaltige
Anwendungsspektrum von ChemEng.

Die Basis des englischsprachigen Mas-
terstudiengangs ,Chemical Engineering®
bilden die Pflichtmodule, die die verfah-
renstechnischen Grundlagen auf Master-
niveau vermitteln. Abgerundet wird der
Bereich der Pflichtmodule durch einen
obligatorischen Deutschkurs. Der Fokus
in diesem Studiengang liegt auf sekun-
daren Rohstoffen und Recycling. Weitere
Schwerpunkte sind die Vermittlung der
neuesten Simulationswerkzeuge in der
Verfahrenstechnik, methodischer Ansat-
ze zur Losung komplexer verfahrenstech-
nischer Aufgaben- und Problemstellungen
sowie der Steuerung von Stoffwandlungs-
prozessen.

Studienginge an der TU Bergakademie Freiberg 2024/2025

Studiengebiet:

Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften

* Angewandte Informatik (Bachelor, Master)

* Angewandte Mathematik (Diplom)

* Angewandte Naturwissenschaft (Bachelor, Master DE/EN)

* Chemie (Bachelor, Master, Diplom)

* Mathematics for Data and Resource Sciences (Master EN)
* Mathematik in Wirtschaft, Engineering und Informatik (Bachelor)

* Robotik (Diplom)

* Sustainable and Innovative Natural Resource Management (Master EN)
» Wirtschaftsmathematik (Bachelor, Master)

Studiengebiet:

Werkstoff- und Materialwissenschaften

* Advanced Material Analysis (Master EN)

* GieBereitechnik (Bachelor, Master)

» Materialwissenschaft und Werkstofftechnologie (Bachelor, Master, Diplom)
» Metallic Materials Technology (Master EN)

» Nanotechnologie (Master, Diplom)

Studiengebiet:

Wirtschaftswissenschaften & interdisziplinar

* Betriebswirtschaftslehre (Bachelor, Master)

* Business Analytics (Master)
* Business and Law (Bachelor)

* Energie- und Ressourcenwirtschaft (Master)

* Industriearchéologie (Bachelor)
e Industriekultur (Master)

* International Business and Resources an Emerging Markets (Master EN)

 Technikrecht (Master)

» Wirtschaftswissenschaften (Aufbaustudiengang)

Diese neu konzipierten Studienange-
bote zeigen sehr gut, dass Nachhaltigkeit
und Innovation an der Ressour-cenuniver-
sitdt TU Bergakademie Freiberg Hand in
Hand gehen.

1 TU Bergakademie Freiberg, Prorektorin Bil-
dung und Qualitdtsmanagement in der Lehre

2 TU Bergakademie Freiberg, Professur Berg-
bau-Tagebau

3 TU Bergakademie Freiberg, Professur Hydro-
geologie und Hydrochemie

4 TU Bergakademie Freiberg, Professur Ther-
mische Verfahrenstechnik
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Studiengebiet:

Geowissenschaften und Geo-Ingenieurwesen

* Advanced Mineral Resources Development (Master EN)

* Applied Geoscience (Master EN)
* Geoinformatik (Master)

* Geoinformatik und Geophysik (Bachelor)

* Geoingenieurwesen (Diplom)
* Geologie/Mineralogie (Bachelor)

* Geomatics for Mineral Resource Management (Master EN)

* Geookologie (Master DE/EN)
* Geophysik (Master)

* Geothermie (Master)

* Geowissenschaften (Master)

* Groundwater Management (Master EN)
e Sustainable Mining and Remediation Management (Master EN)
* Umweltsystemwissenschaften - Geookologie (Bachelor)

Studiengebiet:
Ingenieurwissenschaften

» Additive Fertigung (Technologie, Material, Design) (Bachelor)

* Additive Fertigung (Master)

* Chemical Engineering (Master EN)

* Computational Materials Science (Master EN)

* Energietechnik (Bachelor, Master)
* Engineering (Bachelor)

» Keramik, Glas- und Baustofftechnik (Master, Diplom)

* Maschinenbau (Bachelor, Master, Diplom)

* Mechanical and Process Engineering (Master EN)

* Responsible Production and Consumption (Bachelor DE/EN)

 Space Resources - Weltraumtechnologien (Bachelor)

* Technologie und Anwendung nichtmetallischer Werkstoffe (Bachelor)

* Technology and Application of Inorganic Engineering Materials (Master EN)

* Umwelttechnik (Bachelor, Master)

* Umweltverfahrenstechnik (Aufbaustudiengang)
* Verfahrenstechnik & Chemieingenieurwesen (Bachelor, Master, Diplom)
» Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor, Master, Diplom)

Ein weiteres Buch zur Experimentalphysik? Es ist da.

Matthias Zschornak®, Theresa Lemser, Dirk C. Meyer

Die Grundlagenausbildung in der
Experimentalphysik stellt ein wesentli-
ches Element zu Beginn des Studiums
in den natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Fachern dar. Daflr treffen
- inzwischen im neuen Universitéts-
und Horsaalzentrum der TU Bergakade-
mie Freiberg - Studierende zahlreicher
Fachrichtungen zusammen. Sie bilden
sogenannte heterogene Horerkreise
und somit besteht eine besondere He-
rausforderung im Meistern ganz un-

terschiedlicher Voraussetzungen und
Erwartungshaltungen. Diese Situation
bedingt eine Gestaltung des Curricu-
lums zu den wesentlichen Grundlagen
im Spannungsbogen zwischen For-
dern und Fordern. Ferner besteht das
Bestreben einer laufenden Weiterent-
wicklung. Der Reigen etablierter Fach-
biicher ist sehr umfassend, und doch
hat der angesehene Wissenschaftsver-
lag De Gruyter zwei Vorlesende an der
TU Bergakademie Freiberg eingeladen,

ein neues Format zu entwickeln. Die
Autoren, Prof. Dr. Matthias Zschornak,
inzwischen Professor fiir Technische
Physik an der Hochschule fiir Technik
und Wirtschaft Dresden, und Prof. Dr.
Dirk C. Meyer, Direktor des Instituts
fur Experimentelle Physik und Wissen-
schaftlicher Sprecher des ZeHS, kamen
mit einem Vorschlag, der auf der Frank-
furter Buchmesse im Herbst 2023 vor-
gestellt wurde.

Eine Besonderheit bei der Erstellung
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Abb. 1: Deckblatt des Lehrbuchs, das auch auf fortfiihrende | Abb. 2: ,Dynamik von Systemen von Punktmassen“: Die Wechselwirkungen in Ensembles sind spannend und es ist
Themen und ihre Begleiter verweist. immer gut, die Grundlagen dazu zu kennen.

den als E-Book erreichbar und wird, so
studentische Auskunft, auch rege ge-
nutzt.

Um die Inhalte anschaulicher zu ver-
mitteln, fiihrt ein fleiBiges Wesen, ein
Eichhornchen, durch die Gliederung
und zum Teil durch die abgebildeten
Experimente. Die Studierenden fanden,
dass dies eine auflockernde Wirkung
hat und auch der iiberblickenden Auf-
nahme des Stoffes zugutekommt. Fr
die graphische Umsetzung konnte eine
Studentin der Hochschule Mittweida
aus dem Studiengang Medieninfor-
matik, Franziska Thiele, gewonnen
werden. Das Lektorat ibernahm eine
Abb. 3: ,Arbeit, Energie und Leistung“: Viele physikalische Begriffe der Mechanik sind gegensténdlich erlebbar undTeil Gruppe von drei Studierenden der TU
taglicher Erfahrung. Bergakademie Freiberg, Horer der Vor-

der Publikation
war die intensive
Interaktion mit
den Studierenden;
so wurden wesent-

Kapitelzusammenfassung

Bewegungsgleichung [l

liche Aspekte der Grundgesetz der Mechanik F = mii Fy = may
Gestaltung mit mo- =

dernen Mitteln, die Impuls B =my P = My
eine groBe Betei- i
ligung (d. h. 80 % Krafistof Ap= Iﬁ# Dy =Py = J‘Fxm
der Horerschaft) er- : f
moglichen, zur Ab-

stimmung gestellt. iuﬂgrg ggﬂmng

Das Buch sollte ge-

eignet sein, mit auf Haftreibung Firp = thply

Reisen genommen Gleitreibung Fen'= tenFy

zu werden. Inzwi- :
schen ist es auch Rollreibung Fap = -”ﬂfﬁ
fiir alle Nutzer der ' r
Freiberger Uni-

versitdtsbibliothek Abb. 4: ,Kapitelzusammenfassung“: Formeln muss man nicht auswendig lernen, jedoch sollten wesentliche Kernaussagen fiir die weitere Nutzung in
und der HTW Dres-  spezifischen fachlichen Bereichen bekannt sein.
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Abb. 5: ,Strémung der idealen und realen Fliissigkeit“: Jeder kennt es: Eine gedffnete Tiir schlégt in einem Luftzug zu

und nicht auf. Dafiir gibt es physikalische Erklarungen.

lesung Experimentalphysik I im Win-
tersemester 2022/2023; dazu und hin-
sichtlich weiterer Unterstiitzer gibt die
Publikation (ISBN 978-3-11-102989-4)
zum Abschluss Auskunft. Das Format
findet eine Fortsetzung zur weiterfiih-
renden Materie der klassischen Elekt-
rodynamik und phdnomenologischen
Thermodynamik. Dabei werden eine
Maus und ein Maulwurf mit Bezug zu
ihrer Lebenswelt durch die Themen ge-
leiten.

Eine solche Arbeit wird durch ein
inspirierendes und hilfreiches Umfeld
gefordert. Die Autoren finden dieses u.
a. am Zentrum fir effiziente Hochtem-
peratur-Stoffwandlung (ZeHS).

1 TU Bergakademie Freiberg, HTW Dresden,
Kontakt: Matthias.Zschornak@physik.tu-
freiberg.de

20 Jahre Lehrveranstaltung Industrielle Photovoltaik

Hochschulen sind ein Standortvorteil

Industrie und Wirtschaft brauchen
Wissenschaft und Lehre. Zum einen,
um die stetige Weiterentwicklung der
Produkte und Fertigungsprozesse si-
cherzustellen und zum anderen, um
ausreichend gut ausgebildete Fach-
krafte zu erhalten. Befinden sich ein
Unternehmen und die Hochschule auch
noch am selben Standort, so sind idea-
le Voraussetzungen zum Aufbau einer
intensiven Kooperation vorhanden. Mit
der Ansiedlung der Bayer Solar GmbH
in Freiberg im Jahre 1994 und der Eta-
blierung der Forschung und Lehre auf
dem Gebiet der Photovoltaik an der
Technischen Universitdit Bergakade-
mie Freiberg in den frithen neunziger
Jahren waren diese Voraussetzungen
fir den Aufbau des Solarstandorts
Freiberg in hervorragender Weise ge-
geben. Als besonders erfolgreiches
Beispiel fiir die Kooperation zwischen
der TU Bergakademie und der Bayer
Solar mdchte ich die Zusammenarbeit
mit Prof. Dr. Hans Joachim Moller, der
1994 einen Ruf auf den Lehrstuhl fiir
Experimentelle Physik an die Bergaka-
demie Freiberg erhielt, und seiner Ar-
beitsgruppe anfiihren. Es entstand in
der Folgezeit eine intensive Kooperation
zwischen beiden Partnern, die von der

Armin Miiller

Bundesregierung durch Bewilligung
mehrerer Forschungsprojekte, wie z. B.
dem GESSICA (German Solar Silicon
Casting)-Projekt, gefordert wurde.
Dieses Projekt fokussierte auf die Ent-
wicklung und industrielle Implemen-
tierung eines Prototyps einer neuen
GieBtechnologie fiir multikristallines
Solarsilicium. Diese neue GieBanlage
wurde 1996 in Freiberg bei der Bayer
Solar GmbH errichtet und im Rahmen
des Forschungsprojekts in Betrieb ge-
nommen und weiterentwickelt. Sie war
eines der wesentlichen Elemente der
neuen Technologie zur Herstellung fir
multikristallines Blockgusssilicium fiir
die Photovoltaik in Deutschland. Ein
Foto der Anlage befand sich u. a. auch
auf der 1. Vorlesungsankilindigung fir
die Vorlesungsreihe , Industrielle Photo-
voltaik“ im Jahre 2004.

Aber auch mit vielen weiteren Hoch-
schullehrern an der TU Bergakademie
wurde in den Anfangsjahren der Bayer
Solar GmbH und dartiber hinaus eng
und erfolgreich zusammengearbeitet.
Ohne den Anspruch auf Vollstandigkeit
zu erheben, mochte ich an dieser Stel-
le die Kollegen Prof. Niklas, Prof. Frey
und Prof. Heitmann (alle Physik), Prof.
Buhrig und Prof. Croll (beide NE-Metal-
le), Prof. Ziegenbalg, Prof. Bertau, Prof.

Bohmhammel, Prof. Voigt, Prof. Roewer,
Prof. Mertens und Prof. Kroke (alle Che-
mie), Prof. Rafaja (Materialwissenschaf-
ten), Prof. Kuna und Prof. Ams (beide
Maschinenbau), Prof. Unland (Aufbe-
reitung) und Prof. Aneziris (Keramik)
nennen und ihnen ebenfalls sehr herz-
lich danken. Bis zum Jahr 2000 standen
Fragestellungen zur Kristallisation von
Halbleitersilicium und seine Bearbei-
tung im Mittelpunkt der Kooperation.
Mit dem Erwerb der Bayer Solar GmbH
durch die SolarWorld AG im Jahre 2000
und ihre Umbenennung in Deutsche
Solar GmbH, wurde in der Deutschen
Solar ein Bereich Forschung & Entwick-
lung fiir die gesamte photovoltaische
Wertschopfungskette vom Reinstsilici-
um bis zum Solarmodul fir den Solar-
world-Konzern aufgebaut. Dies flihrte
zu einer noch intensiveren Zusammen-
arbeit zwischen der TU Bergakademie
und der Deutschen Solar.

Die Vorgeschichte der Lehrveranstal-
tung ,Industrielle Photovoltaik“
Aufgrund derintensiven Forschungs-
kooperation von 1994 bis 2003 konnten
sowohl in den Bereichen Produktion als
auch Forschung & Entwicklung zahlrei-
che Absolventen der TU Bergakademie
zundchst in der Bayer Solar GmbH und
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spéter in den Tochterfirmen
des Solarworld-Konzerns
eingestellt werden. Jedoch
bestand durch das stetige
Wachstum der Solarworld
weiterhin ein hoher Bedarf
an zusatzlichen Fachkriften
und an Moglichkeiten, The-
men der industrienahen For-
schung in Bachelor- und Di-
plomarbeiten zu bearbeiten.
Dies fiihrte bei der Solarworld
zu dem Wunsch, die Bergaka-
demie auch auf dem Gebiet
der Lehre zu unterstiitzen.
Der Autor dieses Artikels,
der ab 2001 als Bereichsleiter
Forschung & Entwicklung der
Deutschen Solar tatig war, un-
terbreitete deshalb in einem
Schreiben an den damaligen
Prorektor fiir Bildung der TU

Teniat

Bergakademie Prof. Dr. Wolf- on:

gang Voigt vom 3. November
2003 das Angebot

,mit Beginn des Friih- Zuit
jahrsemesters 2004  eine
Vorlesungsreihe ,Industrielle
Photovoltaik® fir naturwis-
senschaftliche und techni-
sche Studiengdnge anzubieten. Hinter-
grund des Angebotes ist der Wunsch
der Solarworld AG....bessere Moglich-
keiten hinsichtlich der Auswahl von
Praktikanten und Diplomanden, die in-
dustrienahe Arbeiten anfertigen moch-
ten, zu erhalten.?/1/

Dieses Angebot wurde von der TU
Bergakademie sehr gern angenommen
und im Jahre 2004 durch den Rektor
Prof. Unland dem Autor ein Lehrauf-
trag flr das Sommersemester 2004 und
Wintersemester 2004/2005 fir eine
Vorlesungsreihe ,Industrielle Photovol-
taik“ erteilt /2/. Die erste Vorlesungsrei-
he startete im Sommersemester 2004
wie aus der Vorlesungsankiindigung in
Abbildung 1 zu ersehen ist.

Die Lehrinhalte

Die Vorlesungsreihe war zundchst
eine rein fakultative Lehrveranstaltung
und wurde von Studenten verschiede-
ner Fachrichtungen, wie etwa Chemie,
angewandte Naturwissenschaften,
Elektronik- und Sensormaterialien,
Maschinenbau, Umwelttechnik, Werk-
stoffwissenschaften/Werkstofftechno-
logie oder Wirtschaftsingenieurwesen
besucht.

Die Vorlesungsreihe bestand zu-

Eukuirsion zur Solarworia AL Froibearg

Vorlesungsankiindigung
- Industrielle Photovoltaik-

Dir. Arrrir M e
Deutsche Solar AG
Fraiberg | Sachsen

L]

TU Bergakadembe Frafberg
Silbarmannatrale 1
Sominarroum 1. Etage

13.30 - 15.00

DruTacHiSoLar

Abb. 1: Ankiindigung Sommersemester 2004 zur Vorlesungsreihe ,Industrielle Photo-
voltaik®, links oben Bild der GieBanlage der Bayer Solar GmbH

ndchst aus 9 Vorlesungen, Testat und
Exkursion und behandelte alle Schwer-
punkte der Wertschopfungskette der
Photovoltaik. Neben den chemischen
und physikalischen Grundlagen der
Herstellung der verschiedenen Halb-
zeuge Reinstsilicium, Siliciumkristall/-
block, Siliciumwafer, Solarzelle und So-
larmodul wurden auch die industrielle
Durchftihrung der Prozesse und die
notwendigen Maschinen und Anlagen
bis hin zur Benennung von Anlagen-
herstellern diskutiert. Ein Uberblick
iber die Notwendigkeit der Nutzung
erneuerbarer Energien, der Geschichte
der Photovoltaik und dem Status der
Solarindustrie rundeten die Lehrveran-
staltung ab.

Die Lehrinhalte
wurden in den ver-

M

Soptomber 2004

war aufgrund des Kosten-
drucks in der Photovoltaik
und den hieraus resultieren-
den stetigen Verbesserungen
der Technologie der Herstell-
prozesse nahezu im jahrli-
chen Rhythmus erforderlich.
Auch entwickelte sich der

2 Photovoltaikmarkt selbst ra-

Vorlesung | Warum Pholovoltalk - Aufbed siner industris 210404 sant weiter. War er 2004 beim
Vorieauna 2 Technologlan der Photovoltaik - Ubertilc O Start der Vorlesungsreihe
Voresing 3 Sllicium — Grundisge dar houtigen Photovoltalk 070504 ausschlieBlich von Europa,
Virteaung & Solar Grade Silicon - Rotwtalf fir die PY 14.05.04 insbesondere Deutschl.'{nd,
den USA und Japan gepragt,

Voresing 5 Kristallisatian von Solarsilicium 218504 . i
Sl so kam 2007 China hinzu und
Vetwong & Apknowebr Be et : dominiert seit 2013 bis heute
woriasung T Horstellung vin Satarzelien DA das globale Marktgeschehen.
Veriesung B Hertaliung von Solarmoduban 18.08.04 Der Lehrstoff wurde in den
Verissung & Pholovoltaik - Marky, Herstefier, Forschung 0207.04 Vorlesungen mittels zahl-
o reicher Fotos, Diagramme

und Schemata illustriert und
durch den Einsatz von Video-
material aus den Produkti-
onsbereichen der Solarworld
untersetzt.

Zum Abschluss des Mo-
duls fand am Ende eines
Semesters eine schriftliche
Priifung statt. Der jahrliche
Notendurchschnitt lag in den
20 Jahren im Bereich von 1,8 bis 2,5 mit
einigen sehr guten und geniigenden Er-
gebnissen. Nur sehr wenige Studenten
haben die Priifung nicht bestanden.

Wieviel Studenten besuchten die
Lehrveranstaltung?

Die Vorlesungsankiindigung fir das
Sommersemester 2004 erfolgte sehr
kurzfristig, so dass nur sieben Studen-
ten die Vorlesung besuchten. Im Win-
tersemester 2004/2005 verzeichnete
sie bereits 31 Studierende als Horer,
die Zahl stieg in den darauffolgenden
Wintersemestern weiter an. Im Win-
tersemester 2007/2008 konnte mit 71
Studenten die hochste Zahl an Horern
dieser fakultativen Lehrveranstaltung

Tabelle 1: Anzahl der Studierenden der Lehrveranstaltung ,Industrielle Pho-

gangenen 20 Jahren °Volaik’

der jeweiligen aktu- | Sommersemester 2004 7
ellen technologischen | Wintersemester 2004/2005 31
und industriellen | Wintersemester 2005/2006 63
Entwicklung der Pho- | Wintersemester 2006/2007 54
tovoltaik angepasst, | Wintersemester 2007/2008 71
um die Studenten | Wintersemester 2008/2009 35
stets mit dem neu- | Wintersemester 2009/2010 44
esten Kenntnisstand | Wintersemester 2010/2011 32
vertraut zu machen. | Wintersemester 2011/2012 29
Diese Aktualisierung | Wintersemester 2012/2013 - 2023/2024 | je ca. 25-30
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verzeichnet werden (Tabelle 1).

2008 wurde der Autor durch den
Rektor Prof. Unland zum Honorarpro-
fessor fiir anorganische chemische
Technologien bestellt (Abb. 2). Die fa-
kultative Lehrveranstaltung wurde
in diesem Zusammenhang ein eigen-
standiges Modul mit 3 Punkten und
zum Wahlpflichtfach fiir verschiedene
Studiengdnge. Die Anzahl der Horer
pegelte sich daraufhin auf ein Niveau
von etwa 30 Studierenden ein. Dabei
nahmen neben deutschen Studenten
auch finf ausldndische Studenten aus
Asien, Lateinamerika oder arabischen
Staaten teil. Auch nach dem Niedergang
der Solarindustrie in Deutschland ab
2012 und einem damit verbundenen
massiven Abbau von Arbeitsplatzen lag
die Horerzahl konstant bei etwa 25 bis
30 Studenten. Im Mai 2017 musste die
Solarworld AG aufgrund des unlauteren
Wettbewerbs durch chinesische Kon-

Abb. 2: Bestellung von Dr. Armin Miiller zum Honorar-
professor durch den Rektor Prof. Unland am 15. Februar
2008

kurrenten in Form von Dumpingpreisen
fir Solarmodule Insolvenz anmelden.
Das Modul ,Industrielle Photovoltaik*
konnte dennoch weitergefiihrt und die
Ausbildung der Studenten gesichert
werden. Auch fiihrte die Insolvenz der
Solarworld AG zu keinem Abbruch der
Studentenzahlen.

Exkursionen in die Solarindustrie

Die Exkursion in die Solarindust-
rie im Rahmen der Lehrveranstaltung
fand ab 2004 jdhrlich, mit Ausnahme
der Jahre 2019, bedingt durch die In-
solvenz der Solarworld, und der Coro-
najahre 2021 und 2022, statt. In den
ersten Jahren konnten die Studenten
die Fertigung der Siliciumblocke, -wa-
fer, Solarzellen und -module bei der
Solarworld in Freiberg im Gewerbege-
biet Stud besichtigen. Es bestand die
Moglichkeit, den Herstellprozess direkt
an den Produktionslinien zu verfolgen
und hautnah zu erleben wie Wafer ge-
sdgt, Solarzellen miteinander verlotet
oder Solarmodule laminiert wurden.
Ab 2010/2011 konnten auch die beiden
neue errichteten Fertigungsstatten fur
Wafer im Freiberger Industriegebiet
Ost und fiir Solarmodule im Freiberger
Industriegebiet Saxonia besichtigt wer-
den. Beide waren bei ihrer Errichtung
die modernsten Fertigungen ihrer Art
in Europa.

Nach der Zwangspause fur die Ex-
kursion ergab sich ab dem Winterse-
mester 2022/2023 wieder die Mog-
lichkeit flr die Besichtigung einer

Solarmodulfertigung. Die Firma Meyer
Burger siedelte sich 2020 in Freiberg
an und Ubernahm die Solarfertigung
der Solarworld AG im Industriegebiet
Saxonia. Nach ihrem Ausbau auf eine
Fertigungskapazitit von 1,4 GW konnte
diese im Rahmen der Modulexkursion
in den Wintersemestern 2022/2023
und 2023/2024 besichtigt werden.

Unterstiitzung durch Gastdozenten
Nach einer erfolgreichen 15jahrigen
Durchfiithrung der Lehrveranstaltung
bemtuhte sich der Autor ab 2019 Fach-
experten fur eine Unterstlitzung bzw.
auch spatere Fortfithrung der Lehrver-
anstaltung zu gewinnen. So konnte der
CEO der Firma Meyer Burger, Dr. Gunter
Erfurt, als Vortragender gewonnen wer-
den. Dr. Erfurt hielt im Wintersemester
2019/2020 vier Gastvorlesungen. Ab
dem Wintersemester 2020/2021 unter-
stiitzte Dr. Matthias Reinecke, ebenfalls
ein langjdhriger Kollege aus der Solar-
industrie mit groBer Berufserfahrung,
die Lehrveranstaltung mit bis zu vier
Gastvorlesungen je Semester. Beiden
Gastdozenten sei an dieser Stelle sehr
herzlich fiir die Unterstiitzung gedankt.

Quellen:

/1/ Schreiben von Dr. Armin Miiller, Deutsche
Solar AG, an TU Bergakademie Freiberg vom
3.11.2003

/2/ Schreiben der TU Bergakademie Freiberg
an Dr. Armin Miiller zur Erteilung des Lehrauf-
trags fiir die Lehrveranstaltung ,Industrielle
Photovoltaik“ vom 21.6.2004

Lektiireseminar Sommersemester 2024: 250 Jahre
Kennzeichenlehre von Abraham Gottlob Werner

LBevor wir®, schreibt Gregor Markl
2015 in seinem Lehrbuch fiir Minera-
logie! im ersten Kapitel auf Seite 3, ,mit
der Bestimmung von Gesteinen begin-
nen, miissen wir uns mit den Mineralen
auseinandersetzen, die sie aufbauen. Im
Folgenden werden wir uns daher mit den
wichtigsten gesteinsbildenden Mineralen
beschéaftigen und versuchen, makrosko-
pische, also mit bloBem Auge sichtbare
Kennzeichen zu ihrer Bestimmung zu-
sammenzutragen.” Dieses Konzept findet
sich bereits in Abraham Gottlob Werners?
1774 veroffentlichter Schrift ,Von den
dusserlichen Kennzeichen der Fossilien“:

Norman Pohl, Gerhard Heide

»8. 14. AeuBere Kennzeichen sind die-
jenigen, welche wir bloB durch unsere
Sinne an der Zusammensetzung, oder
dem Aggregat der FoBilien, welches man
auch durch das AeuBere derselben nennt,
aufsuchen: Sie werden sinnliche Kenn-
zeichen genennt, weil wir zu ihrer Auf-
suchung nur allein unsere Sinne nothig
haben.” Sinngleich formuliert Markl 240
Jahre spéter: ,Erfreulicherweise besitzt
der Mensch etwas, das jeder Analy-
tik tberlegen ist und das gerade in den
Geowissenschaften von besonderer Be-
deutung ist: die Gabe, verschiedene Sin-
neseindriicke, die tber lange Zeitrdume

Abraham Gottlob Werner (© TUBAF)
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Text im Sammlungskatalog: ,,2. Zusammenhang der
Theile: 2.1. Feste Fossilien: 2.1.7. Gestalt der abgeson-
derten Stiicke: 2.1.7.1. Kérnige abgesonderte Stiicke:
2.1.7.1.A. Nach der GroBe: 2.1.7.1.A.c. kleinkrnige
[...J No. 503 Perlstein, von Glashiitte in Ungarn“

angesammelt wurden, sinnvoll zu kombi-
nieren und somit Erfahrung aufzubauen.”

In dieser Gesamtschau drangt sich die
Frage auf, ob die von Werner beschrie-
benen  Sinneseindriicke mit unseren
heutigen Empfindungen in Einklang
stehen. Lassen sich in Werners Darstel-
lungen Beispiele finden, mit deren Hilfe
besonders deutliche Antworten gegeben
werden konnen. Oder: Wie hat Werner

wort auf diese
Frage: Syste-
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!‘...n:f., Werner ,ge-
pbaatipy - — 1"" i : «
ygrali £ nerische“ und
»Spezielle®
Kennzeichen

sowie deren ,,Abdnderungen” nieder. Die
hier definierten Begriffe waren Grund-
lage eines Lektlireseminars des studi-
um generale, um sich den wesentlichen
Aussagen von Werner zu ndhern. Das
gemeinsame Lesen der Einleitung und
des ersten Kapitels der Kennzeichenlehre
flankierten wissenschaftshistorische Er-
lauterungen zur Einordnung des Werner-
schen Werkes in dessen zeitgendssisches
Umfeld. Die Vorstellung einzelner, von
Werner definierter Kennzeichen erfolgte
ebenfalls durch erlauterte Lektiire, aber
auch mit Hilfe der Datenbank ,AQUILA-
geo“. Dies erlaubte eine Anndherung
an die Originalobjekte, ohne dass diese
selbst in der Vorlesung prasentiert wer-
den mussten.

Die Digitalisierung der Objekte er-
moglichte so einen einfachen Zugang
zu Werners Sammlung, vor allem fir
Fachfremde. Die von Werner definierten
auBerlichen Kennzeichen in seinem Sin-
ne vollstandig zu erfassen, ist allerdings
nur mit dem Objekt selbst moglich. Aus
134 Kennzeichen wurde per Losverfah-
ren jedem Teilnehmer die Moglichkeit
gegeben, sich mit einem Kennzeichen
detailliert auseinanderzusetzen und das
Ergebnis im Seminar zu diskutieren. Im

Rahmen eines Semesters konnte so die
mehr als 300 Seiten umfassende Schrift
exemplarisch in ihrem Charakter erfasst
werden.

Als nichtalltagliche Lehrform und
zwei unterschiedliche Fachgebiete - die
Wissenschaftsgeschichte und die Minera-
logie - beriihrend, vermittelte dieses Lek-
tlireseminar nicht zuletzt die Freude an
unvoreingenommener, ergebnisoffener,
wissenschaftlicher Arbeit.

Abbildung des Objekts (MiSa108546) aus der Werner-
schen Kennzeichen-Sammlung

sowie eines anderen Beispiels: ,Kleine, abgerundete
Kdrner von dunkelrotem Pyrop“ (MiSa108153)

1 Markl, Gregor: Minerale und Gesteine: Mi-
neralogie - Petrologie - Geochemie, Berlin,
Heidelberg Springer Spektrum 2015.

2 geb. 25. September 1749, gest. 30. Juni 1817.
Werner, Abraham Gottlob: Von den dusserli-
chen Kennzeichen der Fossilien. Leipzig Cru-
sius 1774.

4 https://www.digitale-sammlungen.de/view,
bsb11434484?page=217

5 https:/www.digitale-sammlungen.de/view,
bsb11434484?page=158

FUNKY FREIBERG REUNION —
Ein neues Alumni-Format fiir die TU Bergakademie Freiberg

Kurz vor dem 100. Geburtstag von
Loriot tiberfiel den Verfasser dieser Zei-
len bei einem abendlichen Spaziergang
im September 2023 durch die Freiber-
ger Altstadtgassen der Eindruck: ,Fri-
her war mehr Lametta.“ Trotz besten
Wetters waren die Blrgersteige sprich-
wortlich hochgeklappt, keine vier Men-

Malte Kriiger?

schen waren binnen einer Stunde in
der Offentlichkeit anzutreffen.

Hatte der demographische Wandel
und die Nachwirkungen der Pandemie
einen solchen Riickzug ins Private be-
wirkt? Das facettenreiche Freiberger
Nachtleben von vor 20 Jahren hatte
ich in allerbester Erinnerung. Zumal

gerade die fakultdtsiibergreifenden
Aktivitaten ursdchlich fir lebenslange
Freundschaften und wertvolle Kontak-
te sind.

Weil fir die Alumni-Gruppe der
35- bis 49-Jahrigen bzw. die TUBAF-
Alumni der Abschluss-Jahrgiange 1995
bis 2010 bisher passende Veranstal-

ACAMONTA - 31 (2024): Lektiireseminar Sommersemester 2024: 250 Jahre Kennzeichenlehre von Abraham Gottlob Werner
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Hardticket fiir die FUNKY FREIBERG REUNION

tungsformate fehlten, wurde gemein-
sam mit Dr. Jens Grigoleit und Dr.
Constance Bornkampf kurzentschlos-
sen die Idee einer FUNKY FREIBERG
REUNION entwickelt, um den beson-
deren Spirit wieder aufleben zu lassen.
Mittels personlicher und telefonischer
LAktivierung“ bestehender Kontakte
wurde erstmal abgeklopft, inwieweit
auswdrtige Alumni, iiberhaupt ein In-
teresse hatten sich fir ein ,Bergakade-
mie-Ehemaligen-Treffen* auf den Weg

Foto: Malte Kri]g'ér

Verbindendes Element: Selbstvergewisserung an der
Fotobox nachts um 2 Uhr.

nach Freiberg zu machen. Schon diese
Gespréache und Telefonate lieBen Erin-
nerungen an gemeinsame Freiberg-Er-
lebnisse und studentische Anekdoten
nur so sprudeln, was fiir weitere Ermu-
tigung in Sachen Umsetzung sorgte.
Nachdem geklart war, dass das

- St e+ %

Flashback — Gliick auf! Beginn der Altstadt-Fiihrung von Prof. Dr. Helmuth Albrecht am Obermarkt.

Alumni-Wochenende terminlich an die
Nacht der Wissenschaft & Wirtschaft
2024 angeschlossen werden sollte,
wurde - noch ohne vollstindige Fi-
nanzierung - die Alte Mensa als tra-
ditioneller Feierort gebucht. Eine fast
alternativlose Entscheidung: Im nicht
mehr existenten Yacht-Club am Un-
termarkt wird inzwischen griechische
Kulinarik serviert, der EAC zu klein,
das Absolom vor Jahren in Flammen
aufgegangen und das TIVOLI fir unser
Vorhaben (noch) zu groB.

Mittels diverser Mailinglisten, In-
ternetseiten und sozialer Medien er-
ging im Herbst 2023 folgender Aufruf:
~AKA Fasching, BWL Entertainment,
Roter Weg, Rue Erbische, EAC Diens-
tagspartys und Sonnenaufgdnge nach
der Alten Mensa sind fiir Dich keine
bohmischen Dorfer? Du hast mit ICQ

die Leitungen im Wohnheim zum Glu-
hen gebracht und STO mit Freiberger
Eierschecke kombiniert, bevor Du in
die Welt gezogen bist? Dann wére es
mal wieder Zeit fiir ein Wiedersehen!
Mit Euch wollen wir die Alte Mensa,
wie in alten Zeiten, zum Beben brin-
gen. Extra flr dieses Event bringen wir
DJ X-Tone zuriick an die Decks.”
Offensichtlich hatten wir damit
einen Nerv getroffen, wie die stetig
wachsenden Anmeldungszahlen zeig-
ten, trotzdem war zundchst nicht ab-
sehbar, dass so viele Ehemalige nicht
nur aus ganz Deutschland, sondern
sogar auch aus England, Griechen-
land und der Schweiz unserem RE-
UNION-Aufruf nach Freiberg folgten.
Im Organisations-Trio bestand schnell
Einigkeit, dass wir Freiberg von sei-
ner besten Seite zeigen wollten und

Gliickliche Gesichter: Gruppenfoto am SIZ vor den samstaglichen Campus-Fiihrungen.
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dementsprechend besonderer Wert auf
liebevolle Details der Veranstaltung
gelegt werden sollte.

Am Freitag, den 24. Mai 2024, 6ffne-
ten sich dannum 21 Uhr die Pforten zur
Alten Mensa, vor der sich schon eine
feierwillige Alumni-Crowd formiert
hatte. Wie in alten Zeiten wurden noch
Hardtickets ausgegeben (die friiher
jeden WG-Kiihlschrank zierten) samt
passend entworfener Kiihlschrankmag-
nete; weiterhin war der Goodie-Bag
prall gefillt, u. a. mit einer TUBAF
Bade-AbsolvENTE, Informationsmate-
rial zur Bergakademie, zum Welterbe
Montanregion Erzgebirge/KruSnohof{
und mit der im April 2024 erschiene-
nen Broschiire ,Stddtebauforderung in
der Freiberger Altstadt Aufgaben - Er-
gebnisse - Moglichkeiten®. Jeder Gast
erhielt ein BegriiBungsgetrank und na-
tirlich durfte auch
die legenddre Frei-
berger Eierschecke
nicht fehlen, die fiir
viele den Geschmack
der Studienzeit zu-
riickbrachte. Einen
verbindenden Anzie-
hungspunkt bildete
die  Fotobox, wo-
durch Souvenirs des
Abends direkt selbst
hergestellt  werden
konnten. Die von
Wiedersehensfreude
geprdgte Stimmung

Universitdt bestaunen. Im Vergleich
mit den vormaligen Studienbedingun-
gen beeindruckte besonders die erst
Ende September 2023 neu erdffnete
Universitatsbibliothek. Nach einer In-
nenbesichtigung des stadtebaulichen
Schmuckstiicks, das in seiner For-
mensprache an die Industriearchitek-
tur eines Malakow-Turms erinnert,
wurde von den Alumni einzig eine
Roof-Top-Bar (mit Self-Service) ver-
misst, um den schonen Ausblick iiber
die Freiberger Altstadt mit noch mehr
Aufenthaltsqualitdt zu verbinden. Es
bleibt also abzuwarten, ob eine ,GE-
ORG Bar“ vor dem Jahr 2044 nach einer
Bedarfsevaluation Wirklichkeit wird.
Andererseits hdtte sich vor 20 Jahren
bei einem winterlichen Circusbesuch
mit kreisenden Kamelen in der damp-
fenden Manege auf dem verschneiten

Uhr fir viele Interessierte den Sams-
tag mit einem eindrucksvollen Leis-
tungsspektrum der TU Bergakademie
Freiberg perfekt ab.

Positiv bleibt festzuhalten, dass
durch das zweitdgige Event die Verbun-
denheit zur TU Bergakademie Freiberg
und zur Stadt Freiberg bei den Alumni
aus nah und fern gestarkt bzw. reakti-
viert wurde. Mit Blick auf die Zukunft
und aufgrund vielfacher Interessenbe-
kundungen, Danksagungen und auch
Spenden sollte ein solches Format fiir
die ,mittlere / mittelalte Alumni-Ge-
neration zumindest in zweijahrigem
Turnus (in den geraden Jahren) verste-
tigt und adaquat gefordert werden.

Dank zu sagen gilt es den ,Mdoglich-
machern®, den Unterstiitzerinnen und
Unterstiitzern innerhalb der TU Berg-
akademie Freiberg, besonders dem
Freunde und Forde-
rer der TU Bergaka-
demie Freiberg e.V.
sowie dem Stadtmar-
keting, Frau Dr. Ines
Lorenz (Stadtarchiv
Freiberg), Philipp
Preissler (Leiter Biiro
des Oberblirgermeis-
ters Stadt Freiberg)
und dem Team der
Alten Mensa.

PS: Wer in Kon-
takt mit der TU Berg-
akademie Freiberg
und auch Uber kiinf-
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war ausgelassen, tige Veranstaltungen
iiberall ~ sah ) man ,Disco is music for dancing, and people will always want to dance“ — Giorgio Moroder. Stimmt! Es wurde bis mformlert blelpen
strahlende Gesichter nach 3 Uhrin der Alten Mensa entschlossen gefeiert. mochte, sollte sich

und angeregte Ge-
sprache. Auch beim mitterndchtlichen
Absingen des Steigerlieds waren die
mehr als 230 Alumni durch die Bank
textsicher und beseelt am Start. Je
nach Anreisestrapazen und individuel-
ler Kondition wurde bis um 3.30 Uhr
gefeiert. Im Nachgang freute sich das
Team der Alten Mensa tiber einen Re-
kordumsatz der letzten Jahre...
Nachdem am Samstagvormittag
die Lebensgeister wieder zuriickge-
kehrt waren, u. a. im Rahmen eines
Katerbrunchs, bildete das neue Hor-
saalgebdude PriferstraBe um 13 Uhr
den Ausgangspunkt fiir zwei Fiihrun-
gen entlang des Wissenschaftskor-
ridors iiber den Campus. In lockerer
Atmosphdre konnten die Alumni die
zahlreichen baulichen Verdnderun-
gen und Entwicklungen ihrer alten

Messeplatz wahrscheinlich niemand
einen so modernen Bibliotheksbau
samt dem benachbarten Zentrum fir
effiziente Hochtemperatur-Stoffwand-
lung (ZeHS) fir kumuliert mehr als 84
Millionen Euro vorstellen kénnen.
Nach einem epischen Gewitter folg-
ten am Nachmittag weitere Programm-
punkte: Um 16 Uhr wurde eine Fiih-
rung durch das unsanierte Gebdude
an der LessingstraBe 45 angeboten,
was besonders bei den anwesenden
BWL’ern groBe Begeisterung ausloste,
da in der alten ABF scheinbar die Zeit
stehen geblieben ist. Ab 17 Uhr folg-
te vom Obermarkt ausgehend ein von
Prof. Dr. Helmuth Albrecht gefiihrter
historischer Stadtrundgang durch die
Freiberger Altstadt. Die Nacht der Wis-
senschaft & Wirtschaft rundete ab 18

umgehend im Frei-
berger Alumni Netzwerk registrieren:
https://tu-freiberg.de/alumni

Dr. Constance Bornkampf, Alum-
nibeauftragte der TU Bergakademie
Freiberg, AkademiestraBe 6, 09599
Freiberg Tel.: 03731 39 2675. Mail:
alumni@zuv.tu-freiberg.de

1 Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir
Industriearchdologie, Wissenschafts- und Tech-
nikgeschichte (IWTG) der TU Bergakademie
Freiberg

2 Im Jahr 1990 hatte Freiberg noch 50.567
Einwohner, fiir das Jahr 2021 gibt die Kom-
munale Statistikstelle 39.721 Einwohner an.
https://www.freiberg.de/fileadmin/documents/
Statistik/2023/Homepage 2021 1982 Amtli-
che EW 31 12.pdf (abgerufen am 26.07.24)
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Innovatives Kl-Projekt zielt auf die Verbesserung
der Sicherheit von Kernkraftwerken ab

Inspiriert von unserer Leidenschaft fiir die Kernener-
gie und dem Beitrag zu ihrer Sicherheit entwickel-
ten wir — die Briider Dario und Lazaro Garcia del
Real (Ingenieurstudenten an der TU Bergakademie
Freiberg) —ein KI-Modell zur Erkennung von Kern-
kraftwerken anhand von Satellitenbildern. Unser
innovatives Projekt, das Sentinel-2-Satellitendaten
und Kl-Techniken kombiniert, zielt darauf ab, die
Uberwachung von Kernkraftwerken weltweit zu
verbessern. Diese innovative Arbeit erhielt inter-
nationale Anerkennung von der Internationalen
Atomenergie-Organisation, was zu einer Pra-
sentation auf der ,International Conference on
Nuclear Security 2024” in Wien fiihrte, in der die
entscheidende Rolle neuer Technologien wie KI bei
der Sicherung der nuklearen Infrastruktur unserer
Welt hervorgehoben wurde.

Vorstellung der Innovatoren

Wir - die Briider Dario und Lazaro
Garcia del Real - sind zwei spanische Stu-
denten an der TU Bergakademie Freiberg,
die derzeit im Rahmen des innovativen
Bachelor-Ingenieurprogramms der Fakul-
tit 4 einen Abschluss in Energietechnik

Reprojection of
Geal50N

Dario Garcia del Real, Lazaro Garcia del Real

anstreben. Wir haben uns schon immer
sehr fiir Kernenergie und ihr Potenzial
zur Erzeugung sauberer Energie interes-
siert, wobei wir auch die damit verbunde-
nen Sicherheitsbedenken berticksichtigen.
Darfo beendet derzeit sein erstes Jahr an
der Universitit, wahrend Lazaro kurz da-
vor steht, sein zweites Jahr abzuschlieen.
Unser Bildungsweg ist durch einen star-
ken Fokus auf die Anwendung kiinstli-
cher Intelligenz und Programmierung ge-
kennzeichnet, die in diesem Projekt eine
entscheidende Rolle gespielt haben.

Die Idee flr unser innovatives Pro-
jekt ,Using Deep Learning and Senti-
nel-2-Satellite Images for the Detection
of Nuclear Power Plants” entstand aus
unserem tiefen Interesse an Kernener-
gie und dem Wunsch, zur Sicherheit
von  Kernkraftwerken  beizutragen.
Nach Abschluss des Abiturs begann
Darfo zu erforschen, wie er seine Féahig-
keiten in kiinstlicher Intelligenz und
Fernerkundungstechnologien nutzen
kénnte, um die Uberwachung von Kern-

Original Sentinel-2
Image

Cropping

Final processed
image

Ratation

Abb. 1: Schema des verfolgten Prozesses fiir die Erstellung des Datensatzes

kraftwerken zu verbessern. Mit Lazaros
Unterstiitzung und unter der Aufsicht und
Anleitung unseres Vaters Jose Garcia del
Real, ehemaliger Forscher und Alumnus
der TUBAF, derzeit Akademiker an der
UCAM-Universitdt in Spanien, machten
wir uns daran, ein KI-Modell zu entwi-
ckeln, das in der Lage ist, Atomkraftwerke
anhand von Satellitenbildern zu erkennen.

Projektiibersicht und Methodik

Unser Ziel war es, ein robustes System
zur weltweiten Uberwachung von Atom-
anlagen zu schaffen. Auf dem Weg dort-
hin gab es eine Reihe von Herausforderun-
gen, die zu meistern waren:

1) Satellitenbilder:

Zundchst verwendeten wir Bilder der
Sentinel-2-Satelliten, die Teil der Coper-
nicus-Mission sind. Diese Mission wur-
de von der Europdischen Kommission in
Zusammenarbeit mit der Europdischen
Weltraumorganisation zur Uberwachung
der Erde gestartet. Die Satelliten erfas-
sen detaillierte Bilder der Erdoberflache

Masking

ACAMONTA - 31 (2024): Innovatives KI-Projekt zielt auf die Verbesserung der Sicherheit von Kernkraftwerken ab




Studium

in verschiedenen Farbspektren, hier das
RGB-Spektrum, aus dem das fiir uns Men-
schen sichtbare Licht besteht.

2) Datenaufbereitung:

Wir erstellten aus diesen Bildern einen
speziellen Datensatz, der einzigartig ist, da
es bis dahin keine Fernerkundungsdaten-
sdtze gab, die Bilder von Kernkraftwerken
enthielten und tatsdchlich fiir den Einsatz
auf globaler Ebene geeignet waren. Wir
wahlten Bilder aus und beschrifteten sie,
um anzuzeigen, ob sie ein Kernkraftwerk
enthielten oder nicht. Kohle- und Gaskraft-
werke wurden ebenfalls einbezogen, da
sie aus der Luft dhnlich aussehen, wobei
insbesondere Kohlekraftwerke dhnliche
Kiihltirme aufweisen. Wir erweiterten
den Datensatz dahingehend, dass wir die
Bilder drehten und Helligkeit, Sattigung
und Kontrast dnderten, um unterschied-
liche Wetterbedingungen zu simulieren.
Dies ist eine im Bereich der KI verwendete
Technik namens Datenaugmentation, die
die Datenvielfalt verbessert, sodass ein
KI-Modell lernen kann, unterschiedliche
Muster zu erkennen, was es zuverldssiger
macht.

3) Erstellung der Modelle:

Auf diesem Datensatz mit rund 3.200
Bildern verwendeten wir eine Art KI na-
mens Convolutional Neural Networks
(CNNs), die besonders gut fiir die Analyse
visueller Daten geeignet sind. Beim zu-
néchst erfolgten Transfer-Learning wurde
ein Basismodell anhand eines Basisdaten-
satzes und einer Basisaufgabe trainiert.
AnschlieBend werden die erlernten Merk-
male fiir einen anderen Zweck verwendet
oder auf ein zweites Modell ,libertragen®,
das anhand eines anderen Zieldatensatzes
und einer neuen Aufgabe trainiert wird.
Dabei Uberspringen einige Schichten des
Basismodells den Trainingsprozess (unter
Ausnutzung der bereits erlernten Merk-
male) und der Rest wird fiir die jeweilige
Aufgabe trainiert. Dieser Ansatz flhrt
normalerweise zu einer besseren Mo-
dellleistung bei geringerem Daten- und
Trainingsbedarf. Durch Training anhand
ihres beschrifteten Datensatzes brachten

Abb. 3: Lazaro und Dario auf der ICONS 2024

Abb. 2: Mithilfe von KI-Modellen automatisch gefundenes Kemkraftwerk in einem Gebiet einer GriBe von ca. 15.000 km?

diese Netzwerke der KI bei, Merkmale zu
erkennen, die auf die Anwesenheit eines
Kernkraftwerks hinweisen.

4) Modellgenauigkeit:

Das resultierende KI-Modell war an-
hand eines Testdatensatzes mit 260 Bil-
dern hochgenau und klassifizierte die Bil-
der in 94,3 % der Falle korrekt als solche,
die Kernkraftwerke enthielten oder nicht
- selbst bei hellen Hintergriinden oder
Wolken, die die Kernkraftwerke teilweise
bedeckten.

Diese Methode automatisiert nicht nur
den Erkennungsprozess, sondern bie-
tet auch eine zuverldssige Moglichkeit,
Kernkraftwerke weltweit zu tiberwachen
und trdgt so zu den Bemithungen der In-
ternationalen Atomenergie-Organisation
(IAEA) bei, die nukleare Sicherheit zu ge-
wahrleisten.

Zukiinftige Entwicklungen und interna-
tionale Anerkennung

Wir planen nun, unser KI-Modell wei-
ter zu verbessern, indem wir zuséatzliche
Arten von Satellitenbildern wie Radar-
und Infrarotbilder integrieren, um die
Erkennungsfahigkeiten unter verschie-
denen Bedingungen zu verbessern. Wir
wollen auBerdem ein umfassendes ,Map-
ping-tool” entwickeln, das Standorte von
Kernkraftwerken weltweit visualisieren
kann, Echtzeit-Updates bietet und mogli-
cherweise die Uberwachung anderer kri-
tischer Energieinfrastrukturen integriert,
um ein breiteres Sicherheitsnetzwerk zu
schaffen.

Unsere bahnbrechende Arbeit erregte
die Aufmerksamkeit der internationalen
Wissenschaftsgemeinschaft und flhrte
zur Einladung, unsere Ergebnisse auf der

Internationalen Konferenz fiir nukleare
Sicherheit (ICONS 2024) in Wien zu pra-
sentieren. Bei dieser alle vier Jahre von
der TAEA organisierten Veranstaltung
kommen weltweit flihrende Personlich-
keiten zusammen, um Kkritische Themen
wie Cybersicherheit und Nuklearterroris-
mus zu diskutieren und die Bedeutung
neuer Technologien fiir den Schutz von
Kernkraftwerken hervorzuheben. Sie
befasste sich auch mit der Sicherheit von
Nuklearmaterialien im Allgemeinen, ein-
schlieBlich solcher, die fiir Forschung und
medizinische Anwendungen verwendet
werden.

Uber die ICONS 2024 hinaus prisen-
tierten wir unsere Ergebnisse auch auf
dem 75. BHT Freiberger Universitétsfo-
rum im Rahmen des ,18th Freiberg Col-
loquium of Young Researchers”. Diese bei-
den Plattformen boten die Moglichkeit, die
breiteren Anwendungen des KI-Modells
zu diskutieren und wertvolle professionel-
le Ratschldge und Feedback zu erhalten.

Fazit

Unser Projekt ist ein gutes Beispiel flr
den Innovations- und Kooperationsgeist
im Bereich der nuklearen Sicherheit. Es
zeigt nicht nur das Potenzial der KI zur
Verbesserung der globalen Sicherheit, son-
dern unterstreicht auch die Rolle, die jun-
ge Talente bei der Bewaltigung der kom-
plexen Herausforderungen der Zukunft
spielen. Mit unserem Engagement und
innovativen Ansatz konnten bedeutende
Fortschritte bei der Gewahrleistung der
Sicherheit von Nuklearanlagen weltweit
erzielt und so zu den globalen Bemiihun-
gen beigetragen werden, Kernenergie ver-
antwortungsvoll und sicher zu nutzen.
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Gewinnung von internationalen Studierenden und Fachkraften

Die Gewinnung internationaler Stu-
dierender ist ein wichtiger Aspekt nicht
nur fiir die Hochschulen, sondern insge-
samt fiir den Arbeitsmarkt in Sachsen.
Im Jahr 2022 hat das Sachsische Staats-
ministerium flir Wissenschaft, Kultur
und Tourismus (SMWK) einen MafBnah-
menplan zur Gewinnung internationaler
Fach- und Arbeitskréafte fiir Sachsen ver-
offentlicht. Eine der MaBnahmen ist die
Einrichtung eines gemeinsamen Biliros
flr internationales Marketing der séchsi-
schen Hochschulen in den Ziellandern?.

Unter Federfiihrung der TU Berg-
akademie Freiberg wurde im November
2023 das erste Regionalbliro der séch-
sischen Hochschulen fiir Zentralasien
Saxon Science Liaison Office Uzbekistan
in Usbekistan eroffnet. Das neue Liaison
Office wird von Frau Dr. Zlikha Tileuova
geleitet und dient vor allem als Anlauf-
und Beratungsstelle fiir junge Men-
schen, die in Deutschland und speziell

Raumlichkeiten des zukiinftigen Studienkollegs in
Taschkent

Veronika Neumann!

im Freistaat Sachsen studieren mochten.

Das Biiro befindet sich in den Raum-
lichkeiten der Universitat fiir Geologi-
sche Wissenschaften in Taschkent. Es
wirbt von dort aus in verschiedenen
Regionen Usbekistans fiir das erstklas-
sige und vielfdltige akademische Ausbil-
dungsangebot sachsischer Hochschulen
und zeigt Perspektiven auf, nach dem
Studium in den Wachstumsregionen des
Freistaats zu arbeiten. Diese Werbung
erfolgt in der Landessprache. Dadurch
kann einerseits eine hohe Zahl von In-
teressenten erreicht und andererseits
gezielt auf deren Vorstellungen und Nei-
gungen eingegangen werden.

Weitere Aufgaben des Regionalbiiros
sind der Ausbau des Alumni-Netzwerks,
die Schaffung soziale Netzwerke, eine
effektive Stipendienentwicklung und -fi-
nanzierung, Evaluation und Qualitatssi-
cherung. So konnen tiber das neue Saxon
Science Liaison Office Uzbekistan die

Frau Dr.Tileuova auf der Bildungsmesse in Urgentsch
(Stadt in Usbekistan)

Infoveranstaltung in der Schule 9 in Samarkand

Prasentation in der Schule 112 inTaschkent

sdachsischen Hochschulen bereits beste-
hende Kooperationen mit den Hochschu-
len in Usbekistan vertiefen beziehungs-
weise neue Verbindungen kniipfen.

Die Einrichtung bietet Einzel- und
Gruppenberatungen fiir Studieninteres-
sierte an, organisiert Informationsveran-
staltungen an Schulen und Hochschulen,
kooperiert mit deutschen Organisatio-
nen in Usbekistan und vertritt die sdch-
sischen Hochschulen auf Bildungsmes-
sen. Im Juli 2024 konnten die ersten
zehn Studierenden an sédchsische Hoch-
schulen vermittelt werden, darunter drei
Bewerber fiir das Studienkolleg mit an-
schlieBendem Bachelorstudium.

Am 2.]Juli 2024 eroffnete die TU Berg-
akademie Freiberg das zweite Regional-
biiro der Séachsischen Hochschulen fir
Zentralasien in der Mongolei, in Ulaan-
baatar. Das Saxon Science Liaison Office
Mongolia befindet sich in den Raumlich-
keiten der Mongolischen Universitat fir
Wissenschaft und Technologie. Der be-
reits vorhandene wissenschaftliche Aus-
tausch zwischen Institutionen und Hoch-
schulen der Mongolei und Sachsen wird
damit weiter gefordert und gefestigt.

Perspektivisch sollen eigene Studien-
kollegs in den Regionalbtiiros entstehen.
Denn besonders der Abbau von Sprach-
barrieren und die fachliche Vorbereitung
der Studieninteressierten sind wichtige
Grundlagen flr einen weiteren Ausbau
des Studierendenaustauschs. Direkt vor
Ort haben die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer die Chance, sich intensiv auf die
sprachlichen, fachlichen und methodi-
schen Anforderungen eines Studiums
vorzubereiten. AuBerdem wird ihnen
ein grundlegendes Verstindnis fir die
gewdhlten Fachbereiche vermittelt. Die
Kurse sind auf die Bediirfnisse der Stu-
dierenden abgestimmt und gewdhrleis-
ten einen nahtlosen Ubergang zum Stu-
dium in Sachsen.

Interessierte aus Zentralasien finden
in Sachsen attraktive Aus- und Wei-
terbildungsmoglichkeiten, eine exzel-
lente  Forschungsinfrastruktur sowie
Chancen zur weiteren internationalen
Vernetzung. Der Fachkriaftemangel der
Industrie in Sachsen bietet vor allem im
technischen Bereich, aber auch bei der
Energiewende und der Rohstoffsiche-
rung gute Karrieremdglichkeiten®. Ob
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Beide Fotos: Erdffnungszeremonie des Regionalbiiros, (v. links n. rechts) Prof. Barbknecht — Rektor TUBAF, Dr. Andreas

Handschuh — Staatssekretér SMWK, Odbayar Erdenetsogt — AuBenpolitischer Berater des mongolischen Présidenten,
Prof. Namnan Tumurpurev — Rektor der Mongolischen Universitét fiir Wissenschaften und Technologie

aber in ihrem Heimatland oder in Sach-
sen: Fir die jungen Menschen bieten
sich in aller Welt exzellente berufliche
Perspektiven.

1 Referentin Stabstelle Internationales Studie-
rendenmarketing, International Office, Aka-
demiestr. 6, Zi. 1.06 Tel. 03731 39 4844

2 https://publikationen.sachsen.de/bdb/arti-
kel/40612

3 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossi-

er/fachkraeftesicherung.html

Internationale Studierende und Promovierende
im Gesprach mit Torsten Mayer (IUZ)

Salma Mohamed Saad Abdelkader -
Doktorandin aus Agypten

Salma Mohamed Saad Abdelkader
stammt aus Alexandria in Agypten
und studierte vom Wintersemes-
ter 2021/2022 bis Wintersemester
2023/2024 an der TU Bergakademie
Freiberg im Masterstudiengang ,In-
ternational Business and Kesources
in Emerging Markets®. Das Besondere
daran: Sie kam als alleinerziehende
Mutter von zwei Jungen, damals 8 und
10 Jahre alt, die sie mit nach Freiberg
brachte. Ihr Studium hat sie in fiinf
Semestern erfolgreich beendet. Seit
dem Sommersemester 2024 promo-
viert und arbeitet sie an der Professur
Business-to-Business Marketing an
der Fakultat fiir Wirtschaftswissen-
schaften.

War Deutschland ihr bevorzugtes Zielland fiir
ihr Studium?

Ja, ich habe mich fiir Deutschland
entschieden, weil sein Hochschul- und
Bildungssystem einen guten Ruf be-
sitzt. Bereits in der Bewerbungsphase
habe ich angefangen, Deutsch zu ler-
nen.

Wie haben Sie die TU Bergakademie Freiberg
gefunden und warum haben Sie sich fiir ein
Studium in Freiberg entschieden?

In Agypten habe ich Betriebswirt-
schaftslehre studiert. Auf der Web-
seite des Deutschen Akademischen
Austauschdienstes (DAAD) fand ich
den MBA-Studiengang* ,International
Business and Resources in Emerging
Markets® (,Internationale Geschifte
und Ressourcen in Schwellenldn-

Torsten Mayer

dern®). Dessen Vertiefungsrichtung
,Ressourcen und Umwelt“ hat mich
besonders angesprochen. Einen sol-
chen Studiengang habe ich nirgend-
wo anders gefunden. Ich bewarb mich
auch bei anderen Universitaten. Aus
Freiberg erhielt ich zuerst eine be-
dingte Zulassung zum Studium. Die
noch verbliebenen Bewerbungsunter-
lagen konnte ich rechtzeitig vorlegen,
alles verlief reibungslos. So habe ich
mich fiir diese Universitdt entschie-
den.

Wurden lhre Erwartungen an das Studium
erfiillt?
Ja, zum groBen Teil.

Und was fehlte zum Ganzen?

Ich hatte mir mehr praktischen Un-
terricht erhofft - etwas, das uns auf
die Arbeit in der Wirtschaft vorberei-
tet und uns Einblicke in die Business-
welt gibt. Zum Beispiel Blockkurse in
Zusammenarbeit mit Unternehmens-
vertretern. Das Curriculum erlaubt
zwar ein Praktikum und vergibt dafir
10 Leistungspunkte, aber das kam
fir mich nicht in Frage, da es auBer-
halb Freibergs stattgefunden hitte.
SchlieBlich muss ich jeden Tag meine
beiden Jungs versorgen, die hier in die
Schule gehen.

Wiirden Sie Anderen empfehlen, in Freiberg
zu studieren?

Ja, wegen der guten Lebens- und
Studienbedingungen hier. Sowohl die
Universitit, als auch das soziale Um-
feld haben mich sehr unterstiitzt.
Ohne diese Hilfe hitte ich den Ab-

schluss wahrscheinlich noch nicht
geschafft. Wer immer in Freiberg stu-
dieren mochte, dem wiirde ich raten,
dies auch wirklich zu wollen und sich
darauf zu fokussieren. Dann ist Frei-
berg der ideale Studienort.

Welche Erlebnisse sind Ihnen in guter Erin-
nerung geblieben?

Die Hilfsbereitschaft schon vor
meiner Ankunft. Eine Mitarbeiterin
der TUBAF bot uns zur Uberbriickung
zwei Zimmer in ihrer eigenen Woh-
nung an und als wir mit schwerem
Gepdck auf dem Bahnhof in Freiberg
ankamen, wurden wir sogar privat
mit dem Auto abgeholt. Das war un-
glaublich und eine echte Hilfe.

Sie sind mit Ihren beiden Kindern im schul-
pflichtigen Alter und mit Ersparnissen nach
Freiberg gekommen und mussten von An-
fang an neben dem Studium arbeiten, um
das Leben zu finanzieren. Wie schwer war es
fiir Sie, Studium, Arbeit und den biirokrati-
schen Aufwand — Stichwort Antragstellung
— zu bewdltigen?

Hinter mir liegen zweieinhalb Jahre
intensiver Arbeit. Mein Ziel war nicht
allein der Abschluss, sondern der Ab-
schluss mit eine guten Abschlussnote.
Ganz gleich, welche Unterstiitzung
jemand erhdlt, ohne eigene Anstren-
gung wird er nichts erreichen. Ich
musste konstant dran bleiben und gut
funktionieren. Aber ich bin sehr dank-
bar flr die Unterstlitzung, die ich in
Freiberg erfahren habe. Mit Frau
Kneip, der Sozialberaterin im Studen-
tenwerk, habe ich die Kindergeldan-
trage gestellt. Ich hatte Glick, Jobs
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in der Universitat zu bekommen, was
das Geldverdienen einfacher macht.
Ich habe zweimal das Deutschland-
stipendium erhalten. AuBerdem ist
Freiberg eine sichere Umgebung fiir
Kinder und sobald meine Jungs ihren
Schulweg kannten, konnte ich sie al-
lein dorthin schicken.

Um in die Familienversicherung einer gesetz-
lichen Krankenkasse zu kommen, mussten Sie
eine sozialversicherungspflichtige Tatigkeit
auBerhalb der Universitat finden. Wo haben
Sie gearbeitet?

Ja, eine private Krankenversiche-
rung tbernimmt hdufig nur einen Teil
der Behandlungskosten und mit zwei
Kindern ist man hdufig beim Arzt. Ich
habe beim Frauenhaus des Vereins
Esther-von-Kirchbach gearbeitet. Das
Haus nimmt Opfer von hauslicher Ge-
walt auf und befindet sich an einem
geheim gehaltenen Ort in Freiberg.
Die Frauen haben mir sehr leidgetan,
aber gleichzeitig war ich froh, dass es
einen Ort gibt, wo sie Hilfe bekom-
men. Wahrend der Prifungszeit wa-
ren die beiden Mitarbeiterinnen dort
sehr verstdndnisvoll und gestatteten
mir flexible Arbeitszeiten.

Wie wichtig ist Sport fiir lhre Kinder?

Sehr wichtig. Der Freiberger Bas-
ketballverein Miners zum Beispiel un-
terstlitzt meinen Jingsten. Er wurde
freundlich aufgenommen und bekam
mehrere kostenlose Probetrainings.
Er hat sich zu einem richtig erfolgrei-
chen kleinen Sportler entwickelt. Das
gibt ihm Selbstvertrauen.

Haben Sie die letzten Jahre in Freiberg
verandert?

Sicherlich! Ich habe zum Beispiel
gelernt, unglaublich schnell Mahl-
zeiten zuzubereiten. Wenn meine
Schwester uns besucht, staunt sie im-
mer und fragt sich, wie das moglich
ist. Auch Freunde haben das schon be-
obachtet. Hatten sie es nicht erwahnt,
ich hitte es nicht bemerkt. Fiir mich
ist das normal geworden.

Frau Abdelkader, vielen Dank fiir das
Gesprach!

Idia Ahusime Monye — Masterstu-
dentin aus Nigeria

Idia Ahusime Monye stammt aus
Nigeria und studiert im Masterstudi-
engang ,International Management of

Resources and Environment” (Inter-
nationales Ressourcen- und Umwelt-
management) an der TUBAF. Sie lebt
mit ihrem Mann Joseph Monye, der
ebenftalls studiert, und ihren Kindern,
einem Médchen (5 Jahre) und einem
Jungen (2 Jahre) in Freiberg.

Idia Ahusime Monye aus Nigeria (4te v. r. mit Mikrofon)
wéhrend eines Auftritts mit Tanzgruppe beim Internati-
onalen Gartenfest im Mehrgenerationenhaus ,,Bunten
Haus“ in Freiberg am 8. Juni 2024.

Wie sind Sie auf Ihren Studiengang ,Interna-
tional Management of Resources and Envi-
ronment“ an der TU Bergakademie Freiberg
aufmerksam geworden?

Zuvor habe ich in Nigeria bei einer
Bank gearbeitet. Dort wurde mir die
Aufgabe des ,Sustainability Champi-
on" Ubertragen, also der Nachhaltig-
keitsbeauftragten. Ich musste mich
eingehender mit dem Thema Nachhal-
tigkeit im Unternehmen beschdftigen.
Daraus ist der Wunsch entstanden,
mich beruflich in diese Richtung wei-
terzubilden. Mein Verlobter und jet-
ziger Ehemann Joseph machte mich
dann auf den MBA-Studiengang in
Freiberg aufmerksam, den er im In-
ternet gefunden hatte, und ich bewarb
mich darauf.

Hat der Studiengang Ihre Erwartungen erfiillt?

Ja, das hat er. Ich habe wertvolle
Einblicke in das Ressourcen- und Um-
weltmanagement aus einer globalen
und professionellen Perspektive er-
halten. Ich denke, dass ich spezifische
Fahigkeiten und Fertigkeiten hinzu-
gewonnen habe, die mich zu einer
nitzlichen Expertin in diesem Bereich
machen.

Sie studieren in Freiberg zusammen mit ihrem
Mann und zwei kleinen Kindern. Was sind
Ihre Erfahrungen vom Studium mit Kindern?

Es ist ziemlich anstrengend, beson-
ders mit Kleinkindern. Die Kita hilft
enorm. Sie verschafft uns Zeit zum
Studieren und Geld verdienen. Wir
haben Routinen entwickelt, um die
Herausforderungen des Alltags zu be-

waltigen - langsam, aber stetig.

Von welchen Institutionen oder Menschen in
Freiberg erhalten Sie Unterstiitzung?

Wir vermissen unser Zuhause und
die dortigen familidren Unterstiit-
zungssysteme. Aber wir schatzen
auch das Netz von Unterstiitzern hier
in Freiberg: die afrikanische Commu-
nity, befreundete Nachbarn, Eltern
und Erzieherinnen der Kita ,Campus-
zwerge®, des Studentenwerks und des
Internationalen Universitatszentrums.

Gibt es in Nigeria auch Kindergdrten und
falls ja, unterscheiden sie sich von jenen in
Deutschland?

Ja, es gibt sie und sie unterschei-
den sich. Wir waren verunsichert,
als wir erfuhren, dass die Kinder im
deutschen Kindergarten noch keinen
Unterricht erhalten. Wir fragten uns,
wie unsere Tochter spdter mit der
plotzlich verdnderten Situation in der
Schule zurechtkommen wiirde. In Ni-
geria lernen die Kinder bereits ab drei
Jahren im Kindergarten das Alphabet.
Wir duBerten diese Bedenken auch bei
Elterngesprachen. Uns wurde empfoh-
len, vor Schulbeginn Grundschulen in
Freiberg zu besuchen und Gesprache
mit Lehrkraften zu fiihren.

Wie unterscheidet sich das vom Bildungssys-
tem in Nigeria noch von dem in Deutschland?

Die Grundschule dauert sechs Jah-
re. Danach geht es fiir weitere sechs
Jahre auf die Sekundarschule, die
unterteilt ist in Junior Secondary
School und Senior Secondary School.
AnschlieBend versuchen die meisten
Schiiler zu studieren, wahrend der
Rest eine Berufsausbildung macht.
Einrichtungen, die Berufe ausbilden,
sind aber nur begrenzt vorhanden.
AuBerdem gibt es zu wenige Jobs.
Daher studieren die meisten Nigeria-
ner. In Deutschland haben die Schiiler
bei entsprechenden Leistungen die
Wahl zwischen Realschule, Haupt-
schule und Gymnasium. Mein Mann
Joseph und ich schdtzen besonders
die Berufsschulen, das duale Studi-
um und die guten Berufsaussichten in
Deutschland.

Welches der beiden Schulsysteme bevorzu-
gen Sie?

Ich wiirde mich fiir eine Mischung
entscheiden, am besten mit einigen
Anderungen. Ich wiirde das nigeria-
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nische Kindergartensystem beibehal-
ten, um die Kinder langsam an das
Stillsitzen, Zuhoren und Mitarbeiten
in der Schule zu gewohnen. Nach der
Primér- und Sekundarstufe sollte es
auch in Nigeria eine staatlich gere-

gelte Berufsausbildung geben. Jeder
Jugendliche sollte in Nigeria die Wahl
zwischen einer Berufsausbildung und
einer Hochschulausbildung haben,
egal, wo er oder sie lebt. Es sollte Ko-
operationen zwischen Schulen und

Unternehmen flir mehr praxisorien-
tiertes Lernen geben, nach dem Vor-
bild des deutschen dualen Systems.

* MBA steht fiir ,Master of Business Adminis-
tration“, Anm. d. Red.

Ola Brasil — Freiberger Tiefbohrer auf groBer Exkursion

Vier Studierende des Studiengangs
Geotechnik, Bergbau und Geo-Energie-
systeme (jetzt Geoingenieurwesen) sind
im Herbst 2023 gemeinsam mit Tief-
bohrtechnik-Professor Matthias Reich
und Frau Dr-Ing. Silke Rontzsch nach
Brasilien geflogen. Dort konnten sie ak-
tuelle Bohrtechnologie im Einsatz erle-
ben und neue Geoenergie-Projekte sogar
noch in der Planungsphase unter die
Lupe nehmen. Die jahrliche freiwillige
Auslands-Exkursion der Professur findet
mit wenigen Unterbrechungen inzwi-
schen seit Uiber 15 Jahren statt.

Itajubsa

Lorena

In Brasilien gibt es noch riesige kon-
ventionelle Ol- und Gaslagerstatten,
allerdings liegen sie in der Tiefsee und
sind sehr schwer zu erreichen. Gleich-
zeitig entwickeln sich Brasiliens Mega-
Cities rasant und es wird auch unter der
Erde neue Infrastruktur gebaut. All das
konnten die Studierenden bei der Exkur-
sion hautnah miterleben.

So kletterte unsere Gruppe inmitten
von Sao Paulo in eine U-Bahn-Baustelle.
Dort hatte die riesige Tunnel-Bohr-
maschine mit ihrem 10 Meter hohen

BRASILIEN-EXKURSION
05.10. - 16.10,2023
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Matthias Reich

Schneidrad gerade einen Wartungsstill-
stand und deshalb konnten wir ihr un-
gewOhnlich nahekommen. In Taubaté
waren die Studierenden bei der Mon-
tage von beeindruckend groBen Anla-
gen fur die Gas-Forderung am Meeres-
grund dabei. Speziell besichtigten sie
die Fertigung von Subsea-trees, die die
Absperrventile der Tiefbohrungen am
Meeresgrund darstellen. Und in Lorena
schaute sich die Gruppe an, wie Casing-
rohre hergestellt und getestet werden.
Die Rohre aus speziellen Stahlen werden
in die Tiefbohrungen eingebaut und ze-

[ —— -
P - P

TR =

10 TRACTO

etk (TR TR

mentiert, um die Bohrungen gegentiber
der Umwelt zuverldssig abzudichten.
Gemeinsam mit Studierenden der
Universidade Federal de Itajubd, einer
Partneruniversitat der TU Bergakademie
Freiberg, konnten wir auch Einblicke
in die Lehre an brasilianischen Hoch-
schulen gewinnen. Die internationale
studentische Organisation der Society of
Petroleum Engineers, das SPE Student
Chapter, fiihrte die Freiberger Studieren-
den Uber den Campus und diskutierte
aktuelle Herausforderungen beim Studi-

um und dem Berufseinstieg im Bereich
beim Geo-Energie-Systeme. Anschlie-
Bend besichtigten wir alle zusammen
noch eine Gasaufbereitungsanlage, die
auf dem Campus der Universitat zu For-
schungszwecken betrieben wird.

In Rio de Janeiro besuchte unsere
Gruppe einen Betreiber von Spezial-
schiffen, die fiir verschiedenste Sonder-
arbeiten in Offshore-Ol- und Gasfeldern
eingesetzt werden. Neben den diversen
Firmenbesuchen und den langen und
insbesondere in den Megastddten sehr
aufregenden Autofahrten zwischen den
Stationen war fiir uns auch etwas Zeit,
die wunderschone Landschaft, wei3e
Sandstrande und die freundlichen Men-
schen in dem stdamerikanischen Land
zu erleben. Wir badeten am Pinheiros
Beach, waren auf einer brasilianischen
Ranch zum Barbecue eingeladen und
haben in Rio de Janeiro die berihmte
Jesus-Statue, die Altstadt und den Zu-
ckerhut besucht. Dank des Sponsorings
unserer Industriepartner aus Deutsch-
land und eines Zuschusses des Vereins
der Freunde und Forderer der TU Berg-
akademie Freiberg mussten die Studie-
renden nur einen Teilbetrag fiir Flug und
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Unterbringung selbst aufbringen.

Am Sonntag, den 15. Oktober 2023
wurden wieder die Koffer gepackt. Da-
nach war noch Zeit fir ein letztes Bad
im Ozean, bevor es zum Flugplatz ging.
Wir waren durchaus stolz, dass wir die
etwa 1.500 km lange Fahrtstrecke durch
die chaotischen Riesenstddte und tber
unzahlige steile Bergstrecken und enge
StraBen mit den beiden Mietwagen ohne
Kratzer und Unfélle und auch ohne uns
jemals zu verlieren, liberstanden hatten.
Die Riickreise verlief aufgrund eines

——
e

ausgefallenen Fluges in Deutschland
spektakuldrer als erwartet, aber friih-
morgens um halb Eins kamen alle Teil-
nehmer miide und zufrieden wieder zu
Hause an. Unsere Koffer kamen zwar
erst einen Tag spater, dafiir aber in gu-
tem Zustand nach.

Wir danken allen Sponsoren und dem
VFF nochmals ganz herzlich flr ihre Zu-
schiisse, Bewirtungen und Fiihrungen
und die wunderbare Moglichkeit, so eine
interessante Reise durchfiihren zu kon-
nen. Wir hoffen, dass wir durch unsere
Auslandsexkursionen noch mehr junge
Menschen flr unseren Studiengang be-
geistern konnen.

Leider wissen viel zu wenige Abituri-
enten, was an unserem Institut gelehrt
wird. Im Gegensatz zum mineralischen
Bergbau findet der ,Fluidbergbau® in bis
zu zehnmal groBeren Tiefen in der Erd-
kruste statt. Menschen kénnen hier nicht
arbeiten, aber durch Tiefbohrungen kon-

nen flieBfahige Rohstoffe im Untergrund
erschlossen werden. In der Vergangen-
heit waren das in erster Linie Erdol und
Erdgas. Heute aber zdhlen auch die Erd-
warme- und Lithiumgewinnung aus Tie-
fenwdssern dazu und gewinnen erheb-
lich an Bedeutung. Zu den wichtigsten
Aufgaben der Ingenieurinnen und Inge-
nieure, die in der Vertiefungsrichtung
Geo-Energie-Systeme im Studiengang
Geoingenieurwesen ausgebildet werden,
gehort deshalb die sichere und umwelt-
schonende ErschlieBung von Ol- und
Gaslagerstatten, die Weiterentwicklung
der Tiefengeothermie, die Errichtung
groBer unterirdischer Energiespeicher
und die Entwicklung einer Wasserstoff-
Infrastruktur. Durch die letztgenannten
Projektziele soll eine Grundlastfahigkeit
von Wind- und Solaranlagen ermoglicht
werden. Die Tiefbohrtechnik ist somit
ein unverzichtbarer Baustein im Rah-
men der aktuellen Energiewende.

Das Know-How der Tiefbohrer ist
auBerdem immer dann gefragt, wenn
beispielsweise Stromtrassen, Ver- und
Entsorgungssysteme oder Pipelines un-
ter der Erde verlegt werden.

Mehr Info zum Studiengang findet
man hier: https://tu-freiberg.de/diplom-
geoingenieurwesen

Start des Projekts ,,Nomadenkinder® als Teilprojekt
im ERASMUS+ ,Mongolei“-Programm

Motto des Projekts:
[ hear and I forget, I see and I remem-
ber, I do and I understand. Confucius
bu coHCcOHOO MapTmar, Xapaan
CaHaJar, XapuH XUHK Al OUITOIOT.
Kyns

Die TU Bergakademie Freiberg in-
tensiviert ihre internationale Zusam-
menarbeit im Bildungsbereich und
bringt ihre Expertise nun auch ver-
starkt in der Mongolei ein. Im Rahmen
des ERASMUS+-Programms ,Mongo-
lei“ (2024-2026) entwickelt ein Team
der Universitdt gemeinsam mit Alumni
der Mongolischen Universitét fiir Natur-
wissenschaften und Technik (MUST) in
Ulaanbaatar das Projekt ,Nomadenkin-
der®. Ziel ist es, die MINT-Bildung und
die Bildung fir nachhaltige Entwick-

Kathrin HauBler!, Andreas Hiekel?

o Ry

ANTOEARN

100

ACAMONTA - 31 (2024): Internationale Studierende und Promovierende im Gesprdch mit Torsten Mayer (1UZ)



lung an Aimag®-Internatsschulen in der
Mongolei zu fordern.

Erfolgreiches Konzept als Basis:
Junior Forscher an der TU Bergaka-
demie Freiberg

Seit 2008 widmet sich das Netzwerk
Lunior Forscher an der TU Bergaka-
demie Freiberg“ der frithkindlichen
Bildung und der Weiterbildung von
padagogischen Fachkréften und hat da-
mit bisher tiber 90 Kindertagesstatten
im Landkreis Mittelsachsen erreicht.
Durch regelmédBig stattfindende Work-
shops zu Themen wie Luft, Sprudelgas,
Licht und Farbe, Mathematik, Elekt-
rizitdt, Magnete und Akustik u.v.m.
werden Kinder schon frihzeitig flr
Naturwissenschaften und Technik be-
geistert. Eine Besonderheit bei den Wei-
terbildungsangeboten des Netzwerks
ist die Nutzung lokaler und regionaler
Lernorte als ,Freiberger Entdeckungs-

reisen fiir groBe und kleine For-
scher®. Einbezogen werden hier
7. B. Museen, der Welterbe Mon-
tanregion Erzgebirge e. V., die
Silbermann-Gesellschaft — oder
der NABU.

Internationale Expansion und
Wissensaustausch

Mit groBem Interesse haben
die mongolischen Alumni der
TUBAF diese Initiative im Rah-
men eines ERASMUS+-Projekts 2020
kennengelernt und die Idee geduBert,
ein dhnliches Programm in der Mongo-
lei aufzubauen und zu entwickeln. Von
Seiten der Mongolischen Universitat
fir Naturwissenschaften und Technik
in Ulaanbaatar besteht ebenfalls gro-
Bes Interesse, diese Strategie fir die
Aimag-Internatsschulen  (Projektidee
,Nomadenkinder”) zu adaptieren und
entsprechende Aus- und Weiterbildun-
gen fir Lehrkrafte
anzubieten. Die TU-
BAF kann dabei mit
groBem Erfahrungs-
schatz und Materiali-
en unterstitzen.

Multimediale
Dokumentation als
Innovationsmotor
Ein zentraler
Bestandteil des
,Nomadenkinder“-
Projekts ist neben
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der Ausbildung von piddagogischen
Fachkréften die umfassende Foto- und
Videodokumentation, die von Andreas
Hiekel (D5 Medienzentrum) professio-
nell umgesetzt wird. Diese Dokumen-
tation ist wegweisend fiir kiinftige Pro-
jekte der TU Bergakademie Freiberg.
Sie zeigt Forschenden, Lehrenden und
Universitatsangehorigen, wie der ge-
zielte Einsatz von Foto- und Videoma-
terial die Kommunikation optimieren
und die AuBenwirkung der Universitat
in der Medienlandschaft erheblich ver-
bessern kann.

Weitere Infos: https://tu-freiberg.de

zuv/d5/uni-fuer-kinder/nomadenkin-

der

1 Dezernat Universitdtskommunikation, Netz-
werk ,Juniorforscher an der TU Bergakade-
mie Freiberg®

2 Medienzentrum

3 Aimag ist die Bezeichnung fiir ein Bezirks-
zentrum.

English for You — Weiterbildungsangebote Englisch fiir Beschaftigte

Die TUBAF ist eine in der Wissen-
schaft und Lehre international vernetz-
te Universitdt. Durch den hohen Anteil
internationaler Studierender (ca. 51 %
2023/24) und die zunehmende Anzahl
internationaler Beschaftigter ist nicht
nur die Weltoffenheit, sondern auch die
sprachliche Vielfalt an der TUBAF ge-
lebter Alltag. Sie stellt uns jedoch in der
Kommunikation zugleich auch vor Her-
ausforderungen. So gibt es Situationen,
wie z. B. bei der Beratung von Studie-
renden, der Betreuung von Laborprak-
tika oder Vertragsangelegenheiten,
in denen deutsche Sprachkenntnisse
unserer internationalen  Studieren-

an der TUBAF

Katja Polanski, Darlene Ann Kilian

den und Beschdftigten entweder nicht
ausreichen oder Englisch ohnehin die
Sprache der Wahl ist (z. B. Lehre in eng-
lischsprachigen Studiengdngen). Daher
sind im universitiren Alltag zuneh-
mend auch Englischkenntnisse gefragt.

Um die englische Sprachkompetenz
der Beschaftigten zu unterstiitzen bzw.
zu entwickeln, bietet das IUZ schon vie-
le Jahre Englischweiterbildung in Form
von Kursen oder Workshops an, die sich
entweder an bestimmte Beschaftigten-
gruppen richteten oder bestimmte Fer-
tigkeiten (z. B. das Telefonieren) in den
Fokus nahmen. Aufgrund der begrenz-
ten personellen Kapazitdt war das An-

gebot jedoch weder ausreichend breit
noch nachhaltig genug.

Die Mitgliedschaft der TUBAF im
europdischen Hochschulnetzwerk EURECA-
PRO - European University Alliance on
Responsible Consumption and Produc-
tion, hat den Bedarf an Englischkennt-
nissen noch einmal verstarkt. Das
DA AD-geforderte nationale Begleitpro-
gramm ,Europdische Hochschulnetz-
werke“ hat das Thema Mehrsprachig-
keit an der Universitédt besonders in den
Blick genommen. Die Entwicklung der
Englischkenntnisse der Beschiftigten
wird nun seit Herbst 2021 in Koopera-
tion mit dem IUZ/Sprachen umgesetzt.

ACAMONTA — 31 (2024): Start des Projekts ,Nomadenkinder als Teilprojekt im ERASMUS+ ,Mongolei“~Programm

101




International

Basierend auf den Ergebnissen einer
Beschiftigtenbefragung  entstanden
Weiterbildungsangebote flr drei ver-
schiedene Zielgruppen - Beschéaftigte
der Verwaltung, technische Mitarbei-
tende und Lehrende. Damit wurde so-
wohl unterschiedlichen sprachlichen
Voraussetzungen als auch dem spezifi-
schen Bedarf der entsprechenden Mit-
arbeitenden in der téglichen Sprachver-
wendung Rechnung getragen.

Die Englischweiterbildung fir Be-
schéftigte der Verwaltung startete im
April 2022. Bis Januar 2023 fanden drei
aufeinander aufbauende, jeweils 8-wo-
chige Sprachkurse auf dem Sprachni-
veau A2/B1! mit jeweils einem Treffen
pro Woche statt. Im Mittelpunkt dieser
Kurse stand neben einer Wiederholung
der englischen Grammatik insbesonde-
re das freie Sprechen sowie die schrift-
liche Kommunikation in flr die Teilneh-
menden relevanten Situationen (z. B.
Beantwortung von E-Mails).

Um interessierten Mitarbeitenden
der Verwaltung auch nach Abschluss
der Weiterbildungsreihe eine Moglich-
keit zu geben, die vorhandenen Sprach-
kenntnisse iiber die konkreten Situatio-
nen am Arbeitsplatz hinaus zu nutzen,
wurden 14-tdgig in der Mittagspause
stattfindende English Language Lun-
ches eingerichtet.

Die Weiterbildung fir die techni-
schen Beschiftigten wurde im April
2023 aufgenommen. Die beiden Kurse
fanden ebenfalls einmal wochentlich
iber ca. 6 Monate auf A2-Niveau statt.
Ein groBer Teil der Teilnehmenden ist an
verschiedenen Instituten in die Betreu-
ung von Laborpraktika eingebunden,
sodass neben der Grammatikwiederho-
lung und der miindlichen Kommunika-
tion besonders der Fachwortschatz (z. B.
Handlungsanweisungen fiir Studieren-
de, Laborausstattung, Arbeitssicher-
heit) im Vordergrund stand.

Das bei beiden Zielgruppen hetero-
gene Sprachniveau der Teilnehmenden
war durchaus eine Herausforderung,
der die Lehrkraft mit viel Wiederho-
lung, Partner- und Gruppenarbeit, mit
der Vermittlung von Sprachlerntech-
niken, der Bereitstellung zusatzlichen
Materials fir das Selbststudium und
nicht zuletzt auch mit den English Lan-
guage Lunches zu begegnen versuchte.

Bei den Lehrenden der Fakultiten
lag der Fokus der Weiterbildung auf der
sprachlichen Gestaltung konkreter Si-
tuationen in Lehrveranstaltungen, z. B.

die (hofliche) Reaktion auf Fragen der
Studierenden oder die Riickmeldung
zu studentischen Leistungen. Fir die
Kursvorbereitung besuchte die Eng-
lischlehrkraft nicht nur Vorlesungen
und Seminare an verschiedenen Fa-
kultdten, sondern fiihrte auch Gespra-
che mit den Lehrenden. An den beiden
8-wochigen Kursen im Juli/August
bzw. September/Oktober 2023 nahmen
insgesamt 29 Lehrende teil.

Wie haben nun die Teilnehmenden
die Weiterbildungsangebote bewertet?
In den Kursevaluierungen wurden fol-
gende Aspekte als positiv genannt: die
Moglichkeit, viel zu sprechen, die Ar-
beit in Gruppen oder mit wechselnden
Partnern, die angenehme Atmosphére
und der Erfahrungsaustausch mit Kol-
leginnen und Kollegen in den Kursen,
eine Ausgewogenheit zwischen Theorie
und Praxis sowie die Vermittlung in-
terkultureller Aspekte. Dartiber hinaus
schitzten die Teilnehmenden, dass die
Kurse am konkreten Bedarf der Teil-
nehmenden ausgerichtet waren und sie
die Kursinhalte jederzeit mitbestim-
men konnten. Optimierungsbedarf sah
man bei der Kursorganisation und bei
der Bewerbung der Kurse. Dem mehr-
fach geduBerten Wunsch nach einer
Verstetigung der Weiterbildungsange-
bote konnen wir dank der Fortsetzung
der Forderung durch den DAAD nun
Rechnung tragen.

An dieser Stelle mochten wir Frauke
Behling im Namen von EURECA PRO,
dem IUZ/Sprachen und sicher auch im
Namen der Kursteilnehmenden sehr
herzlich danken. Sie hat das Weiter-
bildungsangebot nicht nur entwickelt,
sondern auch selbst umgesetzt. Thre
Vorschldage fir die Weiterentwicklung
des Programms finden nun Eingang in
die zweite Projektphase, die seit Marz
2024 durch Darlene Kilian fortgesetzt
wird.

Die Zielgruppenspezifik der Eng-
lischweiterbildung fiir Beschéftigte hat
sich aus Sicht der Teilnehmenden und
der Lehrkraft in der ersten Projektpha-
se bewahrt und wird daher auch fir die
Folgeangebote beibehalten. Der Emp-
fehlung, beim Sprachniveau starker zu
differenzieren und damit homogenere
Lerngruppen zu schaffen, die den Lern-
erfolg besser unterstlitzen, sind wir
ebenfalls gefolgt. So hatte das tech-
nische Personal von Mai bis Juli 2024
die Wahl zwischen Weiterbildungskur-
sen fUr fortgeschrittene Anfanger (A2)

und fiir Fortgeschrittene (B1/B2). Dem
Lehrpersonal stand erneut ein Kurs auf
héherem Sprachniveau (GER B2/C1)
zur Verfligung.

Fir den Herbst 2024 waren neue
Englischweiterbildungen geplant - fiir
Beschaftigte der Verwaltung auf drei
verschiedenen Sprachniveaus (A2 bis
C1), fur das technische Personal auf
zwei Stufen (A2 bzw. B1/B2) und fiir
die Lehrenden erneut ein Modul mit
dem Schwerpunkt konkreter Sprach-
handlungen in Lehrveranstaltungen.
Waihrend sich die Stufe A2 erneut auf
die mindliche Kommunikation und
den Aufbau des dafiir notwendigen
Vokabulars und der Satzstrukturen
konzentriert, steht ab der Stufe Bl
die Konversation im Vordergrund. Die
Grammatikiibungen ergeben sich aus
den Fehlern, die in der miindlichen
Kommunikation gemacht werden. Die-
ser Fokus auf das Sprechen zielt darauf
ab, das Vertrauen in die eigene miind-
liche Sprachkompetenz im Englischen
zu starken.

Um die Entwicklung der individuel-
len Sprachkompetenz und zugleich die
Vernetzung innerhalb der TUBAF und
dartiber hinaus zu unterstiitzen, wer-
den die English Language Lunches zu-
kiinftig monatlich im Konferenzraum
des Café SiZ stattfinden. Sie stehen al-
len Beschaftigten der TUBAF und auch
Gasten offen, die ihre Englischkennt-
nisse in einer freundlichen und offe-
nen Atmosphdre iben und anwenden
mochten.

Die im Frithjahr dieses Jahres erst-
mals angebotenen Kleingruppen- und
Einzelberatungstermine waren ab dem
7. Oktober 2024 wieder buchbar. Sie
bieten Beschdftigten der TUBAF die
Moglichkeit, mit Unterstiitzung von
Frau Kilian an personliche Herausfor-
derungen in der englischen Sprache zu
arbeiten und diese zu meistern.

Alle Weiterbildungsangebote Eng-
lisch fiir Beschéftigte sind mittlerweile
auf der Lernplattform OPAL und auf der
Website des IUZ/Sprachen verflgbar.
Die Kursanmeldung erfolgt tiber OPAL.
Wir freuen uns, wenn wir demndachst
auch Sie in einem unserer Kurse begrii-
Ben diirfen.

1 Die Niveaustufenangaben beziehen sich auf
den Gemeinsamen Europdischen Referenz-
rahmen Sprachen (www.europdischer-refe-
renzrahmen.de)
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Beim Abschied aus dem Arbeitsle-
ben - nach nunmehr fast 32 Jahren an
der TUBAF - geht einem so vieles durch
den Kopf. Womit die Erzédhlung anfan-
gen? Mit den Empfindungen anlédsslich
der nun erreichten Frei-Zeit? Mit ei-
ner niichternen Betrachtung und dem
Hervorheben beruflicher Etappen? Mit
Gedanken an die Entwicklung der in-
ternationalen Beziehungen der TUBAF?
Mit einer Analyse von 31 Jahren (plus
7 Monate) Tatigkeit im Akademischen
Auslandsamt/Internationalen Universi-
tatszentrum, davon in Summe 11 Jahre
in leitender Funktion?

Prdagend sind vor allem Erinnerun-
gen an Begegnungen und Bekannt-
schaften mit vielen liebenswerten und
interessanten Menschen (und freilich
auch die Erfahrungen mit so manchen
Herausforderungen). Soweit - so allge-
mein, passend auf alle Menschen in der
gleichen Lebenssituation. Daher sei mir
an dieser Stelle eine (einigermafen)
chronologische, sehr personliche, je-
doch nicht allumfassende Betrachtung
vergangener Etappen gestattet.

Nach dem Studium der Betriebs-
wirtschaft an der Bergakademie und
anschlieBender beruflicher Téatigkeit
im Forschungsinstitut fir Nichteisen-
metalle sowie spater, im Zuge der ge-
sellschaftlichen und wirtschaftlichen
Verdnderungen der Wendezeit, sogar
kurze Zeit als Buchhdndlerin bewarb
ich mich im Herbst 1992 erfolgreich
um die ausgeschriebene Stelle einer
»oachbearbeiterin fiir das Auslands-
studium® im gerade neu gegriindeten
Akademischen Auslandsamt (AAA) der
Bergakademie und bezog mein Biiro im
Erdgeschoss der Akademiestr. 6 (nun
Besprechungsraum des Rektorats). Vom
ersten Tag an - dies war der 23.11.1992
- war klar, dass es sich um eine inter-
essante und erfiillende Tatigkeit in ei-
nem wunderbaren Team unter Leitung
von Dr. Reinhard Zimmermann handeln
wiirde. Uber die nun folgenden Monate
und Jahre galt es viel zu lernen, han-
delte es sich doch bei den anstehenden
Aufgaben und zu erkennenden, nun-
mehr globalen (Forder-)Moglichkeiten
der Internationalisierung des Studi-
ums fir alle ostdeutschen Hochschu-
len um Neuland. So gab es zahlreiche

Abschied aus dem IUZ

Ingrid Lange

Workshops und Seminare u. a. beim
DAAD (dem Deutschen Akademischen
Austauschdienst in Bonn), dem British
Council oder der Fulbright-Kommissi-
on. Letztere ermoglichte mir durch ein
Stipendium das Kennenlernen der US-
amerikanischen Hochschullandschaft.
Stolz darfich darauf sein, unzahligen
Studierenden Anregung, Motivation
und administrative Unterstiitzung flr
die Realisierung eines studienbezo-
genen Auslandsaufenthalts gegeben
zu haben. Und wunderbar war es, die-
se Aufbruchstimmung live miterle-
ben zu dirfen: Die ersten DAAD- und
Fulbright-Stipendiaten, die Griindung
des TAESTE-Lokalkomitees, die Initi-
ierung eines studentischen Mentoren-
programms (heute Buddy-Programm)
zur Betreuung neu anreisender auslan-
discher Studierender, die Interaktion
mit dem Studentenwerk Freiberg u. a.
fiir die Kooperation mit der Universitat
Trento (Italien) oder der Aufnahme von
Stipendiaten der Robert-Bosch-Stiftung
- dies und vieles mehr waren wichtige
Meilensteine in diesen ersten Jahren.
Im Jahr 1996 ging Dr. R. Zimmer-
mann an das SMWK nach Dresden. Dr.
Holger Finken und spater Birgit Seidel
ibernahmen die Leitungsposition des
AAA. ITm Jahr 2000 gab es die erste
groBere strukturelle Verdnderung: Das
AAA wurde mit dem Studienkolleg und
spater auch dem Sprachenzentrum zum
Internationalen  Universitatszentrum
(IUZ) unter Leitung von Dr. Holger
Finken zusammengelegt. Im Zuge der
UmbaumaBnahmen in der Akademie-
str. 6 bezog das IUZ ein Interimsquar-
tier in der Lessingstrasse 45. Nachdem
Dr. Finken 2002 zum DAAD wechselte
wurde Katja Polanski die Direktorin
des TUZ (siehe auch Acamonta 2020;
S. 105). An meinem Aufgabengebiet dn-
derte sich jeweils inhaltlich nicht viel,
auBer des enormen Wachsens der Auf-
gaben, vor allem durch das steigende zu
verantwortende Finanzbudget fir das
Erasmus-Programm und die Funktion
als Erasmus-Hochschulkoordinatorin.
In Bezug auf unsere Austauschver-
einbarungen ist durchaus weiteres Ent-
wicklungspotential festzustellen, denn
die Zahl derjenigen Studierenden, die
einen organisierten und in ihr Studium

integrierten Auslandsaufenthalt absol-
vieren, konnte, gemessen an der groen
Zahl von internationalen Kooperations-
partnern, deutlich hoher liegen.

Im Rahmen der vielen neu etablier-
ten Kooperationen kamen auch immer
mehr Gaststudierende flr ein bis zwei
Semester an die TUBAF. Da die Stelle
der ,Sachbearbeiterin fir das Auslan-
derstudium® (Frau Heim) mit den ho-
heitlichen Aufgaben (Zulassung zum
Studium) nach der IUZ-Griindung in
der Dezernatsstruktur verblieb, muss-
te der Bereich ,Betreuung” fiir die ste-
tig wachsende Zahl der ausldndischen
Studierenden neu entstehen. So kamen
zum urspriinglichen Team des AAA
Manuela Junghans (zundchst als wis-
senschaftliche Hilfskraft) und spéter
Torsten Mayer hinzu.

In den Jahren 2005/2006, 2009 so-
wie 2015-2018 wurde mir wahrend
der Elternzeit bzw. Abordnung von
Frau Polanski an die neu gegriindete
Deutsch-Mongolische Hochschule nach
Ulan Bator jeweils vertretungsweise
die Leitung des IUZ dUbertragen. Ab
September 2018 kam es zu einer wei-
teren strukturellen Verdnderung: Das
[UZ wurde geteilt in die Bereiche ,Spra-
chen® (Direktorin Katja Polanski) und
Jnternational Office“ (Direktorin nun
offiziell Ingrid Lange).

Meine urspringliche Tatigkeit als
,Sachbearbeiterin  Auslandsstudium®
wurde nun von Michaela Luft ausge-
iibt. Die Stelle der ,Sachbearbeiterin
fr Internationale Beziehungen® entfiel
mit dem Renteneintritt meiner Kollegin
Christine Fischer; die Aufgaben Uber-
nahm ich mit.

Im Jahr 2015 erfolgte der Umzug des
IUZ von der Lessingstrasse in das neu
entstandene Schlossplatzquartier, Ge-
bdude Priiferstr. 2 sowie im Jahr 2018
dann in die Akademiestr. 6. (Damit en-
dete im Juni 2024 meine berufliche Ara
an der TUBAF ziemlich genau dort, wo
sie einst begann.)

Als zu Beginn der 90er Jahre an
unserer Universitdt die ersten Eras-
mus-Kooperationen mit Hochschulen
in TItalien (Pavia, Trento), Frankreich
(Metz, Orleans) oder Norwegen (Trond-
heim) entstanden, war noch nicht ab-
zusehen, welches groBe Potential und
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welche kiinftigen Aufgaben mit dem
Programm Erasmus verbunden sein
wiirden. Neben der Forderung strategi-
scher Partnerschaften und der Offnung
von Erasmus fiir weltweite Kooperatio-
nen, profitiert die TUBAF z. B. auch vom
Projekt ,Europdischer Hochschulallian-
zen®, in dem es darum geht, die inter-
nationale Wettbewerbsfahigkeit weiter
zu entwickeln und die Attraktivitdt der
europdischen Hochschullandschaft zu
steigern. (Die TUBAF ist Mitglied in der
Hochschulallianz Eureca Pro).

In den neuen Programmgeneratio-
nen von Erasmus wurden vor allem die
in allen Bereichen anstehenden Digitali-
sierungsaufgaben zu einer groBen Her-
ausforderung fiir unser 1UZ, z. B. durch
die damit verbundene Umstellung von
Abldufen in den Austauschprogram-
men, den Aufbau von Datenbanken zur
Verwaltung der Kooperationen und Fi-
nanzen sowie die erforderliche daten-
technische Vernetzung mit dem DAAD,
EU-Kommission, den Partneruniversi-
taten sowie dem Studierendenbiiro und
unseren Fakultdten.

Mit der Corona-Pandemie, dem vol-
kerrechtswidrigen Uberfall Russlands
auf die Ukraine und einem Cyberan-
griff auf die IT-Infrastruktur der TU-
BAF ergaben sich noch einmal beson-
dere Herausforderungen. Einerseits
galt es, den Informationsfluss und den
Kontakt zu den mehr als 1.000 inter-
nationalen Studierenden sowie auch zu
den potentiellen Bewerbern aufrecht zu
erhalten und beispielsweise individuell
auf die jeweilige Situation zugeschnit-

tene Gesprachs- und Betreuungsfor-
mate anzubieten - dies insbesondere
auch fir die vom Krieg in der Ukraine
betroffenen Studierenden und Wissen-
schaftler. Andererseits erforderten die
Kooperationen zu den internationalen
Partnern eine intensivere Kontaktpfle-
ge, um dem sich einschleichenden Still-
stand durch die Corona-Pandemie und
den Hacker-Angriff entgegenzuwirken.
Der politisch erforderliche Abbruch der
laufenden Kooperation zu unseren rus-
sischen Partneruniversititen, insheson-
dere der Staatlichen Bergbauuniversitat
St. Petersburg, war ein schmerzlicher
Einschnitt, mit welchem wohl nie je-
mand gerechnet hatte. Aus-und Aufbau
von Kooperationen mit Universitdten in
Lateinamerika, Afrika und Zentralasien
rickten nun in den Fokus; dies nicht
zuletzt auch wegen des Erfordernisses
der Gewinnung von mehr Studierenden
und kiinftigen Fachkraften.
Hinsichtlich der erforderlichen Kapa-
zitdten und Aktivitaten bei der Betreu-
ung der iberdurchschnittlich groBen
Anzahl internationaler Studierender
gab bzw. gibt es durchaus kontroverse
Auffassungen an unserer Hochschule.
Es kursiert verbreitet die Meinung,
dass wir am IUZ so etwas wie Baby-
sitting betreiben, wir wiirden die aus-
landischen Studierenden ,pampern®.
Das wurde nicht nur von mir als unge-
rechtfertigt empfunden. Nach wie vor
vertrete ich die Auffassung, dass die
Gaste, die wir zu uns einladen (und als
Botschafter wieder in alle Welt entlas-
sen oder gar als Arbeitskrdfte im Land

behalten mochten) eine gute und inten-
sive Betreuung erwarten diirfen. Zumal
der groBte Teil noch nicht einmal der
deutschen Sprache méchtig und nicht
mit den Gepflogenheiten des Gastlan-
des vertraut ist. Ich bin fest davon tiber-
zeugt, dass sich Gastfreundlichkeit und
umfassende Betreuung, die nun mal
einer gewissen Organisation bedarf,
auszahlen und dem internationalen Re-
nommee unserer kleinen Universitit
ganz sicher zugutekommen. Und gera-
de in diesen jetzigen Zeiten sollten wir
mit einer breit aufgestellten Kommuni-
kations- und Willkommenskultur auch
ein gesellschaftliches Zeichen setzen.

Meine letzten Arbeitsjahre waren
denn auch zunehmend von diesen Her-
ausforderungen geprdgt; auch empfand
ich eine zunehmende Intransparenz im
so wichtigen Zusammenwirken mit der
Hochschulleitung.

Meine Nachfolgerin wird neue Wege
und Methoden der Arbeitsorganisation
finden und einige Dinge sicher anders
angehen. Frau Dr. Julia Sishchuk einzu-
arbeiten, dafiir blieben mir nur wenige
Stunden. Aber ich bin sicher - sie ist
eine gute Wahl und wird mit dem her-
vorragenden Team des IUZ-Internatio-
nal Office und gemeinsam mit der 2021
gegrlindeten Rektoratskommission In-
ternationalisierung die internationalen
Angelegenheiten der TUBAF weiter vo-
ranbringen.

Insgesamt bin ich ungeheuer dank-
bar fir diese erflllende Phase meines
Lebens, die ich mit einem wunderba-
ren Team verbringen durfte. Der letzte
Arbeitstag am 26. Juni 2024 wurde zu
einem Uberwdltigenden Erlebnis. Ich
hatte Gelegenheit, mich von mehr als
einhundert Kolleginnen und Kollegen
zu verabschieden. Die mir durch den
Rektor an diesem Tag verliehene Golde-
ne Ehrennadel der TUBAF war eine rie-
sige Uberraschung und natiirlich eine
ungeheure Ehre!

Ganz sicher werde ich der TUBAF
und dem Verein der Freunde und For-
derer sehr verbunden bleiben, die wei-
tere Entwicklung unserer Universitat
aufmerksam verfolgen und hoffen und
wiinschen, dass das enorme Potential
dieser exzellenten Bildungs- und For-
schungseinrichtung weiterhin  klug
eingesetzt, weiterentwickelt und (inter)
national geschatzt wird, um damit auch
Studierende und Wissenschaftler aus
der ganzen Welt anzuziehen.
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Neue Figuren im Freiberger Gelehrtenzug




Aus dem Vereinsleben

Unser Vereinsmitglied und Holzfi-
gurenkiinstler Siegfried Werner aus
Seiffen hat fiinf weitere historische
Freiberger Gelehrte geschaffen, die
den 16-kopfigen Freiberger Gelehr-
tenzug vergroBern. Die 8 cm groBen
Figuren reprédsentieren einerseits
die fast 260-jahrige Geschichte der
TU Bergakademie Freiberg, bilden
andererseits ein werthaltiges Dank-
oder Ehren-Prdasent bei aktuellen
Freiberger Tagungen oder anderen
Veranstaltungen. Auf dem Foto Seite
103 sind von links nach rechts folgen-
de Gelehrte dargestellt:

1. Friedrich August Breithaupt
(1791-1873)

Als Schiiler von Abraham Gott-
lob Werner studierte Breithaupt an
der Bergakademie und wurde einer
der erfolgreichsten Mineralogen. Er
entdeckte etwa 50 Minerale, wes-
halb er einen Kristallrhombus in
den Hinden hélt. Als von seinen
Studenten hochverehrter Professor
fir Mineralogie diente er 53 Jahre
lang der Bergakademie. Kiirzlich er-
warb die Heinisch-Stiftung seinen
Original-Mineralienschrank fiir das
Mineralogische Institut.

2. Carl Bernhard von Cotta (1808-
1879)

Cotta studierte ab 1827 an der
Bergakademie und wurde 1842 nach
einem Berufsabschnitt an der Forst-
akademie Tharandt zum Professor
fir Geologie in Freiberg berufen. Er
zéahlte zu den bekanntesten Geologen
seiner Zeit. In seiner Dissertation wid-
mete er sich der Gliederung von ver-

Neue Freiberger Gelehrte

Hans-Jiirgen Kretzschmar

steinerten Permokarbon-Holzern und
schuf damit ein noch heute giiltiges
Standardwerk. In Ankniipfung an die-
sen thematischen Schwerpunkt stiitzt
seine Figur sich auf ein echtes verkie-
seltes Holzstiick. In seinem vielseiti-
gen Schaffen tritt er auch als Begriin-
der der Erzlagerstdttenlehre hervor.
Sein Grab auf dem Donatsfriedhof
wird vom VFF gepflegt.

3. Johann Carl Freiesleben (1774-
1848)

Freiesleben studierte 1790-1792
an der Bergakademie. Zu seinen
Kommilitonen zdhlte Alexander von
Humboldt, mit dem er gemeinsam auf
Exkursionen ging und weit ber das
Studium hinaus Freundschaft pfleg-
te. Er war zundchst als Bergamts-
assessor, Bergmeister und Bergkom-
misonsrat tatig. 1838 wurde er zum
Nachfolger des Oberberghauptmanns
Siegmund August Wolfgang Frei-
herr von Herder an das Oberbergamt
berufen und war damit auch fir die
Bergakademie verantwortlich. Als
Leiter der Mineraliensammlung schuf
er sein Hauptwerk iiber die Minerale
Sachsens, weshalb die Figur dieses
Buch in der Hand trdgt. Der VFF ehrte
ihn mit einer Gedenktafel an seinem
Wohnhaus gegeniiber vom Institut
fir Mineralogie ganz in der Ndhe des
Familienschachts, den er gemeinsam
mit Humboldt befuhr.

4. Friedrich Constantin Freiherr
von Beust (1806-1891)

Beust studierte 1822-1825 an
der Bergakademie. 1843 wurde er
zum Berghauptmann und 1851 zum

Oberberghauptmann berufen, womit
er auch die Verantwortung fir die
Bergakademie iibernahm. Er verlieh
vielfdltige Impulse bei der Entwick-
lung neuer Technologien im erzge-
birgischen, spater dsterreichischem
Berg- und Hiittenwesen. Am 3. Januar
1869 kam es mit der Einfiihrung der
zweistufigen Bergverwaltung am
Bergamt Freiberg zur Auflosung des
Oberbergamts in Sachsen, wie am Fi-
gurensockel dargestellt. Damit endete
auch die OBA-Oberaufsicht tiber die
Bergakademie.

5. Gustav Anton Zeuner (1828-
1907)

Zeuner studierte an der Bergaka-
demie und war 1871-1875 ihr erster
,neuer” Direktor, nachdem er nach den
Wirren der biirgerlichen Revolution
1848/49 zur Reorganisation des Poly-
technikums Ziirich (1865-1867) als
dessen Direktor beigetragen hatte.
Als Professor fiir Mechanik und Ma-
schinenlehre in Zirich (hier Lehrer
von Linde und Rontgen), in Freiberg
und danach in Dresden begriindete
er die wissenschaftliche Schule fiir
Technische Thermodynamik, weshalb
seine Figur mit entsprechenden At-
tributen versehen ist: p, v-Diagramm
(mit der Zeuner-Formel) und Zahnrad.
Er gilt als bedeutender Ingenieur und
Wissenschaftsmanager.

Alle Figuren sind in der Holzmanufaktur
Siegfried Werner, Seiffen erwerbbar.

Aus dem Protokoll der VFF-Vorstandssitzung 2024

Mitgliederstand

Im April 2024 zdhlte der VFF
insgesamt 1.431 Mitglieder, davon
1.350 personliche und 81 juristische.
Der Geschéaftsfihrer informierte, dass
nach dreijahriger Probemitgliedschaft
im Jahr 2024 nur noch ca. 30 % der Ab-
solventen dem Verein die Treue gehalten

Hans-Jiirgen Kretzschmar

hatten, wiahrend es 2023 ca. 40 % und
2022 ca. 50 % waren. Der Vorstand be-
schlieBt daher, die Probemitgliedschaft
abzuschaffen und die Absolventen als
Beitragszahler einzubeziehen. Der VFF-
Vorstand Dbittet alle Vereinsfreunde,
neue Mitglieder zu werben,; die personli-
che Ansprache ist doch immer noch die

effektivste!

Finanzbericht 2023/2024

Die Einnahmen des Vereins fiir 2023
beliefen sich auf 104 T€. Die Mehrein-
nahmen gegentiber den geplanten 75 T€
entstanden vor allem durch ein hohes
Spendenaufkommen. Durch gute Diver-
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sifizierung der Anlagen waren die Wert-
papiere trotz volatiler Borsen nur wenig
von negativen Kursentwicklungen be-
troffen. Bei den Mitgliedsbeitragen war
ein leichter Riickgang zu verzeichnen.
Die Einnahmen im Geschiftsjahr 2024
beliefen sich in den ersten vier Monaten
aufca.35T€(geplantfiir2024 sind 75 T€).
Die Ausgaben fiir 2023 lagen mit 90 T€
hoher als die geplanten 75 T€. Zusatzli-
che Mittel wurden insbesondere fir die
Finanzierung von zwei Ausgaben der
ACAMONTA benotigt. Die Mittel zur Stu-
dienforderung sind um ca. 5 % hoher als
geplant abgerufen worden. Insgesamt
wurde also ein Uberschuss beim Ver-
ein in einer GroBenordnung von 15 T€
erwirtschaftet, der zukiinftig schritt-
weise abgebaut werden soll, u. a. durch
Ausgaben fiir eine starkere Studienfor-
derung. Gemeinsam mit den Ausgaben
in Hohe von 138 T€ fiir Zweckprojekte
ergeben sich flir 2023 Gesamtausga-
ben in Hohe von 227 T€. Die aktuellen
Ausgaben im Jahr 2024 beliefen sich bis
Ende April auf 17 T€.

Der Plan fiir 2024 liegt mit Ausgaben
von 97 T€ deutlich Giber den Einnahmen.
Die zuséatzlichen Mittel sollen fiir eine
Verstarkung der Studienforderung ein-
gesetzt werden.

Das Nettovermdgen des Vereins ist
im zuriickliegenden Jahr um ca. 30 T€
gewachsen.

Der Vorstand nahm die Jahresrech-
nung 2023 und den aktuellen Etatstand
2024 zurKenntnis. Der Etatentwurf2025
(Einnahmen 75 T€, Ausgaben 95 T€)
wurde bestatigt und der Mitgliederver-
sammlung vorgelegt.

Information zur Heinisch-Stiftung

In seinem Kurzbericht zur Heinisch-
Stiftung berichtete Prof. Brezinski, dass
die Stiftung derzeit tber ein finanzi-
elles Vermogen von 1,75 Mio. € sowie
Sachvermogen in Hohe von ca. 200 T€
verfligt. Der jahrliche Ertrag lag zuletzt
bei etwa 36 T€. Durch fest verzinsliche
Anlagen werden kiinftig etwas hohere
Ertrdge erwartet. Fiir den Ankauf von
Stufen wurden 25 T€ ausgegeben. In
diesem Jahr wird der Ankauf von Stufen
dank einer giinstigen Gelegenheit auf
27,5 T€ ansteigen. Auf Forschungspro-
jekte entfielen 2023 5 T€.

Der Zweck der Stiftung ist erweitert
worden. Einem Antrag zur Einrichtung
einer Zustiftung durch Prof. Heilmeier
zur Forderung der Biowissenschaften -
die Humboldt-Bonpland-Stiftung - wur-

de stattgegeben. Bereits zum 01.01.2024
wurde sie mit einem finanziellen Ver-
mdogen von etwas mehr als 100 T€ ein-
gerichtet und wird in diesem Jahr vor-
aussichtlich ca. 3 T€ zur Finanzierung
der Durchftihrung von zwei Studieren-
denprojekten ausschiitten.

Der Vorsitzende dankte dem Vor-
stand der Heinisch-Stiftung und wiir-
digte die gute Verwaltung des Anlage-
kapitals.

Bericht des Rektors zur Entwicklung
der TU Bergakademie Freiberg
Im Universitatsgeschehen hat sich

wenig gedndert. Aktuelle Punkte sind:

* Transferstrategie mit regionalen Un-
ternehmen hauptsédchlich fiir Aus-
landsprojekte zwecks Fachkrafte-
und Studierenden-Gewinnung
Abnehmende MINT-Studienanfan-
gerzahlen auch in vergleichbaren In-
dustrieldndern (z. B. USA, Kanada);
zwei Drittel der Ukraine-Studieren-
den sind an der TU Bergakademie
verblieben, aber es sind keine weite-
ren Ukraine-Studenten im Sommer-
semester neu immatrikuliert worden
Hochschulentwicklungsplan mit Mi-
nisterium abschlieBend verhandelt,
Zuschussvereinbarung - 8 Jahre
Verbindlichkeit zwecks Planungssi-
cherheit; Zielvereinbarung TU Berg-
akademie - Ministerium folgt nun
Rektorvertretung ab Juli 2024 wird
von Prof. Fieback bis August 2024
wahrgenommen.

Preise / Auszeichnungen

Der VFF konnte im Jahr 2023 seine
ausgelobten Preise wie gewohnt verge-
ben.

Georgius-Agricola-Preise:

Die Trager der Agricola-Medaillen -
die Jahresbesten 2023 der sechs Fakul-
titen - wurden vom VFF mit je 500 €
bedacht:

 Fakultat 1: Rigo Hager

e Fakultit 2: Claudia Malena Peuker
¢ Fakultit 3: Laura Mundel

¢ Fakultit 4: Undine Fleischmann

¢ Fakultit 5: Lukas Neubert

¢ Fakultit 6: Selina Gruhne

Friedrich-Wilhelm-von-Oppel-Preise:

Der  Friedrich-Wilhelm-von-Oppel-
Preis 2023 fiir herausragende sozio-kul-
turelle Aktivitdten mit einem Preisgeld
von je 250 € ging aufgeteilt an Frau Pat-

ricia Kaiser und Herrn Johannes Neidel.

o
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Agricola-Preise: v. |. n. r. Prof. Bernstein, Selina Gruhne,
Lukas Neubert, Undine Fleischmann, Rigo Hager, Prof.
Kretzschmar

Julius-Weisbach-Preise:

Fir hervorragende Leistungen in der
Lehre wurden ausgezeichnet (Preisgeld
je 1 T€)

* Juniorprof. Dr. Conrad Jackisch (Fa-

kultét 3)

* Dr-Ing. Mykhaylo Motylenko (Fa-

kultét 5)

4

~©1U Bergakademie Freiberg

Weisbach-Preis-Verleihung: v. I. n. r. Prof. Bernstein, Dr.
Motylenko, J.-Prof. Jackisch, Prof. Kretzschmar

ACAMONTA 2023

Der Vorstand spricht dem Redakti-
onsteam und der Chefredakteurin Frau
Dr. Annett Wulkow Moreira da Silva
seine Anerkennung und seinen hohen
Dank flr die wiederum gelungene Aus-
gabe 2023 der Zeitschrift ACAMONTA
aus. In der Herausgeberschaft von VFF,
Universitat und Frau Dr. Krliger weist
der Jahrgang 2023 mit seinen 174 Seiten
wiederum einen guten Uberblick zum
Vereins- und Universitatsjahr aus. Das
Redaktionskollegium hat die ACAMON-
TA zu einer beliebten und stark beachte-
ten Publikationsform entwickelt.

Weitere wesentliche Aktivititen
Zweckprojekte von Universitatsange-
horigen oder Instituten werden im Um-
fang von etwa 40 Vorhaben im Jahr be-
treut. Jeder neuberufene Professor wird
in einem VFF-Vorstellungsgesprach auf
die Projekt-Finanzierungsmoglichkeit
hingewiesen und natirlich fir eine
VFF-Mitgliedschaft geworben.
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Aus dem Vereinsleben

Der VFF betreut 10 Forder- und
Fachkreise aus den Fakultdten der Uni-
versitat mit einem Finanzvolumen von
191 T€. Die Leiter dieser Forderkreise
werden jahrlich entlastet.

In Vorbereitung befindet sich ein
Forderprojektzur Wasserstoffforschung
durch Studierende aus Chile mit der
VNG AG, die einen fiinfstelligen Finanz-

betrag bereitstellt.

Es finden halbjdhrliche Treffen der
VFF-Geschiftsfiihrung mit dem Studie-
rendenrat (StuRa) und den Fachschafts-
raten (FSR) der Fakultdten zwecks en-
gerer Kooperation mit den Studierenden
statt. Der Vorsitzende des StuRa nimmt
als Gast an den VFF-Vorstandssitzun-
gen teil.

Die Pflege historischer Grabmale
Freiberger Professoren auf dem Donats-
friedhof ist eine immer wiederkehrende,
aber nicht zu unterschitzende Aufgabe.
Besonders ist hier Herrn Andreas Ger-
ber (vormals Dezernat Bau- und Gebéu-
demanagement) zu danken, der mit sei-
ner Frau die Grundpflege von etwa 45
Grébern jahrlich durchfiihrt.

Auslandssemester an der Kumamoto University in Japan

Im Rahmen meines Studiums ,Fahr-
zeugbau: Werkstoffe und Komponen-
ten“ habe ich mein Praxissemester mit
einem Auslandssemester in Kumamoto,
Japan verbunden. Kumamoto liegt im
Zentrum der Hauptinsel Kyushi und
ist damit eine der sldlich gelegenen
GroBstadte Japans. Meine Tatigkeit er-
folgt in Zusammenarbeit mit dem MRC
(Magnesium Research Center) der KU
(Kumamoto University), das sich auf
Magnesium- und Titanlegierungen spe-
zialisiert hat. Thema meiner Arbeit sind
metastabile beta-Titanlegierungen mit
dem Hauptaugenmerk auf Kaltverfes-
tigungsmechanismen in Frithstadien

Pascal Doring

mechanischer Belastung. Ebenfalls Be-
standteil dieser Untersuchung ist der
Aufbau eines kleinen experimentellen
Priifstandes - &hnlich zu der an der
TU Bergakademie Freiberg vorhande-
nen Hardware. Meine Forschungsarbeit
erfolgt in direktem Austausch und in
Zusammenarbeit mit den japanischen
Studenten. Das ermoglicht mir eine
genaue Verfolgung einzelner Prozess-
schritte - von der Materialerzeugung
bis zur Auswertung von Priifergebnis-
sen. Neben neuen wissenschaftlichen
Erfahrungen bietet mir mein Auslands-
aufenthalt auch neue kulturelle Eindri-
cke. Abseits der universitdren Arbeit

zeigen mir meine japanischen Kommi-
litonen die Kulinarik Japans sowie die
Natur Kyushus oder anderes Sehens-
wertes. Bis zu meiner Heimkehr nach
Deutschland werde ich meine Zeit wei-
terhin nutzen, um moglichst viele neue
Eindriicke zu gewinnen.

Ich danke dem VFF der TU Berg-
akademie Freiberg fiir die finanzielle
Unterstlitzung meines Auslandssemes-
ters.

Kontakt:
pdoering57@gmail.com

Besuch der Tagung ,Metal Hydrides 2024“ in
St. Malo (Frankreich) 26.-31. Mai 2024

In der letzten Maiwoche beteiligten sich
Prof. Dr. Florian Mertens, Dr. Franziska Ha-
bermann und Konrad Burkmann (alle drei
vom Institut fir Physikalische Chemie) zu-
sammen mit 462 weiteren Teilnehmern an
der internationalen Konferenz MH2024, die
sich mit dem Potenzial der Wasserstoffspei-

Abb. 1: Blick auf den Hafen und die Altstadt von St. Malo.

Franziska Habermann, Konrad Burkmann

cherung beschiftigte. Vom Tagungszent-
rum im nordfranzosischen Urlaubsort St.
Malo aus hot sich ein traumhafter Ausblick
auf die Altstadt und den Hafen von St. Malo
(Abb. 1).

Frau Dr. Habermann prasentierte ein
Poster zum Thema ,Determination and

Estimation of Thermodynamic Data of Com-
plex Aluminum Hydrides“ (siehe Abb. 2).
In diesem waren wesentliche Ergebnis-
se ihrer Doktorarbeit mit dem Fokus auf
Methoden zur Abschdtzung thermo-
dynamischer Daten zusammengefasst.
Herr Burkmann prasentierte ein Poster zum
Thema ,Investigation of the Potential for
Hydrogen Storage in a Portfolio of Selected
Boranates by Calorimetry“ (siehe Abb. 3).
Darin erlduterte er das Potenzial der in
Freiberg seit Jahrzehnten intensiv genutz-
ten Methode der Kalorimetrie zur Untersu-
chung von Wasserstoffspeichermaterialien.

Abgerundet wurde der Beitrag der Frei-
berger Forscher durch einen Vortrag von
Prof. Dr. Florian Mertens mit dem Titel
,On the Influence of the By-products of the
Mechanochemical Synthesis on the Dehy-
drogenation of Sr(AlH,), , der wesentliche
Forschungsaktivititen der AG Mertens auf
dem Gebiet der Wasserstoffspeicherung zu-
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Abb. 2: Dr. Franziska Habermann vor ihrem Poster zum
Thema ,,Determination and Estimation of Thermodyna-
mic Data of Complex Aluminum Hydrides*.

sammenfasste.

Weitere Impulse fir die eigene For-
schung lieferten Vortrage Uber die Hoch-
druckwasserstoffspeicherung  in ~ Ma-
gnesiumborid sowie die Nutzung von
Aminoalanen (Aluminiumhydrid mit orga-
nischen Resten) als Raketentreibstoff.

Wie so oft gab es im Konferenzpro-
gramm auch vielfaltige Gelegenheiten, Kon-
takte zu anderen Forschungsgruppen zu
kniipfen und zukiinftige Kooperationen zu
planen. Die beiden durch den VFF mittels
einer Tagungsbeihilfe geforderten Chemi-
ker Dr. F. Habermann und K. Burkmann
konnten potenzielle PostDoc-Stellen finden
und danken dem VFF sowie dessen Mitglie-
dern sehr fiir die freundliche Unterstiitzung
der Tagungsteilnahme.

Abb. 3: Konrad Burkmann vor seinem Poster zumThema
HInvestigation of the Potential for Hydrogen Storage in a
Portfolio of Selected Boranates by Calorimetry“.

Jahresexkursion des Vereins der
Metallurgiestudenten zu Freiberg e. V.

Im Rahmen der jdahrlichen Exkur-
sion unseres Vereins begaben wir uns
dieses Jahr auf eine Reise in unser scho-
nes Nachbarland Osterreich.

Am frithen Morgen des 19. Juni 2024
starteten 16 Studierende und Mitglieder
des Vereins ihre Reise am Institut fir
Eisen-und Stahltechnologie in Freiberg.
Der erste Stopp erfolgte in Ranshofen,
wo wir die Austria Metall AG (AMAG)
besuchten. Nach einem sehr freundli-
chen Empfang und einer Einfithrung
in das Unternehmen besichtigten wir
die GieBerei, das Warmwalzwerk, das
Lager und die Labore des Qualitdtsma-
nagements. Neben einer ausgezeichne-
ten Verpflegung hatten wir reichlich
Gelegenheit, uns auszutauschen und
Fragen zu stellen. Der Tag fand seinen
Ausklang in einem gemiitlichen Bier-

Anika Rothe

garten, in den uns die AMAG eingela-
den hatte.

Am ndchsten Tag starteten wir von
unserer Unterkunft aus zum Besuch
der voestalpine AG in Linz. Nachdem
wir am Vortag die Aluminiumverar-
beitung kennengelernt hatten, bot sich
uns bei voestalpine die Gelegenheit, die
Stahlherstellung und -verarbeitung zu
erleben. Auch hier wurden wir herzlich
empfangen und erhielten eine Fih-
rung durch das firmeneigene Museum
»otahlwelt voestalpine®. Verschiedene
Bereichsleiter zeigten uns anschlieBend
ihre Arbeitsbereiche und gaben uns ei-
nen umfassenden Einblick in die Arbeit
im Stahlwerk.

Am Abend des 20. Juni folgten wir
der Einladung der ASMET (Austrian
Society for Metallurgy and Materials)
sowie der Studierenden
der Montanuniversitat Le-
oben nach Vordernberg in
der Steiermark. Dort fei-
erten wir gemeinsam mit
anderen Metallurgiestu-
denten das Sommerfest
ihrer Fakultdt. Die Veran-
staltung fand im Radwerk
IV statt, einem Museum
mit einem alten Holz-
kohle-Hochofen.  Dieser
Veranstaltungsort hatte

einen sehr passenden Bezug zu unserer
Exkursion und wurde durch eine inte-
ressante Fiihrung zur Geschichte des
Gebdudes und der historischen Arbeit
der Hiittenleute ergdnzt.

Zum Abschluss unserer Exkursion

besuchten wir am letzten Tag das Stahl-
werk voestalpine BOHLER Edelstahl
GmbH & Co KG in Kapfenberg. Neben
den ESU-Anlagen und dem Walzwerk
konnten wir hier auch die Schmiedean-
lagen und DESU-Anlagen besichtigen.
Am Abend des 21. Juni kehrten wir
wohlbehalten und reich an neuen Ein-
driicken nach Freiberg zurtck.

Wir bedanken uns bei allen Sponso-
ren und Forderern, die diese Exkursion
ermoglicht haben. Besonders danken
mochten wir dem Verein der Freunde
und Forderer flr die finanzielle Unter-
stiitzung dieser Reise.
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Praxisnah in Freiberg studieren —
Wissenschaftliche Tauchexkursion im Studium nach Kroatien

Lea-Marie Pollok, Sebastian Pose, Thomas Pohl, Tobias Fieback

Fiinf junge Forschende auf dem Weg
in die Tiefe

Das Verstandnis limnischer und ma-
ritimer Okosysteme ldsst sich durch die
beim wissenschaftlichen Tauchen er-
langten Erkenntnisse auf eine besondere
Art verbessern. Durch ihre erlernten Fa-
higkeiten konnen entsprechend ausgebil-
dete Tauchende prazise Messungen und
Erfassungen direkt unter Wasser vorneh-
men. Im Gegensatz zu anderen Untersu-
chungsmethoden, wie Messungen von
Booten, mit Multiparameter-Sonden oder
Echoloten, erfolgen Messungen durch
wissenschaftlich Tauchende zielgerichte-
ter, so dass sich diese in den Kontext der
Umwelt einordnen lassen. Um wissen-
schaftliche Arbeit tauchend betreiben
zu konnen, ist eine Ausbildung zum Sci-
entific Diver oder vergleichbar notig. In
dem an der TU Bergakademie Freiberg
angebotenen Modul ,Wissenschaftliches
Tauchen I“ erlangen die Studierenden
theoretische und praktische Kenntnisse
zu maritimen und limnischen Okosyste-
men, sowie Erfahrungen in praktischen
Mess- und Untersuchungsmethoden. Im
September 2023 stellten finf Studie-
rende des Moduls ,Wissenschaftliches

o

Abb. 1: Gruppenbild derTeilnehmer der Exkursion 2023 in Sveta Mariana, bestehend
aus Studierenden, Ausbildern/Betreuern und Unterstiitzern des Scientific Diving

Center

Tauchen II* (Abb. 1) ihr Kénnen zum
Abschluss der Ausbildung zum Wissen-
schaftlichen Taucher unter Beweis.

Bei der zweiwochigen Exkursion auf
die Halbinsel Istrien (Kroatien) in dem
Ort Sveta Marina (Abb. 2) bearbeiteten
sie individuelle Forschungsfragestel-
lungen als Teil eines interdisziplindren
Teams, das auf fachlichen Kompeten-

Tauchstandort Bahing in der Adria,
Froatien (1:50.000)
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Abb. 2: Kartografische Darstellung desTauchstandorts.

zen aus den Fachbereichen Geookologie,
Markscheidewesen, Chemie, Physik und
Maschinenbau aufbauen konnte. Die
Schwerpunkte lagen auf der 3D-Photo-
grammetrie unterwasser, der messtech-
nischen Erfassung von Umgebungspa-
rametern und der Untersuchung der
Vorkommen von Knollen-Kalkrotalgen,
Makroalgen  und
Gorgonien  sowie
der Konkurrenz
unter beiden Letz-
teren.

Aufgrund  der
besonderen Bedin-
gungen unter Was-
ser ist die wissen-
schaftliche  Arbeit
von verschiedenen
Herausforderungen
gepragt. Zundchst
ist eine intensive
Tauchgangsvorbe-
reitung und -pla-
nung notwendig, da nur begrenzt Luft
und damit Arbeitszeit zur Verfligung
steht. Ausgeglichen wird der hohe Vorbe-
reitungsaufwand jedoch durch die Vor-
teile, der direkten in situ Untersuchung
und Dokumentation.

Auf der Exkursion wurden verschie-
dene Standorte untersucht, wobei jeder
eigene Besonderheiten aufwies. Der
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Tauchspot Babino (vgl. Abb. 2) befindet
sich in einer kleinen Bucht vor der Kiiste
der Halbinsel Istrien. An diesem Stand-
ort ist ein ausgedehntes Knollen-Kalkrot-
algenfeld auf 10-14 m Tiefe vorzufinden.
Dieses miindet in eine Steilwand, welche
durch kleine und groBe Kliifte gekenn-
zeichnet ist, sowie durch unterschiedli-
che Stromungsverhédltnisse als Habitat
flr verschiedenste Arten interessant ist.
Zur Kiiste hin steigt das Plateau an und
der Untergrund aus Hartsubstrat wird
von hauptsdchlich Griin- und Braunalgen
dominiert (Abb. 3). Die Sedimentfldchen
sind mit einer 5-13 c¢m dicken Schicht
aus Knollen-Kalkrotalgen bedeckt.

Abb. 3: Plateauiibergang Knollen-Kalkrotalgen-Feld in
bewachsenes Hartsubstrat in Blickrichtung der Steil-
wand. (Pollok, 2023)

RotweiBe Kugeln oder doch nur ein
verkrustetes Stiick Hartsubstrat?

Diese Algen gehoren zu den Rhoto-
phyta (Rotalgen) und sind besondere
Kalkrotalgen. Hierbei unterscheidet
man verschiedene Spezies. Die Knollen-
Kalkrotalgen sind bodenbewohnende,
freiliegende Rotalgen, welche einen
knollenformigen kalkartigen Thallus
(Pflanzenkorper) ausbilden (Abb. 4).

Im Untersuchungsgebiet kann ihre
Morphologie sowohl kugelartig als auch
zuféllig oder verzweigt sein. Diese lasst
sich auf die Ausscheidung von CaCO,
zurlckfihren. Im Mittelmeerraum sind
zwei Arten hdufig vertreten, ndmlich
die Lithothamnium fruculosum und die

T T

Abb. 4: Knollen-Kalkrotalgen (Bussmann, 2023)
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Abb. 5: Psysonnelia sp. Schuppenblatt (Pollok, 2023)

Lithophyllum racemus, welche aber nur
durch Spezialisten bestimmt werden
konnen. Daher wird im Weiteren von der
Artgruppe Knollen-Kalkrotalgen gespro-
chen. Thre Vorkommen werden weltweit
seit Jahrzehnten erforscht, da sie als Indi-
katoren fiir Umweltparameter verwendet
werden konnen. Sie bilden Wachstums-
bzw. Aktivitdtsringe aus - dhnlich Bau-
men in terrestrischen Lebensrdumen.
Ihr Wachstum wird durch jahreszeitli-
che Schwankungen und verschiedene
Umweltfaktoren beeinflusst, wie Licht
und das Vorhandensein von Kohlenstoff.
Zudem ist die Umgebungstemperatur
entscheidend, hier wurden signifikante
Korrelationen mit Wachstumsringmus-
tern festgestellt (Bonitz, 2023).

Krustenartige Kalkrotalgen, welche
im Gegensatz zur Knollen-Kalkrotalge
auf Hartsubstrat (Gestein, Muscheln,
anthropogene Strukturen) vorkommen
bzw. festsitzen, gelten als sessile Lebe-
wesen. Sie bilden Substrate fiir andere
Algenarten. Im Untersuchungsgebiet
kommen hauptsdchlich Psysonnelia sp.
(Abb. 5) und Mesophyllum sp. (Abb. 6)
VOT.

Was fiir ein Knollen-Feld?

Das Knollen-Kalkrotalgen-Feld auf
dem Plateau am Tauchspot Babino breitet
sich iiber eine Flache von mehreren Qua-
dratmetern in einer Wassertiefe von ca.
10-14 m aus. Die Knollen-Kalkrotalgen
liegen lose auf einem sandigen Unter-
grund auf. Die Stromung lauft aus Nord-
westen auf das Plateau Richtung Kiiste
auf. Am Rand des Feldes am Ubergang
zum Hartsubstrat sind geringe Dicken
der aufeinanderliegenden Knollen fest-
stellbar, wahrend in der Mitte des Feldes
eine Méachtigkeit von bis zu 13 ¢m vor-
handen ist. Die Verteilung ldsst vermu-
ten, dass sich die Knollen auf dem sandi-
gen Untergrund bilden und die Stromung
sie dann Richtung Kiiste weiter auf das
Plateau tragt. Die Kalkrotalgen wiesen

Abb. 6: Mesophyllum sp., Steinblatt (Pollok, 2023)

durchschnittlich einen Durchmesser von
2 bis 5 cm auf. Auffallend war, dass viele
Exemplare teilweise oder ganz inaktiv

Abb. 7: Aktive (rtliche) und inaktive Knollen-Kalkrotal-
gen in Babino

waren. Das zeigt sich durch eine weiBli-
che Farbung; die aktive Rotalgenschicht
ist verschwunden. Die Unterschiede
sind in den Abb. 7 und 8 vom Knollen-
Kalkrotalgen-Feld deutlich zu erkennen.

An der Steilwand lieB sich beobach-
ten, dass die Aktivitit der Knollen in
groBerer Tiefe zunahm. Inwieweit an-
dere Faktoren flr eine Aktivitat/Inakti-
vitdt ausschlaggebend sind, muss noch
nachgewiesen werden. Es wird vermu-
tet, dass es auch einen Zusammenhang
mit Verdnderungen der Wassertempe-
ratur, des Stromungsregimes oder den
verfligbaren Nahrstoffen gibt. Derartig
viele inaktive Knollen konnten an ande-
ren Tauchstandorten in der unmittelba-
ren Nahe nicht beobachtet werden, wobei
dort die Vorkommen wesentlich geringer
waren.

Was lebt denn da?
Knollen-Kalkrotalgen bilden fiir vie-
le Lebewesen ein Mikro-Habitat. Unter
Wasser wurden verschiedene Proben ge-
nommen, welche anschlieBend an Land
mithilfe eines Lichtmikroskops unter-
sucht wurden. Zusdtzlich zu Lebewesen
siedeln auch unterschiedliche Algenar-
ten auf ihnen. Die Knollen bieten Schutz
vor Feinden, z. B. dem Seeigel und die-
nen Jungtieren als Unterschlupf (Abb. 9).
Stark besiedelte Proben beherbergten
5 bis 10 verschiedene Arten, darunter
karbonathaltige Muscheln wie die Ser-
pulidea. Die Knollen-Kalkrotalgen aus
Babino waren meist von Algen besiedelt.

Abb. 8: Nahaufnahme der aktiven und inaktiven Ober-
flache einer Knollen-Kalkrotalge (Bussmann, 2023)

Abb. 9: Nahaufnahme einer Knollen-Kalkrotalge, be-
siedelt mit zweierlei Krustentieren, Griinalgen, einer
Muschel und Schuppenblattern (Bussmann, 2023)

Die Unterschiede zwischen Knollen
und Krusten

Die wahrend der Exkursion gesam-
melten Knollen-Kalkrotalgen und Krus-
tenproben wurden auf ihre Zusammen-
setzung und Struktur mit chemischen
Analysemethoden, Rasterelektronenmi-
kroskopie und Pulver-Rontgendiffrak-
tometrie untersucht. Bei der REM-EDX-
Analyse zeigten sich Unterschiede in
der Oberflichenstruktur der Knollen
und Krusten (Abb. 10). Wéahrend die Po-
renverteilung bei Krusten eher zufillig
und die Porengroe wesentlich variabler
ist, weisen Knollen eine symmetrische
Porenverteilung auf. Zudem zeigt sich
ein deutlicher Unterschied in der Anord-
nung der Poren bei dlteren Schichten zu
sich neu bildenden Schichten. Aufgrund
der geringen Probenzahl sind diese Er-
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Abb. 10: REM-Aufnahme der Oberflache einer Knollen-Kalkrotalge (Bonitz, 2023)

kenntnisse jedoch nicht verallgemeiner-
bar.

Wie waren die Umgebungsparameter?

Die Ergebnisse der Unterwasser-
Untersuchungen sind abhdngig von den
herrschenden Umgebungsbedingungen,
weshalb diese messtechnisch erfasst
werden miissen.

Dabei werden verschiedene Umwelt-
parameter, u. a. die Wassertemperatur,
elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert und
das Redoxpotential aufgenommen. Zu-
dem wurden Messungen im Sediment
sowie an Krusten und Knollen-Kalkrot-
algen vorgenommen.

Am Standort Babino wurden beson-
ders der Einfluss der Knollen-Kalkrotal-
gen in Bezug auf den pH-Wert und das
Redoxpotential ihrer Umgebung unter-
sucht, weshalb verschiedene Messungen
(Abb. 11) durchgeflihrt wurden.

Es wurde festgestellt, dass die Tempe-
ratur auf dem Knollen-Kalkrotalgen-Feld
ca. 23 °C bis 24 °C betragt. An der an-
grenzenden Steilwand wurde ebenfalls
diese Temperatur festgestellt bis in eine
Tiefe von 27,8 m, wo die Temperatur bei
19,1 °C lag. Hier ist also eine Thermokli-
ne vorhanden. Die elektrische Leitfahig-
keit ldsst keine Unterschiede erkennen
und betrdgt im Mittel 52 mS/cm.

Der pH-Wert erscheint wesentlich

Lpmang 1 Bkom m damman)

Abb. 11: Schematische Darstellung der Vorgehensweise
bei Messungen am Standort Babino (Voigt, 2023)

variabler im Knollen-Kalkrotalgen-Feld.
Im Sediment ist der pH-Wert tendenziell
geringer, mit Werten um die 7,9, als im
Freiwasser mit durchschnittlichem pH-
Wert von 8,1. Eine dhnliche Tendenz ist
beim Redoxpotential zu erkennen. Im
Sediment und zwischen den Knollen-
Kalkrotalgen sind negative Potenziale
vorzufinden, somit herrschen dort anoxi-
sche Bedingungen. Das Sediment wies
an diesen Messpunkten eine graulich
bis schwarze Farbung auf, die auf eine
bakterielle Reduktion hinweisen konnte.
Im Freiwasser ist das Redox-Potenzial
wesentlich hoher bei durchschnittlich
iber 100 mV, somit herrschen hier oxi-
dische Bedingungen. Dies entspricht
den zu erwartenden Redoxpotentialen
in der Adria. Es hat sich gezeigt, dass
Knollen-Kalkrotalgen ihre Umgebung
aktiv chemisch beeinflussen. Dies wur-
de auch schon von Schubert et al., 2021,
nachgewiesen. Die Algen nutzen das im
umgebenden Wasser geloste Kohlendi-
oxid oder Hydrogenkarbonat fiir die Pho-
tosynthese und den Stoffwechsel und
scheiden Kalziumkarbonat aus. Das be-
deutet, dass kalkbildende Rotalgen eine
wichtige Rolle bei der Aufnahme von CO,
in den Weltmeeren und deren Bindung
spielen.

Was ist Photogrammetrie?

Die Georeferenzierung von 3D-Unter-
wasserstrukturen mittels Photogramme-
trie stellte ein weiteres Untersuchungs-
feld dar. Ziel war es, ein valides Konzept
fir die Georeferenzierung von Unter-
wasserstrukturen zu entwickeln und zu
testen. Mit der Hilfe von Markern und
verschiedenen Methoden der Orientie-
rung sollte die Genauigkeit des lokalen
Koordinatensystems verbessert werden.
Wichtig flr die weitere Verwendung der
Bilder ist ihre Qualitat, wobei eine aus-
reichende Ausleuchtung und Auflosung
entscheidend sind.

Im Projekt wurde daher folgende Ar-
beitsweise zur Erfassung von Objekten
unter Wasser erarbeitet: Zu Beginn wur-
den die Marker um das Objekt herum
ausgelegt und deren Position sowie Lage
dokumentiert. AnschlieBend erfolgte die
Vermessung der Abstdnde und Richtun-
gen zwischen den Markern. Nachfolgend
wurden Uberlappende, orthogonale Fo-
tos des Objekts aufgenommen. Diese
wurden durch eine dreidimensionale
geometrische Rekonstruktion mittels
Agisoft 2024 basierend auf ,Structur for
Motion“ ausgewertet. Im Projekt wurden
mehrere Unterwasserstrukturen/-objek-
te aufgenommen, so auch das Knollen-
Kalkrotalgen-Feld in Babino (Abb. 12).
Dabei ergaben sich Vermessungsgenau-
igkeiten von 1 bis 3 cm im Modell.

Was gab es noch zu erforschen?
Auffallend ist, dass lber die Halfte
der Gorgonien gleichzeitig von unter-
schiedlichen Makroalgen an der Steil-
wand uberwuchert werden. Durch das
Uberwachsen werden sie in ihrer Nihr-
stoffaufnahme gehemmt und sterben an-
schlieBend ab. Grund hierflr ist haufig
ein erhohtes Nahrstoffangebot. Die Gor-
gonien haben angesichts sich dndernder
Umweltbedingungen  Schwierigkeiten
in ihrem Lebensraum konkurrenzstark

Abb. 12: Orthofoto und digitales Hohenmodell des Knollen-Kalkrotalgen-Feldes in Babino erzeugt mittels Photogram-
metrie
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zu bleiben. Wahrscheinlich verschie-
ben sich die kalten Wasserschichten in
tiefere Bereiche, so dass den Gorgonien
sauerstoffreiches Wasser fehlt. An allen
Standorten lasst sich beobachten, dass
Rotalgen die Gorgonien am haufigs-
ten tberwuchern, was auf ihre bessere
Angepasstheit an den Lebensraum in
groBeren Wassertiefen zurlckgefiihrt
werden kann. Am Referenzstandort Ba-
bino ist aufféllig, dass viele Gorgonien
von Schuppenblatt tiberwachsen werden
(Abb. 13). Ausnahmen fiir eine Uberwu-
cherung der Gorgonien bilden Standorte
mit hdufiger Stromung. Im Vergleich
zum letzten Jahr lieB sich auf Grundla-
ge von Baganz, 2022 feststellen, dass
die Uberwucherung der Gorgonien mit
Makroalgen zugenommen hat. Die Do-
minanz des Schuppenblatts ist erhalten
geblieben.

GroBe rotliche Platten?

Am Standort Babino und einem Ver-
gleichsstandort wurden verschiedene
Steinbldtter (Rotalgen) mittels Photo-
grammetrie vermessen. Damit konnte
gezeigt werden, dass dies eine geeignete
Methode flr ein umfangreiches Moni-

Abb. 13: Uberwachsene Gorgonie mit Schuppenblatt am
Referenzstandort Babino

e

toring und Langzeituntersuchung ist.
Zwar gab es noch Herausforderungen bei
der Vergleichbarkeit der Auswertung, je-
doch weist das Modell mit einer Genau-
igkeit von bis zu 1 mm hohes Potenzial
auf (Abb. 14). Bei kiinftigen Exkursionen
sind daher deutlich mehr Individuen zu
untersuchen.

Anhand der Stichproben und Babino
ist sichtbar, dass die groBten Steinblat-
ter in groBeren Tiefen aufzufinden sind
und in 20 m Wassertiefe diese wesent-
lich kleiner sind. In den tieferen Zonen
haben sie bessere Umgebungsbedingun-
gen zum Wachstum (Pollok, 2023).

Wie geht’s nun weiter?

Die Durchfiihrung von Tauchexkursi-
onen ist auch weiterhin jahrlich geplant.
Begonnene Untersuchungen werden
fortgefiihrt und die motivierten Tauchen-
den haben die Chance in die spannende
Welt Unterwasser einzutauchen und in
situ zu forschen.

Weitergehende Informationen und
Aktuelles: https://tu-freiberg.de/sdc —
Scientific Diving Center der TU Berg-
akademie Freiberg

g 34.9cm
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Abb. 14: Orthofoto und digitales Hohenmodell eines untersuchten Steinblatts
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Die  internationale = Hohlenfor-
schungs-Expedition EXPLO THAI-
LAND 2024 fand in der ersten Phase
zwischen dem 14. und 30. Januar und
in der zweiten Phase in den Monaten
Marz bis April statt. Sie wurde vom
Hohlenforscherclub ,Z“ aus Niirnberg
organisiert und stand unter der Lei-
tung von Liviu Valenas von der TU
Bergakademie Freiberg, Professur fiir
Hydrogeologie und Hydrochemie.

An der Expedition im Januar 2024
nahmen zehn Hohlenforscher aus
Deutschland, den USA, Belgien, Sin-

EXPLO THAILAND 2024

Liviu Valenas?

gapur, Kroatien und Thailand teil:
Liviu Valenas und Maliwan Valenas
(Deutschland), Timothy Callison Charl-
ton, Yee-Bien Chuah, Andrew David Fi-
ler, Mindy Johnson Filer, Hannah Ann
Filer (alle USA), Dieuwert Grootaerd
(Belgien), Lim Yen Chen (Singapur),
Ana Baricevici (Kroatien) und Ra-
tathanmanung Pukatham (Thailand).
Von Mirz bis April 2024 beteiligten
sich neben den beiden Forschern aus
Deutschland dann die thailandischen
Hohlenforscher  Suphakit Khamloy,
Somlak Bunkerd, Thanaphon Phonsa-

mak, Teerapat Malee und Thapanon
Namprasop.

Wie bereits in den Vorjahren zielten
die beiden Expeditionen ausschlieBlich
auf die Erforschung einiger wichtiger
Hohlen in den Sandsteinen Nordost-
thailands, dem sogenannten Isan, ab.
Erstmals wurden der Karst und die
Hohlen auf den Quarzitsandsteinen
Nordostthailands im Rahmen einer
groB angelegten internationalen Hoh-
lenforschungs-Expedition dank guter
technischer Ausriistung wissenschaft-
lich intensiv erforscht. Die Expedition

ACAMONTA — 31 (2024): Praxisnah in Freiberg studieren — Wissenschaftliche Tauchexkursion im Studium nach Kroatien

113




Aus dem Vereinsleben

Entrance Mo

Tham Din Pieng-Hahle, Zentralsektor (Kartographie: LiviuValenas).

zeigt das wachsende Interesse von
Hohlenforschern auf der ganzen Welt
an Hohlen und Karst in Sandsteinen,
einschlieBlich Quarzitsandsteinen, die
bisher zu Unrecht oder als véllig unin-
teressant oder von begrenztem Interes-
se angesehen wurden.

Bereits die Ergebnisse der Expedi-
tion 2023 waren sensationell. Die Er-
kundung der Sandstein-Hohle des Seri-
Thai-Systems (mit einer Lange von 857
Metern) fiihrte zur Entdeckung von
etwa weiteren 240 m neuen Stollen so-
wie weiteren sechs neuen Eingdngen.
Damit erreichte die erkundete Linge
dieses Systems 1.100 Meter. Doch die-
ser neue Rekord in Quarzitsandsteinen
hielt nur wenige Tage. Bei der Erkun-
dung und Vermessung der Tham Din
Pieng-Hohle kamen die Forscher auf
eine Gesamtldnge von 2.510 Metern -
dem neuen thaildndischen Rekord fiir
eine Sandsteinhohle.
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Zugleich ist Tham Din Pieng auch
eine der groBten Sandsteinhohlen der
Welt. Die Luftlinge der Hohle wurde
durch die Entdeckung zweier letzter
Hallen, von denen eine extrem grofB
war, um 257 m vergroBert. Tham Din
Pieng ist ein anspruchsvolles Laby-
rinth mit vielen extrem engen Stollen.
Die Hohle verfligt iiber zwei permanen-
te Wasserlédufe, die sich im Mittelsektor
vereinen. Die Darstellung der Topogra-
phie war aufgrund des extremen Laby-
rinths duBerst schwierig. Erst mit den
aktuellen Untersuchungen konnte eine

wv
<
'
=
o
-l
=
L
el
g
L

Karte von diesem Areal im MaBstab
1:100 veroffentlicht werden. Die neue
Karte wurde erstmals auf der Tagung
des Deutschen Hohlenforschungsver-
bands im Mai 2024 in Dietfurt vorge-
stellt.

In diesem Jahr wurde auBerdem die
Erkundung der groBen Tham Patihan-
Hohle wieder aufgenommen. Dabei
konzentrierten wir unsere Exploration
auf die untere Etage. Der unterirdische
Stollen ist nun aufeine Liange von 155 m
erforscht. In Tham Phanom Di Nr. 10
(Great Pit) riickten wir fast 50 m vor,
was uns zur Kreuzung mit Tham Pha-
nom Di Nr. 9 (Devil s Pit) brachte und
eine neue Gesamtlange von 200 m er-
gab.

Neben diesen groBen wurden 20
weitere kleine oder mittlere Hohlen
von uns erkundet und vermessen.
Gesamtldnge der im Rahmen der Ex-
pedition EXPLO THAILAND 2024 in
den Sandsteinen Nordostthailands er-
kundeten Stollen betrug 3.381,4 Meter.
Dabei konnte die wissenschaftliche
Zusammenarbeit mit der TU Freiberg
durch die Expedition zu den Quarzit-
sandsteinen Nordostthailands fortge-
setzt werden. Es wurden Wasserproben
aus Hohlen, Karstquellen und Mini-
,Cenoten“ gesammelt sowie Gesteins-
proben entnommen, die in den Laboren
der TU Freiberg analysiert wurden.

Die Expedition 2024 wurde durch
Bereitstellung von Ausriistung durch
AV Aventure Verticale, Frankreich, un-
terstlitzt und wissenschaftlich von der
Technischen Universitdt Freiberg be-
gleitet. Eine finanzielle Unterstiitzung
erfolgte durch den Freunde und Forde-
rer der TU Bergakademie Freiberg e. V.

Alle diese wichtigen Ergebnisse
wdren ohne den Enthusiasmus und
die Professionalitit der Expeditions-
teilnehmer nicht moglich gewesen. Thr
Dank gilt nicht zuletzt der Unterstit-
zung durch die lokale Bevolkerung von
Isan.

Derzeit wird bereits am neuen Pro-
gramm fiir die ndchste Expedition
EXPLO THAILAND 2025 gearbeitet.
Sie soll wieder in den Hohlen und
Karstgebieten der Sandsteine Nordost-
thailands (Isan) stattfinden und am 17.
Januar 2025 beginnen.

1 TU Bergakademie Freiberg, Professur fiir Hy-
drogeologie und Hydrochemie, Gustav-Zeu-
ner-Str. 12, 09599 Freiberg, liviu.valenas@
gmail.com
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Mein Auslandssemester an der Akita University in Japan

Mein Name ist Philipp Schone und
ich studiere Engineering mit der Vertie-
fungsrichtung Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen an der TU Berg-
akademie Freiberg. Zum Ende meines
Studiums habe ich mich entschlossen,
flr ein Semester an die Partneruniversi-
tat in Akita (Japan) zu gehen.

Die Stadt Akita befindet sich im
Norden der Hauptinsel Honsht und
besitzt etwas mehr als 300.000 Ein-
wohner. Die dazugehorige Akita Uni-
versity ging 1949 aus einer Bergfach-
schule hervor, die nach dem Modell
der Bergakademie Freiberg gegriindet
wurde. Akita besitzt auBerdem ein
Bergbaumuseum, das stark an die ter-
ra mineralia erinnert, und auch einige
Ausstellungsstiicke aus Freiberg besitzt.
Seit Ende der 90er Jahre gibt es an der
Universitat eine Fakultat fiir Ingenieur-
und Ressourcenwissenschaften, der ich
wahrend meines Auslandssemesters
angehorte. Leider sind viele der Module
hier komplett auf Japanisch, so dass ich
eher eine begrenzte Kursauswahl hatte.
Ich belegte Ingenieursmodule wie ,The-
ory of Computation“ oder ,Heat Engine
Engineering” und hatte zuséatzlich noch
Kurse wie Japanisch I oder auch Judo,
das tatsdchlich gelehrt wird. Mir war es
bei den Modulen sehr wichtig, mich zu
integrieren und auch etwas vom Land
zu erfahren. Daher war ich sehr froh, die
japanische Kampfkunst Judo als Kurs
zu belegen oder mit Japanisch eine neue
Sprache zu erlernen, die mich im Alltag
voranbrachte. In den meisten Modulen
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Abb. 1: Zu Besuch bei der Statue Daikannon in Sendai.

Philipp Schone

Abb. 2: Blick in das ,Akita-Freiberg Overseas Research
Hub®.

hatte ich eine generelle Anwesenheits-
pflicht von 70 %. Die Modulnoten setzen
sich zudem aus vielen Teilleistungen zu-
sammen; so hatte ich wochentlich Haus-
aufgaben einzureichen, Prdsentationen
zu halten oder auch in gewissen Abstan-
den Zwischentestate zu schreiben.

Nach einigen Startschwierigkeiten
fiihlte ich mich sehr wohl. Ahnlich wie
in Freiberg gibt es fiir internationale
Studierende auch die Moglichkeit, einen
Buddy zu erhalten, der bei Alltagspro-
blemen oder dem Behdrdengang unter-
stlitzt. Als deutscher Austauschstudent
fiel ich schon ziemlich auf, da es auBer
mir und einigen ukrainischen Studenten
keine weiteren Européer an der Univer-
sitat gab. Zu Beginn meines Aufenthalts
hier habe ich freiwillig an einem Info-
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abend fiir potentielle Wege ins Ausland
teilgenommen und meine Heimatu-
niversitat vor japanischen Studenten
reprasentiert. Das Interesse an einem
Austauschsemester in Freiberg war sehr
groB, so dass ich viele Fragen beantwor-
ten durfte.

In meiner Freizeit war ich viel unter-
wegs und versuchte das Land und die
Kultur ndher kennenzulernen. Ich bin
gern in den Bergen gewandert, besuchte
aber auch andere Stadte wie Tokio, Osa-
ka oder Kyoto.

Ganz besonders freute ich mich tiber
die Moglichkeit, mein eigenes Biiro nut-
zen zu konnen, das sich im Gebaude der
Fakultét fur Ingenieur- und Ressourcen-
wissenschaften befand. Es handelt sich
dabei um das ,Akita-Freiberg Overseas
Research Hub®, welches im September
2023 von den Rektoren der beiden Uni-
versitaten, Prof. Dr. Barbknecht und Prof.
Dr. Yamamoto, erdffnet wurde. In diesem
,Overseas Research Hub“ verbrachte ich
tatsdchlich sehr viel Zeit, zum Beispiel
wenn ich meine Hausaufgaben abarbei-
tete, Online-Meetings fiihrte oder fir
Priifungen lernte.

Alles in allem war ich sehr dankbar
Uber die Moglichkeit, in Japan studieren
zu konnen.

Ich bedanke mich recht herzlich bei
der TU Bergakademie Freiberg und bei
dem Verein Freunde und Forderer der
TU Bergakademie Freiberg e.V. fir das
Ermoglichen dieses Auslandsaufent-
halts.

Abb. 3: Ein Erinnerungsfoto mit dem Akita Inu, dem Maskottchen der Stadt, darf natiirlich nicht fehlen.
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Aus dem Vereinsleben

Exkursion zu tertiaren hydrothermalen Lagerstatten in
Nordost-Griechenland — 2023

Das Student Chapter Freiberg (SEG)
organisierte 2023 eine Exkursion zu
den hydrothermalen Lagerstitten in
Nordost-Griechenland, die von Prof. Pa-
nagiotis Voudouris (Universitdt Athen,
Griechenland) geleitet wurde. Die Ex-
kursion und die Teilnahme der Studie-
renden wurde von der Gesellschaft fiir
Wirtschaftsgeologen (SEG) und den
Freunden und Forderern (FuF) der TU
Bergakademie Freiberg finanziell un-
terstiitzt. Vom 9. bis 16. Oktober 2023
nahmen sechs Studierende und zwei
Teilnehmer aus der Industrie an der Ex-
kursion teil (Abb. 1).

Die Geologie von Nordost-Griechen-
land besteht aus einer Reihe von me-
tamorphen Kernkomplexen, die das
Grundgebirge der Ostlichen Region
Mazedonien und Thrakien bilden,
mehreren Sedimentbecken aus dem
Maastricht-Miozdn und einigen mag-
matischen Episoden vom Paldozdn bis
zum Eozdn und vom spdten Eozdn bis
zum Oligozdn. Die magmatisch-hydro-
thermale Mineralisation ist mit den
verschiedenen magmatischen Episoden
verbunden und in Nordost-Griechen-
land weit verbreitet. Sie reicht von Por-
phyr- und Skarn-Lagerstédtten bis hin
zu Au-Ag-Te-Lagerstitten (z. B. Melfos
et al. 2002; Siron et al. 2016; Melfos und
Voudouris 2017).

Nach der Ankunft in Thessaloniki
begann am zweiten Tag die Feldexkur-
sion mit einem Besuch der Stratoni-Ver-
werfung (Gebiet Stavros, z. B. Madem
Lakkos-Lagerstitte). Die duktil-sprode
Verwerfung enthdlt eine Reihe von
Karbonatlinsen, die durch Ag-Pb-Zn-
Sulfide ersetzt wurden, die nun mit ei-

Marie Guilcher, Dino Leopardi

ner entlang der Verwerfung sichtbaren
Gossan-Oxidation verbunden sind. Nur
ein Teil der urspriinglichen Karbonat-
und Pb-Sn-Mineralisation ist erhalten
geblieben. Das nahe gelegene Aspra
Chromata-Vorkommen besteht aus ei-
nem Quarz-Pyrit-Lager in der ,Strato-
ni“ Granodiorit mit geringen Anzeichen
einer Cu-Mineralisation.

Am dritten Tag besuchten die Teil-
nehmer das epithermale System auf
dem Grundstick Konos Hill nahe der
Stadt Sapes. Von der Spitze bis zum
FuB des Hiigels ist das urspriingliche
Vulkangestein vollstindig zu feinkor-
nigem Alunit umgewandelt. Dann ist
der Ubergang von einem HS-System
epithermaler Mineralisation zu einer
porphyrartigen Mineralisation zu se-
hen, die durch Quarz-Pyrit-Gange vom
Typ B in einer Quarz-Serizit-Verande-
rung gekennzeichnet ist (Abb. 2). Das
nahe gelegene Viper-Prospekt zeigt ein
ahnliches Epithermalsystem, jedoch
mit einer Quarz-Diasporen-Alterations-
assoziation. Am FuB des Higels wird
das System von einer spéteren epither-
malen Mineralisierung mit tiberlagert.
Die Lagerstatte besteht aus einem gang-
artigen, Au-haltigen Chalcedon. Das na-
hegelegene Santa-Barbara-Vorkommen
ist im Gegensatz zu den vorherigen Lo-
kalitdten eine epithermale Mineralisati-
on, die in Baryt-Alunit-Gdngen in einer
argillischen Alteration vorkommt.

Den Aufschluss des Explorations-
projekts Perama Hill (Eldorado Gold)
besuchten die Studierenden und Bran-
chenvertreter am vierten Tag. Die epi-

Qe e R
Abb. 2: Porphyr Quarz-Stockwerk, das von pyrithaltigen

B-Gangen in der serizitisch umgewandelten Hornblende-
Biotit-Intrusion am Konos Hill durchzogen ist.

thermale Au-Lagerstitte befindet sich
in oxidiertem und verkieseltem Sand-
stein und Andesit und enthdlt nachge-
wiesene Reserven von ~1 Moz Au. Vor
Ort werden die freiliegenden verkie-
selten Sandsteine von einer Reihe von
Quarz-Baryt-Au-haltigen Géngen mit
siedenden Texturen durchzogen. Das
Projekt Perama South enthdlt im Ge-
gensatz zum Projekt Perama Hill eine
Reihe von Karbonat-Erzkorpern. Die
nahegelegene epithermale Lagerstatte
Mavrokoryfi weist eine massive Mine-
ralisation mit reichlich Ag-Au-Te-Sul-
fosalzen auf. Stratigraphisch oberhalb
der Mineralisation ist das Wirtsgestein
opalisiert, was auf die Interaktion von
magmatisch entstandenen Ddmpfen mit
Grundwasser hindeutet. Das nahegele-
gene Galaxy-Zielgebiet ist ein Ereignis
mit Resten von schwammigem Quarz
und Uberlagert von Au-haltigem Ame-
thyst.

Der néchste Tag fiihrte an die Kis-
te, um das Maronia-Gebiet zu besichti-
gen. Das Porphyrsystem ist durch den
Maronia-Pluton, den Monzogabbro und
eine spatere mikrogranitische Quarz-
Feldspat-Intrusion gekennzeichnet. Auf
dem Monzogabbro ist die Mineralisation
in Form von Einsprengseln in magma-
tischen Gesteinsgdngen, magmatisch-
hydrothermalen Hohlrdumen und klei-
neren Quarzgidngen sowie einer weit
verbreiteten kalihaltigen Alteration zu
finden. Der Kontakt zwischen beiden
Intrusionen steht in Zusammenhang
mit einer Scherungszone, die entlang
der Kiiste sichtbar ist. Die mikrograni-
tische Intrusion ist von einem Quarz-
Pyrit-Molybdanit-Stockwerk durch-
zogen. Zwischen dem Monzogabbro
und dem Marmor-Wirtsgestein ist der
Skarn-Kontakt auf der Seite der Intrusi-
on durch alkalische Minerale wie Albit,
Arfvedsonit und Schorlomit (Ti-reicher
Granat) gekennzeichnet.

Ein Besuch des Pagoni Rachi-Por-
phyrsystems stand am sechsten Tag
im Mittelpunkt. Der untere Teil des
Systems ist durch natronische (kalkhal-
tige) Alteration und Magnetitgdnge (M-
Typ) gekennzeichnet. Das extrem dich-
te Quarz-Pyrit-Stockwerk ist mit Sericit
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verbunden. Die spite Uberpragung des
Systems mit pyritischen Gdngen (Typ
D) geht mit einer Serizit-Pyrit-Alterati-
on einher. Die Gange des Typs D werden
von spaten Ag-Zn-Pb-Karbonat-Gangen
entlang einer NNW-SSE verlaufenden
Struktur durchschnitten. Die nahe gele-
gene stillgelegte Mine St. Philippos ist
ein Tagebau mit einer verwerfungsge-

Abb. 3:Teilnehmende der Exkursion an der St. Philippos Mine.

steuerten epithermalen Mineralisation
(Cu-Au-Ag-Sn-Te-Bi-Sulfosalze und Sul-
fide), die von einer spaten Mineralisati-
on iberlagert wird und aus Cu-Pb-Zn-
Gangen und Brekzien besteht (Abb. 3).
Am letzten Tag der Exkursion be-
suchten wir die Umgebung des Gebiets
von Kallintiri. Geologisch gesehen liegt
dieses Gebiet am Rande des Nordrhodo-
pen-Kernkomplexes und ist strukturell
durch eine Reihe von Ablosungssto-
rungen gekennzeichnet, die mit der
Exhumierung des metamorphen Kern-
komplexes zusammenhdngen. Die Ab-
loseverwerfungen beherbergen eine
Pb-Zn-Mineralisation in Géngen ent-
lang der Ablosung. Im oberen Teil des
Hiigels ist der Ubergang zu einer Sh-
As-Mineralisation zu erkennen und es
sind subvertikale Stibnit-Realgar-Barit-
Calcit-Gdnge in alten Minen zu sehen.
Fir uns Studierende war diese Ex-
kursion ein Erlebnis und ein groBer
Erfolg. Sie ermoglichte uns, sowohl
Kenntnisse tiber genetische Modelle als

auch tber das Auffinden und die Erkun-
dung magmatischer hydrothermaler
Lagerstitten zu erlangen. Ein groBes
Dankeschon gilt unserem Exkursions-
leiter Prof. Dr. Panagiotis Voudouris.
Wir mochten auch dem Team von Eldo-
rado Gold fiir den Zugang zu ihren Ein-
richtungen und die Einfiihrung in ihr
Perama Hill-Projekt danken.
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Vom 22. bis zum 29. September 2023 organi-
sierte die Geologische Gemeinschaft zu Freiberg
e.V. eine Auslandsexkursion nach Portugal, an
der ich teilnehmen konnte. Der Schwerpunkt
lag dabei auf Themen der Mineralogie und der
Lagerstéttenlehre.

Nachdem alle Teilnehmer in der Stadt
Porto angekommen waren, gab es am
Abend der Anreise noch einen Rund-
gang durch die historische Altstadt
der alten Hafenmetropole am Douro.
Nach der ersten Nacht in Porto fuhren
wir am 23.09. in die Kleinstadt Godim,
nahe der ebenfalls am Douro gelegenen
Stadt Peso da Régua, von wo aus wir die
antiken, von den Romern errichteten

Unsere Exkursionsgruppe

Portugal Exkursion 2023

Johanna Kubasch

Goldminen in Tresminas erkundeten.
Diese stellten nach der Eroberung der
Provinz Lusitania eine der wichtigsten
Goldquellen fir das Romische Reich
dar und wurden etwa 250 Jahre lang,
hauptséchlich zwischen dem ersten und
dritten Jahrhundert nach Christus, ab-
gebaut. Wahrend der Bergbau hier zur
Anfangsperiode vorwiegend tber den
Vortrieb von Stollen entlang der Gan-
ge bewerkstelligt wurde, ging man in
spaterer Zeit zum Tagebaubetrieb iiber,
von dem aus weitere Galerien in den
Berg getrieben wurden. Da nach dem
dritten Jahrhundert kein wesentlicher
bergbaulicher Eingriff mehr geschehen
ist, lassen sich die ro-
mischen Tagebaue und
die historischen Stollen
in dem etwa 2 km? gro-
Ben Gebiet heute noch
im Originalzustand be-
sichtigen. Am gleichen
wie auch am folgen-
den Tag besuchten wir
noch einige Kkleinere
Aufschlisse im Vale
das Gatas-Gebiet sowie
rund um Peso da Régua,
wo vor allem pegmatiti-

sche Bildungen und Wolfram-Zinn-Mi-
neralisationen auftreten. Die Fundstelle
Vale das Gatas liegt dabei im Kontakt-
bereich herzynischer Granite mit kam-
brischen Schiefern. Die unzdhligen
mineralisierten Greisengdnge wurden
bereits zu Zeiten der Romer flr die
Zinngewinnung abgebaut. Spater wur-
de hier vorwiegend Wolfram gefordert,
bis die Bergbautdtigkeit 1986 einge-
stellt wurde. Mineralogisch besonders
interessant macht das Gebiet die Verge-
sellschaftung von wolfram- und zinn-
reichen Greisengdngen mit einer silber-
und wismuthaltigen Sulfidparagenese,
in der auch das in Freiberg entdeckte
Silber-Germanium-Mineral ~Argyrodit
sowie der seltene Matildit vorkommen.

Nach dem zweitdgigen Aufenthalt in
Godim fuhren wir weiter in das kleine
Dorf Ribamondego, wo unsere dritte
Unterkunft lag. Von dort aus stand die
Fahrt zu einem der Highlights der Ex-
kursion an. Hier hatten wir die Mog-
lichkeit, eines der groBten Wolfram-
bergwerke der Welt zu besichtigen:
die Minas da Panasqueira! Nach einer
ausfihrlichen geologischen und berg-
bautechnischen Einfiihrung durch den
zustandigen Geologen vor Ort fuhren
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wir in die Mine ein und konnten im
aktiven Abbaubereich die Genese und
die Erzforderung nachvollziehen. Bei
dieser Lagerstdtte handelt es sich um
mehrere sehr flach einfallende Greisen-
gdnge von bis zu 2 Meter Machtigkeit,
die im Room- and Pillarverfahren ab-
gebaut werden. Aufgrund der Komple-
xitat der Lagerstdttenverhdltnisse wird
aktuell auf mehreren Sohlen sowie an
verschiedenen AbbaustéBen gefordert.
Dadurch wird in der Grube mehrmals
tdglich geschossen, wahrend parallel
dazu die restlichen Bereiche ausgeerzt
werden. Das geforderte Material wird
mithilfe von Radladern und spater dann
mit Grubenlocks zum untertdgigen zen-
tralen Brecher gefahren, von wo aus das
gebrochene Erz mittels eines Forder-
bandes zur tibertdgigen Aufbereitungs-
anlage gelangt. Aufgrund der teilweise
sehr drusenreichen Ausbildung der
Erzgdange sind die auskristallisierten
Mineralstufen weltweit bekannt. Hier
war es uns erlaubt, einige Belegstiicke
mit nach Hause zu nehmen. Anschlie-
Bend bekamen wir spontan noch eine
Fihrung durch die Aufbereitungsanla-
ge des Unternehmens, bei der wir die
Weiterverarbeitung des Erzes Schritt
flr Schritt beobachten konnten. Das
Unternehmen produziert in erster Li-
nie ein Wolframitkonzentrat, das vor-
wiegend auf dem innereuropdischen
Markt angeboten und von anderen
Firmen verhiittet wird. Als Beiprodukt
fallen aus der Paragenese noch ein
Kassiteritkonzentrat (Zinn) sowie ein
durch Flotation gewonnenes Chalcopy-
ritkonzentrat (Kupfer) an, die ebenfalls
an verschiedene Verhiittungsbetriebe

verkauft werden. Der nicht erzhaltige
Gesteinsbruch aus der Grube wird als
Schottermaterial an lokale Baufirmen
verduBert. Die Flotationsriickstinde

Untertage in den Minas da Panasqueira

und das schwermetallbelastete Restma-
terial werden aufgrund des durch den
Arsenopyrit verursachten hohen Arsen-
gehalts in einem speziell gesicherten
Prozess aufgehaldet, beziehungsweise
in Tailings tberfiihrt. In Abstimmung
mit den lokalen Behorden findet ein
regelmaBiges Monitoring zum Schutz
der Landschaft und des Grundwassers
statt, sodass im modernen Abbaupro-
zess keine signifikanten Einwirkungen
auf die Umwelt zu befiirchten sind.

Am folgenden Tag besuchten wir
diverse Steinbriiche im Gebiet um
Alvarrdes. Von den dort auftretenden
Pegmatiten werden verschiedene Lithi-
umminerale gefordert. Neben Spodu-

men ist das dortige Hauptabbauprodukt
der Lithium-Glimmer Lepidolith, der
jedoch nicht fiir eine Metallgewinnung,
sondern fir die Keramikproduktion
verwendet wird. In bestimmten Berei-
chen werden aus besonders ,reinen”
Pegmatiten auch hochreine Quarze so-
wie Feldspat flr die Keramikindustrie
gewonnen.

Am 28.09. konnten wird dann auch
noch die zugehorige Aufbereitungsan-
lage der Mota Ceramics Solutions bei
Mangualde besichtigen, in der das Ma-
terial aus verschiedenen Steinbriichen
aus ganz Nordportugal liber einen teils
vollautomatisierten Aufbereitungs- und
Sortierprozess weiter verarbeitet wird.
Die diversen Produkte werden dann
in verschiedenen Kérnungen - je nach
Anwendungsbereich - an die Keramik-
industrie abgegeben. Dabei spielen vor
allem die lithiumreichen Lepidolithe
in der Herstellung spezieller Feuerfest-
Keramik eine entscheidende Rolle. Da-
nach fuhren wir zurtick nach Porto. Da
angesichts der umfassenden und inte-
ressanten Geologie mehr Probenmate-
rial zusammengekommen war als im
Fluggepdck erlaubt ist, mussten wir vor
einem weiteren Stadtrundgang am letz-
ten Abend noch die tiberschissigen Pro-
ben verpacken und mittels Speditions-
fracht nach Deutschland verschicken.

Mein besonderer Dank gilt dem Ver-
ein der Freunde und Forderer der TU
Bergakademie Freiberg, dessen Forde-
rung mir die Teilnahme an dieser geo-
logisch hochst interessanten Exkursion
ermoglicht hat.

Ein Forschungsaufenthalt in Japan

Mein Name ist Florian Glauche und
seit September 2023 bin ich Promovend
des Instituts fiir Nanoskalige und Bioba-
sierte Materialien (INBM) der TU Berg-
akademie Freiberg. In Kooperation mit
dem Fraunhofer-Institut fiir Elektroni-
sche Nanosysteme (ENAS) in Chemnitz
sowie dem Institut fiir Mikrostruktur-
technik des Karlsruher Instituts fir Tech-
nologie (KIT) widme ich mich unter der
Betreuung von Prof. Dr. Yvonne Joseph
der Erzeugung flexibler, adhdsiver und
funktionaler Mikro- und Nanostrukturen
mittels Thermoformung.

Florian Glauche

Dank der groBziigigen Unterstiitzung
des Vereins Freunde und Forderer der TU
Bergakademie Freiberg e. V. sowie des
Forderprogramms des Européischen So-
zialfonds (ESF) der Europdischen Union
konnte ich vom 8. April bis 30. Juli 2024
einen Forschungsaufenthalt am Micro
System Integration Center (uSIC) der To-
hoku Universitdt in Sendai, Japan, reali-
sieren. Dieser Aufenthalt, verbunden mit
dem dort verankerten Advanced Institute
for Materials Research (AIMR) der World
Premier International Research Center
Initiative (WPI), brachte einen erhebli-

chen wissenschaftlichen Mehrwert fiir
meine Promotion und eroffnete neue Per-
spektiven und Methoden in meinem For-
schungsgebiet.

Unter der fachkundigen Leitung von
Prof. Kentaro Totsu und mit tatkrafti-
ger Unterstiitzung von Assoc. Prof. Jorg
Fromel, durch dessen Engagement die-
ser Aufenthalt tiberhaupt erst moglich
gemacht wurde, konnte ich tief in die
Welt der Mikro- und Nanostrukturie-
rung eintauchen. Besonders beeindru-
ckend war das Treffen mit dem Pionier
der MEMS-Technologie, Prof. Esashi, dem
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Prof. Masayoshi Esashi, Assoc. Prof. Jorg Froemel, ich und Prof. KentaroTotsu (von links nach rechts) vor dem Eingang
des Micro System Integration Center (uSIC) derTohoku Universitét.

ehemaligen Leiter des Instituts. Prof. Esa-
shi betreut nun das im selben Gebdude
befindliche Jun-ichi Nishizawa Memo-
rial Research Center als Kurator und
fihrte mich durch die beeindruckende
Ausstellung, die die Historie der MEMS-
Technologie und zahlreiche technologi-
sche Meilensteine anschaulich darstellt.
Es war mir eine groBe Ehre, gemeinsam
mit Prof. Esashi, Prof. Totsu und Assoc.
Prof. Dr. Fromel ein Foto zu machen zu
konnen - ein Moment, der mir sicherlich
lange in Erinnerung bleiben wird.

Wahrend meines Aufenthalts in Sen-
dai fiihrte ich selbststdndig Forschungs-
arbeiten im Bereich der Prdgeformher-
stellung fir Thermoformungsprozesse
und Mikrostrukturierung durch. Ich er-
hielt eine umfassende Einfiihrung in ver-
schiedenste Halbleiterprozesse, wie das
Aufbringen von Fotolacken auf Wafer,
Graustufenlithografie zur Herstellung
dreidimensionaler Strukturen, diverse
Trockendtzprozesse sowie verschiede-
ne Charakterisierungsmethoden. Dabei
konnte ich den riesigen Reinraum des
uSIC, der mehr als 1.800 m? umfasst, frei
nutzen und alle Prozesse eigenhdndig
durchfiihren. Diese praktische Erfah-
rung war duBerst wertvoll und hat mein
Wissen und meine Fahigkeiten erheblich
erweitert.

Neben der akademischen Bereiche-
rung war dieser Forschungsaufenthalt
auch eine wertvolle personliche Erfah-
rung. Ich hatte das groBe Gliick, zur Zeit

der Kirschblite in Japan zu sein und
dieses einmalige Naturschauspiel in vol-
len Ziigen zu genieBen. Die Schonheit
der Bliiten und die traditionelle Hanami-
Kultur, bei der man die Bliitenpracht ge-
meinsam feiert, haben einen bleibenden
Eindruck hinterlassen. Auch der Sommer
in Japan hat mit seinen zahlreichen Fes-
ten und Paraden viel zu bieten und ich
konnte die reiche, alte Kultur des Landes
hautnah erleben.

Die Moglichkeit,

fir einen For-

schungsaufenthalt nach Japan zu gehen,
stellt fiir mich eine enorme personliche
Bereicherung dar. Die herzliche Gast-
freundschaft und die faszinierende Kul-
tur haben mich tief beeindruckt und ich
bin dankbar, diese Erfahrungen gemacht
zu haben. Dieser Aufenthalt hat nicht nur
meine eigenen Forschungsarbeiten berei-
chert, sondern auch die Kooperation zwi-
schen der Tohoku Universitat und unserer
TU Bergakademie Freiberg gestarkt. Be-
reits wahrend meines Aufenthalts wur-
den Moglichkeiten weiterer gemeinsamer
Projekte besprochen. Die Tohoku Universi-
tat hat signalisiert, dass sie gerne weitere
Studierende oder Doktoranden fiir For-
schungsarbeiten aufnehmen wiirde. Da-
her plane ich, meine Position als inoffizi-
eller Botschafter zu nutzen, um fiir diese
Moglichkeit an unserer Universitit zu
werben und hoffentlich weitere Interes-
sierte flr einen Forschungsaufenthalt in
diesem schonen Land zu begeistern. Au-
Berdem habe ich fest vor, in der Zukunft
an dieses Institut zuriickzukehren, um
weitere Forschung durchzufiihren und
die bereits geknlpften wissenschaftli-
chen Verbindungen zu vertiefen.

AbschlieBend mdchte ich mich herz-
lich beim VFF bedanken. Ohne seine
freundliche Spende wére diese Reise
nicht moglich gewesen. Die Unterstiit-
zung hat mir nicht nur geholfen, meine
wissenschaftlichen Ziele zu erreichen,
sondern mir auch eine unvergessliche
personliche Erfahrung ermoglicht. Vielen
Dank!

Die Kirchbliite in voller Pracht auf dem Campus derTohoku Universitét.
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Aus dem Vereinsleben

Southern African Rare Earths
2" International Conference 2024 in Swakopmund

Louis Schaarschmidt

Die durch die Energiewende und Di-
gitalisierung getriebene Nachfrage nach
Seltenen Erden ist weltweit hoch. Um die
Unabhdngigkeit von chinesischen Expor-
ten zu erhdhen wird intensiv nach neuen
Lagerstatten gesucht. Von Smartphone
bis zum E-Auto sind groBe Mengen von
Alltagsgegenstinden und deren Herstel-
lung abhédngig von einer sicheren Versor-
gung mit den dafiir so dringend benotig-
ten Rohstoffen.

Die TU Bergakademie Freiberg ist
als dlteste noch existierende Montan-
universitit der Welt seit vielen Jahren in
verschiedenste Projekte im Bereich des
Bergbaus involviert. Dabei hat insbeson-
dere die Professur fiir Rohstoffabbau und
Spezialverfahren unter zahlreiche Pla-
nungsprojekte sowie Tage in Lehre und
Forschung gemeinsam mit namibischen
Stakeholdern durchgefiihrt.

Das Land hat ein starkes Rohstoff-
potential, was sich darin widerspiegelt,
dass die Bergbauindustrie der starkste
Wirtschaftszweig des Landes ist. Zu den
Hauptexportgiitern zahlen Uran und Dia-
manten, aber insbesondere in den letzten
Jahren wurden zahlreiche Explorations-
oder Junior-Mining-Projekte im Bereich
der Seltenen Erden unternommen.

Da die meisten Unternehmen ober-
tagig - in Tagebauen - die Rohstoffe
gewinnen, ist das spezielle Fachwissen
zum untertdgigen Bergbau, insbesonde-
re auf Seltene Erden, beschrankt. Ziel der
Professur fiir Rohstoffabbau und Spezial-
verfahren unter Tage war es daher, durch
eine Prdsentation und Veroffentlichung
auf der Konferenz den verschiedenen
Teilnehmern im Publikum einen initi-
alen Eindruck dartiber zu verschaffen,
welche Fallstricke und Besonderheiten
dabei zu beachten sind.

Die 2. Internationale Siidafrikanische
Konferenz zum Seltene-Erden-Bergbau

Abb. 1: Herr Schaarschmidt beim Vortrag

Abb. 2: Auf dem Weg von Windhoek nach Swakopmund

fand vom 18. bis 20. Juni 2024 in der
Kistenstadt Swakopmund statt und
zahlte knapp 120 Teilnehmer aus aller
Welt, jedoch insbesondere afrikanische
Teilnehmer.

Der Vortrag von Herrn Schaar-
schmidt, Prof. Dr-Ing. Mischo und Dr.
Ellmies (Gecko Exploration Pty. Ltd) fand
am 1. Konferenztag als einer der ersten
nach der Keynote statt und wurde mit
groBem Interesse aufgenommen, was
sich in den zahlreichen anschlieBenden
Fragen zeigte. Da einige aktive Betriebe
in naher Zukunft planen, entweder ihren
Abbau nach unter Tage zu verlegen oder
neue Lagerstitten direkt untertigig zu
erschlieBen, zielten viele Fragen insbe-
sondere auf wirtschaftliche Entscheidun-
gen und Faktoren ab.

Die Konferenz wurde von einem Rah-
menprogramm begleitet, zu dem auch ein
entsprechendes Dinner stattfand. Dieses
wurde fir einen fachlichen wie auch in-
terkulturellen Austausch zwischen den
zahlreichen Teilnehmern genutzt und
es ergaben sich neben interessanten Ge-
sprachsthemen auch wertvolle Kontakte.

Dank der Platzierung des Vortrags
und seines spannenden Themas konnte
sich die TU Bergakademie Freiberg ge-
gentliber dem Publikum nédher vorstellen.
Insbesondere das eigene Forschungs-
und Lehrbergwerk ,Reiche Zeche® sowie
die beachtliche Historie und die For-
schungsprojekte der TUBAF stieBen auf
reges Interesse.

Neben der technischen Konferenz bo-
ten die Stadt Swakopmund und das Land
Namibia selbst nattirlich eine beeindru-
ckende Architektur, Historie und Natur.
Da aus Deutschland nur der Flughafen

Abb. 3: Das ,Alte Amtsgericht” in Swakopmund

in der Hauptstadt Windhoek angeflogen
wird, hat man bis Swakopmund noch
eine ca. 4-stlindige Autofahrt vor sich.
Nutzt man den Anfahrtsweg zudem,
um einen Einblick in die atemberauben-
de Natur zu erhalten, kann sich dieser
schnell verldngern. Namibia bietet eine
Vielzahl von Nationalparks und Natur-
denkmalern und alleine auf der Route
nach Swakopmund bietet sich bspw.
ein Abstecher in den Erongo oder zur
Spitzkoppe an. Beide Gebiete haben eine
lange Kleinbergbauhistorie. Solche sog.
Small-Scale-Miner-Betriebe stellen fiir
die lokale Bevélkerung einen wichtigen
Wirtschaftszweig dar.

Die Stadt Swakopmund erinnert auf
Grund der Einfliisse aus Kolonialzeiten
an eine deutsche Altstadt. So finden
sich bis heute Uberbleibsel historischer
Architektur, wie z. B. das ,Alte Amts-
gericht®, ,Hotel Hansa“ oder das ,Brau-
haus®. Auf Grund der umliegenden gro-
Ben Uranbergbaubetriebe ist hier das
sog. Uranium Institute angesiedelt, das
als Vermittler zwischen Bevolkerung,
Unternehmen und der Regierung wirkt.
Dort konnen Unternehmen bspw. ihre
Mitarbeiter schulen und so mit den Be-
sonderheiten des Uranbergbaus vertraut
machen. Dieses Institut wurde im An-
schluss an die Konferenz noch besucht.

Nach der Konferenz und den span-
nenden Tagen vor Ort in Swakopmund
wurde die Rickreise nach Windhoek
und Deutschland angetreten. Dort erhielt
die Professur ein besonderes Dankes-
schreiben der Konferenzorganisatoren
flir den interessanten Vortrag - ein toller
Abschluss fir die Reise!
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Der ‘Winkler-Stuhl® — ein historischer Arbeitsstuhl kommt als neuer
Erinnerungs-Schatz zuriick an die TUBAF

Am 20. Dezember 2023 fand in der
Aula der Bergakademie die Ubergabe
eines renovierten Biirostuhls aus dem
19. Jahrhundert statt, den Clemens Ale-
xander Winkler wéahrend
seiner Tatigkeit an der TU-
BAF nutzte (Abb. 1). Der
Stuhl wurde 1970 von Frau
Dr. Brigitte Borrmann und
ihrem Mann vor der Ent-
sorgung gerettet, sorgsam
verwahrt und nun freund-
licherweise wieder der TU
Bergakademie iibereignet.

Clemens Alexander
Winkler, der Entdecker des
Elements Germanium, fiihr-
te bahnbrechende Arbeiten
auf unterschiedlichen Ge-
bieten der Anorganischen,
der Analytischen und der
Technischen Chemie durch.
Er ist ohne Zweifel der be-
kannteste und bedeutends-
te Chemiker Freibergs. Sein
Leben und Wirken sind auf
das Engste mit Sachsen,
der Stadt Freiberg und der
Bergakademie verbunden.
Er wurde am 26. Dezem-
ber 1838 im heute noch
existierenden Gebdude in
der Kirchgasse 8 als Sohn
des Metallurgen Kurt Ale-
xander Winkler und seiner
Frau Elmonde Winkler (geb. Schramm)
geboren. Die Familie zog 1840 nach
Zschopenthal und 1848 nach Pfannenn-
stiel, wo Clemens Winkler zunichst
durch mehrere Hauslehrer ausgebildet
wurde. 1851 schickte ihn sein Vater nach
Freiberg zum Besuch des Gymnasiums;
vermutlich standen aber die dort schwer-
punktmaBig gelehrten alten Sprachen
seinem Interesse fiir die Naturwis-
senschaften entgegen. So besuchte er
1852-54 eine Realschule in Dresden, und
1855-56 die konigliche Gewerbeschule
Chemnitz, wo er bereits eine sehr che-
misch ausgerichtete Grundausbildung
genoss. Ab 1857 studierte Winkler an
der Bergakademie zu Freiberg die Fa-
cher Mineralogie, Physik, Theoretische
Chemie, Analytische Chemie und Allge-

Edwin Kroke!

meine Hittenkunde. Ein handschriftlich
ausgestelltes Abschlusszeugnis ist von
seinen Lehrern unterzeichnet, darunter
August Breithaupt, Ferdinand Reich und

Abb. 1: Prof. Dr. Michael Meyer (FJLK; Freiberg), Kanzler JensThen und Lars Pickart (Leder-
zentrum GmbH, Rosdorf) bei der Ubergabe des restaurierten Winkler-Stuhls der TUBAF.

Theodor Richter, letztere bekannt durch
die Entdeckung des Elements Indium.
(1,2]

Nach zwei Jahren beendete Winkler
das Studium in Freiberg. Auf Anraten
des Vaters, der selbst bei dem hochst
bedeutenden schwedischen Chemiker
Berzelius gelernt hatte, entschied sich
Clemens Winkler nicht fiir eine Fort-
setzung der chemischen Ausbildung
in Heidelberg oder Leipzig, sondern fir
eine Tatigkeit im sdchsischen Blaufar-
benwesen. Im Februar 1864 erfolgte die
Promotion zum Doktor der Philosophie
mit der Arbeit ,Uber Siliciumlegirungen
und Siliciumarsenmetalle®. [1,2]

1873 wurde Winkler als Professor an
die Bergakademie berufen, wo er ohne
vorangegangene Lehrerfahrung fir die

gesamte Chemieausbildung verantwort-
lich war. Damit wurde das heute noch
von der TUBAF genutzte Gebdude in der
Brennhausgasse 5 zum Mittelpunkt des
privaten und beruflichen
Lebens von Winkler bis zu
seiner Emeritierung im Jah-
re 1902. Heute befindet sich
im ErdgeschoB die Winkler-
Gedenkstétte; die restlichen
Raumlichkeiten werden
vom Institut fiir Mineralo-
gie genutzt. [1]

In den beiden Prakti-
kumssdlen in der Brennh-
ausgasse 5 war zundchst
Platz fir 34 Studenten.
Offensichtlich reichte die-
se Anzahl aber bei weitem
nicht aus und auch fir die
Forschung bestand Bedarf
fir zusatzliche separate
Raume, u. a. fiir die MaB-
und Gasanalyse. Da Mittel
fiir einen Neubau nicht zur
Verfligung standen wurde
das Gebdude in der Brenn-
hausgasse 1880 erweitert,
um Platz flr eine aus heu-
tiger Sicht bemerkenswerte
Anzahl von 73 Chemie-Stu-
dierende zu schaffen. [1]

Moglicherweise wurden
im Rahmen dieser Erweite-
rung der Raumlichkeiten in
der Brennhausgasse neue Mobel, auch
flir die Biiroausstattung, angeschafft.
Darunter konnte sich auch ein sehr hoch-
wertiger Biiro-Stuhl befunden haben, auf
den sich der vorliegende Artikel bezieht.

Bei diesem Birostuhl handelt es
sich um ein Mobelstiick, das nach Ex-
pertenaussagen eindeutig aus der Zeit
zwischen 1880 bis 1900 stammt, d. h.
aus der Grinderzeit (Historismus). [3]
Der Stuhl wurde in einer Werkstatt in
Nord- oder Mitteldeutschland gefertigt.
Er zeichnet sich durch eine doppelte
Polsterung der Sitzflache aus. Diese
war unten mit einem Korbgeflecht aus-
gestattet und oben zusatzlich mit einer
Rosshaar-Polsterung (siehe Abb. 2). Die
Riickenlehne und der Sitz waren mit ei-
nem dem genannten Stil entsprechenden

]_“
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Abb. 2: Der ‘Winkler-Stuhl‘ befindet sich nach erfolgreicher Restauration im Biiro des Kanzlers. U. a. wurde der Stuhl
mit einer neuen Korbflecht-Unterpolsterung versehen (Fotos: Tobias Hundeshagen).

ornamentierten Lederbezug versehen.
Im runden Zentralbereich an der Ru-
ckenlehne befand sich eine goldfarbene
Ornamentierung, die nicht rekonstruiert
werden konnte. Vermutlich hat Clemens
Winkler diesen edlen Blrostuhl Uber
viele Jahre ausgiebig in der Brennhaus-
gasse benutzt.

Hans-Joachim Winkler - Urenkel
von Clemens Winkler und Verwalter des
Familiennachlasses - liegt eine Aufstel-
lung tiber die Verteilung der Gegenstan-
de vor, die sich im Haushalt von Clemens
Winkler bei seinem Tod befunden haben.
In dieser ist vermerkt, dass der Schreib-
tisch mit Stuhl aus dem Studierzimmer
an seinen Sohn Erich geht. Er, wie auch
sein Sohn Wilhelm, haben Zeit ihres
Lebens in Neuenhaus/Kreis Bentheim
(Niedersachsen) gewohnt. Ob es jemals
irgendwelche Kontakte zwischen der
Bergakademie und einem der beiden
gegeben hat, ist leider nicht bekannt.
[4] Es ist jedoch auch denkbar, dass
entgegen dieser Aufstellung Winkler’s
Schiiler, Schwiegersohn und Nachfolger,
Otto Brunck, als Lehrstuhlinhaber fiir
Anorganische und Analytische Chemie
1902 den Biirostuhl ibernommen und
weiterhin genutzt hat. [4] Bekannt ist
lediglich, dass die Raumlichkeiten in
der Brennhausgasse bis 1953 weitge-
hend unverandert erhalten blieben, die
Nutzung aber wdhrend und nach der
Kriegszeit bis 1945 unterbrochen wurde.
[1] Otto Brunck verstarb am 31.01.1946,
seine Frau Fanny nur wenige Tage spa-
ter. Zur Haushaltsauflosung liegt der Fa-
milie Winkler noch Schriftverkehr vor.
[4] Aus diesem ist zu entnehmen, dass
sie die Ehefrau ihres Bruders Otto, Grete

Winkler, mit dieser Aufgabe beauftragt
hat. Den Briefen von Otto Winkler an
seine Schwégerin, die GroBmutter Hans-
Joachim Winkler's, ist zu entnehmen,
dass die Auflosung in Form moglichst
zligiger Verkaufe vor sich gehen musste,
da auf Grund der seinerzeit bestehenden
Wohnungsknappheit die Gefahr der Be-
schlagnahmung der Wohnung drohte. Es
wurde ein Freiberger Rechtsanwalt und
Testamentsvollstrecker beauftragt und
eine gerichtliche Taxatur vorgenommen.
[4] Nach den Briefen sollte eine Aufstel-
lung der zu verduBernden Gegenstiande
gefertigt werden. Diese Liste, auf der
sich der ‘Winkler-Stuhl* moglicherweise
befunden hat, ist nicht vorhanden. Ob es
sie jemals gegeben hat, ist nicht bekannt.
[4] Sollte sich der Stuhl im Haushalt der
Familie Brunck befunden haben, konnte
er bei der Haushaltsauflosung im Jahre
1946 auch an eine Person in Freiberg ge-
gangen sein. [4]

Prof. Dr. techn. habil. Anton Lissner
ibernahm am 1. Oktober 1945 den ver-
waisten Lehrstuhl fiir Anorganische
Chemie und die chemische Abteilung
des  Braunkohlenforschungsinstituts.
Professor Lissner wurde 1885 bei Zittau
in Bohmen geboren, studierte an der TU
Prag, war anschlieBend Assistent an der
TH Briinn, promovierte 1910, habilitierte
sich bereits 1913 und wurde nach zwei
von ihm abgelehnten Berufungen an die
Montanistische Hochschule Leoben 1920
Inhaber des Lehrstuhls flir Chemische
Technologie anorganischer Stoffe der TH
Briinn (1928/29 Rektor). [5] 1942 wurde
er an die TH Prag auf den Lehrstuhl fir
chemische Technologie berufen. Er wur-
de zu Kriegsende zusammen mit seiner

Familie, darunter seine Enkelin Frau Dr.
Borrmann, nach Dresden deportiert, und
hatte in direktem Anschluss die Auf-
gabe, die gesamte Chemie an der Berg-
akademie in Freiberg wieder mit Leben
zu erfiillen und neu aufzubauen. Dies
erfolgte zundchst in den Raumlichkeiten
in der Brennhausgasse.

Vollig neu geplant und modern ausge-
stattet wurde in dieser Zeit der Clemens-
Winkler-Bau in der Leipziger StraBe 29,
welcher als Vorlage fiir weitere chemi-
sche Institute an anderen Orten in der
DDR dienen sollte. Das beeindruckende
Labor-, Lehr- und Horsaalgebdude mit
vorgelagertem Foyer und Eingangspor-
tal wurde in den Jahren 1951-54 geplant,
gebaut und in unterschiedlichen Bauab-
schnitten fertiggestellt. Somit konnte der
Umzug der chemischen Institute von der
Brennhausgasse in die neuen Raumlich-
keiten erfolgen.

Prof. Lissner wurde 1952 mit dem
Nationalpreis der DDR ausgezeichnet.
Anlasslich seines 70. Geburtstages im
Jahre 1955 wurde ihm der Ehrentitel
yHervorragender Wissenschaftler des
Volkes“ verliehen. [6] Auch nach der
Emeritierung im gleichen Jahr war Liss-
ner in Forschung und Lehre sehr aktiv.
Er wurde tdglich mit einem Chauffeur
zum Winkler-Bau gebracht und hielt wei-
terhin auch Vorlesungen. [7] Zu seinem
75. Geburtstag im Jahre 1960 ernannte
die Brennstofftechnische Gesellschaft
der DDR ihn zum Ehrenmitglied und
der Senat der Bergakademie verlieh ihm
auf Vorschlag der Fakultét fiir Bergbau
und Hittenwesen die hohe Wiirde eines
Ehrensenators. [8] Ebenfalls zu diesem
Anlass wurde ihm der ‘Winkler-Stuhl’
als weitere Auszeichnung {Uberreicht,
nachdem der Stuhl von einem privaten
Besitzer erworben wurde. [7] Wer dieser
Besitzer war, konnte trotz umfangrei-
cher Recherchen nicht in Erfahrung ge-
bracht werden.

Den ‘Winkler-Stuhl‘ nutzte Prof. Liss-
ner in den Folgejahren im sog. Emeritus-
Zimmer im Clemens-Winkler-Bau bis
zu seinem Tode im Jahre 1970. Wie zu
dieser Zeit tiblich und in der DDR weit
verbreitet, sollten aus biirgerlichen Epo-
chen stammende Dinge ausgesondert
und entsorgt werden. So wurde auch das
besagte Emeritus-Zimmer im Winkler-
Bau ausgeraumt. Uber den Verbleib ei-
nes groBen alten Schreibtischs, dazu
passender Schridnke und des sonstigen
Inhalts dieses Zimmers ist leider nichts
bekannt. [7] Der Enkelin von Prof. Liss-
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ner, Frau Dr. Brigitte Borrmann, und
ihrem Ehemann ist es zu verdanken,
dass der ‘Winkler-Stuhl* nicht entsorgt
wurde. Stattdessen kam er in private
Verwahrung. Dariiber hinaus waren 61
Bénde (1871-1896) der chemischen Fach-
zeitschrift ,Berichte der deutschen che-
mischen Gesellschaft®, die sich ebenfalls
im Emeritus-Zimmer befanden und von
Clemens Winkler z. T. handsigniert und
z. T. mit seinem personlichen Namens-
stempel versehen sind, schon in den
Heizungskeller des Gebédudes verbracht
worden, um dort verbrannt zu werden.
Auch diese historischen Biicher und Er-
innerungsschatze rettete das Ehepaar
Borrmann und brachte diese mit ihrem
Privat-Pkw nach Hause. [7]

In den folgenden ca. 50 Jahren befan-
den sich der ‘Winkler-Stuhl‘ sowie die
genannten gebundenen Zeitschriften
im Privatbesitz der Familie Borrmann.
Freundlicherweise entschied man sich
im Jahre 2022 zur Ubereignung und
Rickgabe an die TUBAF. Diese fand
am 18. November 2022 im Rahmen ei-
ner kleinen Feierstunde im Biiro des
Vorsitzenden des Vereins der Freun-
de und Forderer der TUBAF statt. Zu-
ndchst nahm der Autor dieses Beitrags
und der Kanzler der TUBAF den his-
torischen Biiro-Stuhl in Obhut. Er soll
nach der aktuell beginnenden und in
ca. vier Jahren abgeschlossenen Reno-
vierung des Clemens-Winkler-Baus in
einem Ausstellungsraum zusammen
mit der einzigartigen Sammlung an-
organisch-chemischer Préparate - der
Clemens-Winkler-Sammlung - Studie-
renden, Mitarbeitern und Gésten der
TUBAF préasentiert werden. Aktuell wird
diese aus ca. 1.400 Objekten bestehende
Sammlung im Rahmen zweier Projekte
einerseits fiir die Forschung [9] und an-
dererseits fir die Lehre [10] digitalisiert.
Es handelt sich um hochinteressante und
bestens prédparierte und konservierte
chemische Préparate. Ein Teil der Digita-
lisate ist bereits jetzt im Internet online
weltweit und fiir Jedermann verfiigbar.
(11]

Da der Stuhl durch seine weit tiber
120-jahrige Benutzung deutliche Ge-
brauchsspuren und insbesondere Risse
im Lederiiberzug aufwies, sollte eine
Restaurierung erfolgen. Durch eine Ver-
mittlung von Prof. Dr. Michael Meyer
vom Forschungsinstitut fir Leder- und
Kunststoffbahnen (FILK) stellten sich
dieser Aufgabe Lars Pickardt und Tobias
Hundeshagen vom Lederzentrum GmbH

mit Sitz in Rosdorf. [12] In ehrenamtlicher
Anstrengung wurde das Maobelstiick
zundchst einer sorgfaltigen Inspektion
unterzogen. Dabei stellte sich u. a. her-
aus, dass am Sitzmobel vermutlich auf-
grund starker Beschadigung des Korb-
polstergeflechts das dartiber gespannte
Jutematerial und das urspriinglich ohne
Zweifel vorhandene Rosshaarpolster
irgendwann durch einfache Baumarkt-
materialien ausgetauscht worden waren.
Daher war ein originalgetreuer Neuauf-
bau der gesamten Polsterung kombiniert
mit einer auf Patinaerhalt bedachten Re-
staurierung erforderlich. [12]

Im hessischen Bad Soden Allendorf
wurde durch den Korbmacher Michael
Béhr die im 19 Jh. besonders bei hoch-
wertigen Sitzmobeln tibliche Geflechtun-
terpolsterung rekonstruiert. Bei der De-
montage konnte ein sog. Wiener Geflecht
identifiziert werden, das entsprechend
aus Weidenzweigen neu hergestellt wur-
de. Die Erneuerung der Oberpolsterung
wurde von Sattlermeister Manfred Fi-
scher tibernommen, der den Stuhl mit
den im 19. Jh. {iblichen Jutestoffen und
original antikem Rosshaar ausstattete
und die Oberspannpolsterung verna-
gelte. Das mit Eichenzweigen verzierte
Leder wurde riickseitig in den Bereichen
der Risse von Tobias Hundeshagen mit
einer hochstabilen diinnen Spezialstoff
hinterklebt. Wiederholt erfolgte eine Tie-
fenriickfettung mit Anteilen von Altle-
dersoftenern sowohl fiir den Sitziiberzug
als auch die Riickenlehne, die Reste fei-
ner Goldverzierungen an den Eichenblat-
tern zeigte. Die Holzoberflachen wurden
lediglich gereinigt und mild mit einem
Spezialwachs poliert. [12]

Nach abgeschlossener Restaurierung
fand am 20. Dezember 2023 in Anwe-
senheit von Pressevertretern eine erneu-
te Ubergabe des ‘Winkler-Stuhls an die
TUBAF statt (Abb. 1). Die Anwesenden
bestaunten das beeindruckende Mobel-
stiick, das sich nun wieder in einem dem
urspriinglichen Neuzustand sehr dhnli-
chen Verfassung befindet, also durchaus
als Blrostuhl nutzbar ist. Dennoch trau-
te sich nattirlich keine der anwesenden
Personen, den Stuhl tatsdchlich zu tes-
ten, zu groB war die Ehrfurcht vor dem
Objekt.
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verpflichtet. Weiterhin wird dem Kanz-
ler Jens Then, Prof. Michael Meyer (Frei-
berg), Tobias Hundeshagen (Gottingen),
Lars Pickardt (Bad Segeberg), Michael
Béhr (Bad Soden Allendorf) und Manfred
Fischer (Moringen) flr die Organisation
und Durchfiihrung der Restauration ge-
dankt. Der Autor dankt dartber hinaus
Frau Angela Kugler-KieBling, Frau Dr.
Annett Wulkow Moreira da Silva, Frau
Petra Meister und insbesondere Herrn
Hans-Joachim Winkler fir die umfang-
reiche Hilfe bei den Recherchearbeiten.

1 Institut fiir Anorganische Chemie & Zentrum
fir effiziente Hochtemperaturstoffwandlung
(ZeHS)

Quellen:

[1] Mike Haustein, Clemens Winkler - Chemie
war sein Leben, Verlag Harri Deutsch, Frankfurt
a.M., 2004.

[2] ,Historische Stédtten der Chemie - Clemens
Alexander Winkler“, Broschiire der GDCh zum
Festakt anlédsslich des 100. Todestages, Freiberg,
den 20. Okt. 2004, Gesellschaft Deutscher Che-
miker, Frankfurt, 2004, zehn Seiten.

[3] Tobias Hundeshagen (Gottingen), personli-
che Auskunft, August 2024.

[4] Hans-Joachim Winkler (Meiningen), person-
liche Auskunft, August 2024.

[5] Hans-Georg Schifer, ,Lissner, Anton“ in:
Neue Deutsche Biographie 14 (1985), S. 691-692
[Online-Version]; URL: https://www.deutsche-
biographie.de/pnd136767877.html#ndbcontent.

[6] Alfred Dierichs, ,Personelles - Zum 70.
Geburtstag von Herrn Prof. Dr. Anton Lissner®,
Bergakademie, 8/1955, Seite 384-388.

[7] Frau Dr. Brigitte Borrmann (Freiberg), per-
sonliche Auskunft, August 2024.

[8] ,Personelles - Nationalpreistrdager Prof. Dr.
techn. Habil. Anton Lissner Ehrensenator der
Bergakademie Freiberg®, Bergakademie 11/1960,
Seite 654.

[9] DFG-Projekt im Normalverfahren, Titel: ,Er-
schlieBung, Digitalisierung und Visualisierung
der Clemens-Winkler-Sammlung anorganisch-
chemischer Prdparate an der TU Bergakademie
Freiberg*, Projekt-Nr. KR1739/40-1; Laufzeit 36
Monate (01.09.2021-31.08.2024).

[10] Teilprojekt innerhalb des Projektes VirtFA
im Rahmen der Forderbekanntmachung 2020
,Hochschullehre durch Digitalisierung starken®,
Arbeitsgruppe ,VirtFA 1% Teilprojektnummer:
021001070, Laufzeit inklusive des zweiten Pro-
jektteil: 40 Monate (10.2021-12.2025).

[11] siehe: https://winklersammlung.webvirt.

hrz.tu-freiberg.de/
[12] Tobias Hundeshagen (G6ttingen), Broschii-

re ,Restauration eines 200 Jahre alten Arbeits-
stuhls®, 2023, 6 Seiten.
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Carl Gottlieb Gottschalk —
ein Pionier der Betriebswirtschaftslehre in Freiberg

1. Ausgangspunkt?

Wenn es um die Entfaltung der
deutschsprachigen Betriebswirtschafts-
lehre im Allgemeinen und des Rech-
nungswesens im Besonderen geht, stehen
ublicherweise andere Personen und Insti-
tutionen im Vordergrund als Carl Gott-
lieb Gottschalk, der im 19. Jahrhundert
in Freiberg studiert, nach einer Zeit als
Bergmann in der Bergwerksadministra-
tion gearbeitet und schlieBlich als Hoch-
schullehrer an der Bergakademie gewirkt
hat. Haufiger fallen Namen wie die von
Eugen Schmalenbach, Wilhelm Rieger,
Heinrich Nicklisch oder Fritz Schmidt'.
Ohne deren Leistungen zu bestreiten,
wird es Gottschalk nicht gerecht, dass
sein Name in der Literatur zum Rech-
nungswesen derart selten genannt wird.
Denn Gottschalkwarein Pionier, was auch
die ebenso pointierte wie positive Wiirdi-
gung belegt, die er im Geschichtsband
von Dieter Schneiders vierteiligem Opus
Magnum zur Betriebswirtschaftslehre
erhalten hat: Schneider stellt Gottschalk
in eine Reihe mit anderen einschlagigen
Experten der kameralwissenschaftlich
basierten Privatwirtschaftslehre - wie
insbesondere EFmminghaus, deren In-
dustriebetriebslehre bekannteren spa-

Abb. 1: Carl Gottlieb Gottschalk (undatierte Aufnahme)
(Quelle: TU Bergakademie Freiberg)
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Abb. 2:Titelblatt von Gottschalks Hauptwerk (Quelle: Gottschalk (1865))

teren Beitrdgen ,in der Sorgfalt der Ge-
dankenfilhrung berlegen® gewesen
sei - und bewertet Gottschalks (Euvre
damit als wesentliche Grundlage fiir die
Entwicklung des Rechnungswesens im
20. Jahrhundert. In diesem Jahr jahrt sich
Gottschalks Geburtstag zum 200. Mal,
was uns Anlass ist, dem Werdegang die-
ses wichtigen Pioniers nachzugehen und
sein wissenschaftliches Wirken zu wir-
digen.

2. Das Leben von Car/ Gottlieb Gott-
schalk

Carl (auch Karl) Gottlieb Gottschalk
wurde am 8. Juli 1824 in Pobershau/
Sachsen als Sohn eines Obersteigers
geboren®. In der Folge kam er {iber die
Bergschule in Marienberg und die Haupt-
bergschule in Freiberg an die Bergakade-
mie, wo er zunachst von 1842 bis 1845
studierte (Matr-Nr. 1524). Nach dem
Studium arbeitete er als Ganghduer, zu-
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ndchst in Kleinvoigtsberg (Alte Hoffnung
Gottes Erbstollen) und anschlieBend in
Gersdorf (Grube Gottes Segen Erbstol-
len). Nach einem Unfall musste er diese
Tatigkeit aufgeben und kam nach zwei-
jahriger Krankheit 1848 als Kopist zum
Oberzehntenamt. In dieser Funktion be-
gleitete er die Silberwagen von Freiberg
zur Minze in Dresden. 1850 wurde er
Vizezehntenschreiber, 1853 Zehnten-
schreiber und 1857 Hiittenraiter bei der
Generalschmelzadministration sowie
1860 zusitzlich Kassierer bei der Hiitten-
knappschaftskasse. 1869 wurde er zum
Oberhiittenraiter ernannt und ins Konig-
liche Oberhiittenamt berufen. 1882 folgte
die Ernennung zum Bergrat(h).
Gottschalks — beruflicher — Aufstieg
vollzog sich parallel zu einer stetig in-
tensivierten Tétigkeit an der Freiberger
Bergakademie, wo er bereits ab 1859
Buchfiihrung unterrichtete. Verzahnt mit
seiner beruflichen Tatigkeit einerseits
und seiner Lehrtatigkeit andererseits ent-
standen verschiedene Publikationen, vor
allem sein 1865 erschienenes Hauptwerk
zum Rechnungswesen industrieller Be-
triebe, insbesondere solcher des Montan-
wesens’. Ab 1873 gab er - auf Anordnung
des Finanzministeriums - das Jahrbuch
fur das Berg- und Hiittenwesen im Konig-
reiche Sachsen heraus, fiir das er schon
zuvor als Autor fungiert hatte. Bereits die
Ubertragung der Herausgeberschaft fiir
das renommierte, bis dahin anders beti-
telte Jahrbuch spricht fir die Gottschalk
entgegengebrachte Wertschatzung. 1877
wurde dieser dann zum Professor fiir
Berg- und hiittenménnische Rechnungs-
wissenschaft und Bergwerkstatistik an
der Bergakademie Freiberg ernannt. Zehn
Jahre spiter trat er unter Verleihung des
Ritterkreuzes 1. Klasse des Sachsischen
Zivilverdienstordens am 1. Mai 1887 in
den Ruhestand. Diesen zu genieBen, war
ihm nur fir duBerst kurze Zeit vergonnt:
Gottschalk verstarb nur wenige Wochen
spater, am 26. Mai 1887, im Alter von
62 Jahren in Freiberg und wurde am 29.
Mai unter bergméannischem und studen-
tischem Ehrengeleit auf dem Freiberger
Donatsfriedhof beigesetzt.

3. Das betriebswirtschaftliche Werk
von Carl Gottlieb Gottschalk
a. Die Monographie

Das zentrale wissenschaftliche Werk
von Carl Gottlieb Gottschalk ist seine be-
reits oben genannte Monographie Uber
,Die Grundlagen des Rechnungswesens
und ihre Anwendung auf industrielle An-

stalten, insbesondere auf Bergbau, Hiit-
ten- und Fabrik-Betrieb. Mit besonderer
Riicksicht auf die verschiedenen Metho-
den und Systeme der Buchfithrung - fir
Unternehmer, angehende Betriebs- und
Rechnungs-Beamte, sowie insbesondere
fiir Studirende der Bergwissenschaften®,
die 1865 erstverdffentlicht wurde.

Dieses Uber 400 Seiten umfassende
Buchwarnichtnurinfolge von Gottschalks
Werdegang durchaus praxisorientiert an-
gelegt: Seine wissenschaftliche Ausein-
andersetzung mit dem Rechnungswesen
vollzieht sich in der Zeit des Ubergangs
vom Direktionsprinzip des traditionellen
Bergrechts zum Inspektionsprinzip des
modernen Bergrechts’, in dessen Folge
die unternehmerischen Freiheiten, aber
auch Verantwortungen der Entschei-
dungstrager in den Bergbaubetrieben ex-
trem erweitert wurden - womit auch der
Rechenschafts- bzw. Rechnungslegung
eine neue Bedeutung zukam. Zu den be-
merkenswerten Ansdtzen Gottschalks,
die von der Betriebswirtschaftslehre spa-
ter aufgegriffen und systematisch ausge-
arbeitet wurden, gehoren laut Schneider
insbesondere'’:

e Grundziige einer Planungs- bzw.
Vorschaurechnung (,Die Veranschla-
gung®, S. 73-130) basierend auf einem
,Plane [..], durch welchen die beab-
sichtigten Ausfithrungen oder Betrie-
be wenigstens in allgemeinen Umris-
sen vorgezeichnet werden“. Hierbei
verkniipft Gottschalk das Planerische
explizit mit der (Be-)Griindung und
Erhaltung von Institutionen unter
Unsicherheit, also genau den Pro-
zessen, die Gegenstand der grundle-
genden Schneider'schen (Lehre von
den) Unternehmerfunktionen' sind:
,und nicht bloss die Etablirung und
Begriindung eines Geschifts setzt ei-
nen bestimmten Plan voraus, auch die
Fortfiihrung des Betriebs in bereits
bestehenden Etablissements wird
wegen der haufigen Verdnderung der
einschlagenden Verhédltnisse durch
die Fortschritte der Neuzeit eine Ae-
nderung der fritheren Intentionen
und damit Entwerfung neuer Pline
erforderlich machen, wenn man sich
nicht der Gefahr aussetzen will, von
der Richtung des vorgesteckten Ziels
abgelenkt zu werden® (Zitate S. 75).
Kapitalbedarfsrechnungen (,Hohe
der erforderlichen Capitalien®, S. 75)
als besonderer Teil der vorgenannten
Planungsrechnungen. In deren Rah-
men entwickelt Gottschalk den Kapi-

talbedarf im Sinne zu beschaffender
Mittel in enger Anlehnung an ihre
Verwendung fir das ,Anlagscapital®
und das ,Betriebscapital®. Wéahrend
die Begriffe und insbesondere ihr
Verstdndnis der heutigen Unterschei-
dung von Anlage- und Umlaufvermo-
gen bereits sehr nahekommen, gerat
die anschlieBende Differenzierung
der Mittelherkunft in ,actives Capi-
tal* und ,passives Capital® (anstelle
von Eigen- und Fremdkapital) begriff-
lich eher verwirrend, inhaltlich aber
klar (S. 87). SchlieBlich ermdglicht
die tabellarisch ausgearbeitete ,Ver-
anschlagung des erforderlichen Capi-
tals“ (S. 110) eine zumindest rudimen-
tdre Bestimmung des Kapitalbedarfs
in Ableitung von den (geplanten) Ak-
tivitdten der Unternehmung.

Das Grundgerist einer Bewegungs-
bilanz (,Vermogens-Bestandsverglei-
chung®, S. 71). Gottschalk ermittelt
auf Basis der Verdnderungen der ein-
zelnen Vermogenspositionen (,Cas-
senvermogen, Naturalvermogen, Be-
triebs-Utensilien, Anlagen“) und der
s<arubenschulden“ die Verdnderung
des ,Werksvermogens®. Zusammen
mit der ,Ueberschussvertheilung an
die Unternehmer®, im Beispiel ,neue
Capitaleinlagen der Unternehmer*, er-
gibt sich, in seiner Terminologie, der
JErtrag auf das Folgejahr®. Unabhdn-
gig davon, dass er damit einen ande-
ren Zweck in den Vordergrund stellt
als heutzutage mit der Bewegungshi-
lanz bzw. in der Weiterentwicklung
der Kapitalflussrechnung verfolgt
wird, ermoglicht auch seine rudimen-
tare Rechnung erste Analysen.
Darliber hinaus liefert Gottschalk
Uberlegungen zur ,Verwerthung der pro-
ducirten Handelsartikel® (S. 354f), die
sich als erste Ansatze zur Festlegung von
Verrechnungspreisen deuten lassen, wo-
mit Gottschalk Grundlegendes zu einem
Gebiet beitragt, das erst eingangs des 20.
Jahrhunderts von keinem Geringeren als
Eugen Schmalenbach - nach herrschen-
der Meinung beginnend mit seiner Habi-
litationsschrift tiber ,Die Verrechnungs-
preise in groBindustriellen Betrieben!?
- umfassend wissenschaftlich aufgear-
beitet wurde.

Die zuweilen komplizierten Ausfiih-
rungen des § 42 Uber die ,Schitzung
des Capitals aus dem veranschlagten
oder dem ausgefallenen Ertrage“ wie-
derum behandeln nicht nur Aktiv- und
Passivseite im o. g. Sinne, sondern auch
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Grundlagen der Investitionstheorie: Bei
genauerem Hinsehen findet sich das
zentrale Opportunitdtskonzept der dyna-
mischen Investitionsrechnung (S. 106f)
sowie eine Unterscheidung verschiedener
Einflussfaktoren auf Borsenpreise, ,na-
mentlich die Speculationen und die dar-
aus sich bildenden Neigungen, sich von
dem Unternehmen wieder zurtickzuzie-
hen, oder sich bei demselben zu bethei-
ligen®, weswegen , Actien [...] daher auch
in dem Werthe, den sie nach dem Stan-
de der betreffenden Unternehmungen
augenblicklich reprasentiren, durch das
Verhéltniss von Angebot und Nachfrage,
von Capitalisten eben so gedriickt oder

gehoben werden, wie dies bei den in den

allgemeinen Verkehr libergehenden Han-
delsprodukten und Fabrikaten von Pro-
ducenten und Consumenten geschieht”
(S. 108, Hervorhebungen von d. Verf.).
Diese Ansatze von durchaus grund-
legender Bedeutung bettet Gottschalk
in ausfiihrliche Uberlegungen zu den
(Rechnungswesen-)Spezifika von Berg-
bauunternehmen ein. So thematisiert er
in § 18 zur ,Inventirung der Betriebs-An-
lagen und Utensilien oder Inventarien®
die fur ihr Anlagevermogen typischen
Ansatz- und Bewertungsprobleme (S. 47-
54). Eine ,montanistische Buchfihrung*®
(S. 181) fihrt Gottschalk zwar als Begriff
ein, um jedoch gleich darauf deutlich zu
machen, dass nicht die Branche der rech-
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Abb. 3:Titelblatt des Jahrbuches mit dem friihesten Gottschalk-Aufsatz (Quelle: https://sachsen.digital/
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nungslegenden Institution, sondern das
Anwenden der einfachen oder (von ihm
bevorzugten, S. 213f) doppelten Varian-
te entscheidend flr die Auspragung der
Buchfiihrung einer Unternehmung ist.

Besonders hervorzuheben ist seine
umfassende Betrachtung des Rechnungs-
wesens, die in dieser Stringenz bahnbre-
chend war und trotzdem in den spateren
Jahren (zu) wenig Beachtung gefunden
hat. Gottschalk erkennt bereits die ver-
schiedenen Zwecke des Rechnungswe-
sens: ,Wahrend sich die [..] Biicher des
Listensystems dadurch charakterisiren,
dass sie namentlich die Aufgabe ver-
folgen, fir den Geschéftsabschluss die
verschiedenen Vermogensbestinde zu
ermitteln, welche, zusammengenommen
zur Zeit des Abschlusses die neue Inven-
tur reprasentiren, und daher auch in ihrer
Gesammtheit als Biicher der Vermogens-
verwaltung bezeichnet werden konnen,
steht diesen die Buchfithrung tber den
technischen Betrieb, das Betriebsbuch,
als das wichtigste Geschaftsbuch der
Betriebsverwaltung, direct gegeniiber®
(S. 346f). Damit legt er den Grundstein
fur die heutige Differenzierung in das
externe (Buchfithrung und Bilanzierung)
sowie interne Rechnungswesen (Kosten-
und Leistungsrechnung sowie Control-
ling).

Gottschalk erkennt dabei, dass fir die
beiden Zwecke unterschiedliche Rech-
nungen (in seiner Terminologie ,Blicher®)
erforderlich sind, die unterschiedliche
Charakteristika aufweisen. ,Von den Bii-
chern der Vermogensverwaltung ist das
Betriebsbuch besonders dadurch ver-
schieden, dass es lediglich auf Gewinn
oder Verlust abschliesst und streng ge-
nommen beim Geschéftsabschluss mit
Vermogensbestdnden gar nichts zu thun
hat, weil in ihm nicht {iber die Verwal-
tung von Vermdgen, sondern iber die
Consumtion von Vermdogensobjecten und
uber das Erzeugen anderer Buch zu fiih-
ren ist“ (S. 348).

Insbesondere seine tiber die reine
Rechenschaft(slegung) hinausgehenden
Uberlegungen zeugen von einem tiefen
Verstdndnis betriebswirtschaftlicher Zu-
sammenhdnge. Beispielsweise erkennt
Gottschalk bereits die Notwendigkeit,
nicht nur fir das Gesamtunternehmen
Rechenschaft abzulegen, sondern auch
den Erfolg einzelner Teilbereiche zu un-
tersuchen, und entwickelt damit erste An-
sitze flur eine Abteilungsergebnisrech-
nung. ,Als Grundsatz gilt: so weit man
den Betrieb in seinen einzelnen Zweigen
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in Bezug auf Kosten, Leistung und Ge-
winn oder Verlust beobachten will, und
soweit sich Consumtion und Produktion
nach den einzelnen Zweigen des Betrie-
bes trennen lasst, soweit miissen spe-
cielle Betriebsconten errichtet werden®
(S. 349). Diese einzelnen Betriebs,,conten”
fasst er anschlieBend zu einem ,General-
conto des Betriebes” (S. 353) zusammen,
wobei er die bei der Addition entstehen-
den Doppelerfassungen eliminiert. Im
,Generalconto” wird somit nur die ,Mehr-
verarbeitung unter der Consumtion, resp.
das Mehrausbringen unter der Produkti-
on in Rechnung® (S. 353) gebracht. Diese
Herangehensweise findet heutzutage im
Rahmen der Konsolidierung bei der Auf-
stellung des Konzernabschlusses Anwen-
dung. Ein weiteres ,Buch®, das Gottschalk
beschreibt, ist das ,,Calculaturbuch®. Dar-
in sollen ,Berechnungen Uber die Geste-
hungskosten eingekaufter Waaren oder
selbst gefertigter Artikel und Berechnun-
gen Uber die Verkaufspreise derselben®
(S. 319) gesammelt werden. Dies kann als
erster Ansatz einer (kostenorientierten)
Preiskalkulation interpretiert werden.
Den Anwendungsbezug von Gott-
schalks Buch zeigen schlieBlich die er-
schopfenden ,Formulare®, die faktisch
umfassende Fallbeispiele enthalten und
daher seinen Studierenden wie seinen
Lesern aus der Unternehmenspraxis eine
wertvolle Unterstiitzung gewesen sein
diirften (insbes. S. 62ff., 109ff., 215ff.; voll-
standiges Formularverzeichnis S. 467f.).

b. Aufsétze

Vor und nach der Veroffentlichung sei-
nes Hauptwerks hat Gottschalk im Jahr-
buch fiir den Berg- und Hiitten-Mann,
das mit der Ubernahme seiner Heraus-
geberschaft ab 1873 als Jahrbuch fiir das
Berg- und Hiittenwesen im Konigreiche
Sachsen erschien, seit den frithen 1860er
Jahren verschiedene - in der Gesamtsicht
vorwiegend praxisorientierte - Beitrage
veroffentlicht, die im Zeitverlauf zuneh-
mend akademischer gehalten sind:

* Im ,Beitrag zur Statistik des Knapp-
schaftswesens® (1861) zieht Gott-
schalk die Freiberger Hiittenknapp-
schaftskasse als Fallbeispiel heran
und zeigt. mit Hilfe grundlegender
versicherungsmathematischer Uber-
legungen, dass sie sich als Blaupause
furr vergleichbare Organisationen eig-
net's.

Die ,Vergleichung der bei der Gene-
ralschmelzadministration seit dem
Jahre 1764 in Kraft gewesenen Erzta-

xen“ (1864), also den staatlicherseits
gezahlten Preis(aufschldg)en bei der
Abnahme von Erzen, fiihrt Gottschalk
nach detaillierter Darstellung des
dahingehenden institutionellen Wan-
dels zu der Erkenntnis, dass die
Produktionssteigerungen ,des Frei-
berger Bergbaues, weder dem gliick-
lichen Zufall reicher Anbriiche noch
Abbauverhdltnissen  zuzuschreiben
ist, die im Allgemeinen den friihe-
ren gleichgeachtet werden konnten,
sie ist vielmehr vorzugsweise durch
den gesteigerten Abbau drmerer
Erzmittel ermdglicht worden, die in
Folge der allgemeinen Erhchung der
Erztaxe im Werthe, und dadurch
im Grade der Bauwdlrdigkeit, we-
sentlich gehoben worden sind, theil-
weise sogar lediglich in Folge jener
bedeutenden Taxerhohung erst die
Bauwiirdigkeit erreicht haben®. Aus
betriebswirtschaftlicher ~ Perspekti-
ve zeigt Gottschalk damit die Nicht-
Entscheidungsneutralitit staatlicher
Subventions-/Steuerpolitik auf und
folgert aus dieser Politik, dass ,der
Freiberger Bergbau, in seiner Ge-
sammtheit aufgefaBt, jetzt die Fahig-
keit in sich tragt, selbst bei weniger
reichen Erzanbriichen und unter den
mannigfachen ungiinstigeren Con-
stellationen der neuern Zeit, sich als
ein Gewerbe von groBer finanzieller
und nationaldconomischer Bedeutung
zu behaupten“!*,

Ein Riickblick auf das ,Berg- und Hiit-
tenwesen im Konigreiche Sachsen
in den 10 Jahren von 1861 bis 1870“
(1872), in dem er u. a. die Entwick-
lung von Arbeitsproduktivitit und
Entlohnung analysiert und dariiber
,ein nicht uninteressantes Verhaltnif3
der durchschnittlichen Leistung ei-
nes Mannes zum durchschnittlichen
Lohnverdienst desselben® in der Zeit
konstatiert”. Er stellt dabei auf die
(positive) Korrelation von Lohn und
Leistung ab, ohne eine Kausalitit zu
behaupten.

Als neuer Herausgeber des zu diesem
Jahr umbenannten Jahrbuchs liefert
Gottschalk 1873 eine Nachzeichung
der ,Lohnsverhédltnisse bei den fisca-
lischen Hiittenwerken bei Freiberg*
(1873) fir den Zeitraum 1765 bis
1870, also beginnend mit dem Griin-
dungsjahr der Bergakademie, aus de-
ren Detailreichtum u. a. der Umfang
der Kranken(lohn)versorgung sowie
die Verdnderung der Bemessungs-

grundlagen der Entlohnungen her-
ausstechen, obgleich sich Gottschalk
eine Analyse oder Bewertung der
beschriebenen Verhdltnisse versagt'.
Seine kurze Abhandlung tber den
LEinfluB des neuen Miinzsystems auf
den Freiberger Silberbergbau® (1874)
ist beeinflusst von der Einfihrung
des Goldstandards im Kaiserreich
und den resultierenden Verdnderun-
gen von Angebot und Nachfrage auf
dem Silbermarkt sowie dem Gold-
markt und den entsprechenden
Riickkopplungen auf den Silber(erz)
bergbau. In dem vergleichsweise kur-
zen Beitrag présentiert Gottschalk
zahlreiche  betriebswirtschaftliche
Probleme, die auf den Freiberger Sil-
berbergbau wirken, darunter
» (infolge aufgehobener staatlicher
Preisfixierungen) schlagend gewor-
dene sowie (infolge unsicherer in-
ternationaler Produktionsmengen)
akute Marktpreisrisiken;
» den positiven Einfluss einer (wenn
auch schwachen) Diversifikation, da
der sinkende Silberpreis zundchst
durch steigende Preise anderer Me-
talle kompensiert wird;
einen erheblichen Fachkrafteman-
gel, der sich dampfend auf die Aus-
bringungsmenge und gleichzeitig
kostentreibend auf die Entlohnung
auswirkt.
In der Gesamtsicht konstatiert er fir
den Freiberger Bergbau eine ,ganz
unerwartete[..] und auBerordentli-
che[.] Belastung, welcher derselbe
zur Zeit ausgesetzt ist“V.
Sein Beitrag Uber ,Die Verhédltnisse
des Freiberger Berg- und Hiittenwe-
sens“ (1877) ist eine ausfiihrliche,
meist deskriptive Aufarbeitung der
wandlungsintensiven Zeit zwischen
1845 und 1875. Aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht ist insbesondere
Kapitel/Tafel VI Uber ,Rentabilitéts-
Verhdltnisse“ von Interesse. In deren
Rahmen arbeitet Gottschalk die Uiber-
ragende Bedeutung der internen ge-
geniiber der externen Finanzierung
fir den ,Privatbergbau” heraus, da
die ,in den Bergwerksanlagen vor-
handenen Capitale zum bei Weitem
grossten Theile erst von den eigenen
Ertrdgen des Bergbaus herriihren
und [...] im Vergleich zu den von den
Besitzern gemachten Einzahlungen,
diese letzteren nur als sehr unterge-
ordnete Grossen erscheinen lassen*'®.
Mangels einer geeigneten (Kapital-)

4
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BezugsgroBe verlagert er die ver-
meintlichen Rentabilitdts- hiernach
auf Uberschussbetrachtungen.

Noch praxisorientierter gestaltet sich
seine Anmerkung zur ,Reduction der
englischen Coursnotiz fiir Barrensil-
ber auf das Pfund Feinsilber in deut-
scher Wahrung“ aus dem gleichen
Jahr: Gottschalk liefert hier primar
eine Handreichung fiir die Umrech-
nung anders als nach Freiberger Stan-
dards dimensionierter Silberpreise
und -mengen'’.

Uber , Die Hiittenknappschaft zu Frei-
berg“ verfasst Gottschalk nach dem
0. g. Auftakt von 1861 eine ganze
Reihe von eher kurzen, durch umfas-
sende Anhdnge in Form von Tabel-
len oder Regelsystemen ergdnzten
Beitragen?®. 1880 folgt eine umfas-
sende Aufarbeitung und Aktualisie-
rung seiner vorherigen Arbeiten zur
Knappschaft, um ,die bei diesem
Institute inzwischen vorgenomme-
nen Aenderungen in der Verfassung,
sowie die bei demselben gemachten
Erfahrungen oder erzielten Resultate
mitzutheilen“?!. Zu den interessan-
testen Beobachtungen gehoren eine
von den Versicherten selbst initiierte
Erhohung der Arbeitnehmerbeitrage
(zugunsten hoherer Pensionen), die
von der Erhoéhung der Arbeitgeberbei-
trdage noch iibertroffen wurde?.

Beim Aufsatz ,Uber die durchschnitt-
liche Ergiebigkeit der Freiberger Erz-
gange* (1883) firmiert Gottschalk
nicht als Hiittenraiter, sondern als
(Bergrath und) Professor. Im Einklang
damit liefert der Beitrag eine aufwen-
dige Analyse von Einflussfaktoren
der Mengen, Preise und Wert(h)e der
Ausbringungen des Freiberger Blei-,
Erz- und Silberbergbaus. Die ausfiihr-
liche verbale Darstellung unterlegt er
durch Tabellen und Diagramme??. Das
»an sich interessante ErgebniB“ sei-
ner detaillierten Zeit(reihen)analyse
Lfuhrt aber auch zugleich hinsichtlich
des summarischen Verhaltens der
Freiberger Erzgénge in den letzten
31 Jahren zu einem sehr erfreulichen
Schlusse®, dass namlich ,die steigen-
de Ergiebigkeit des [...] Freiberger
Bergbaus [...] sonach hauptsdchlich
seinem weiteren Fortschreiten nach
der Teufe zuzuschreiben“®* sei, wo-
mit von einer weiterhin (zunehmend)
ergiebigen Forderung ausgegangen
werden konne.

Abgerundet wird das Bild durch

Publikationen, die weniger Forschung
oder Lehre, sondern der Universitats-
verwaltung bzw. -statistik zuzurechnen
sind, wie insbesondere sein Beitrag zur
Festschrift zum einhundertjdhrigen Be-
stehen der Bergakademie von 1866: Das
Verzeichniss Derer, welche seit Eroff-
nung der Bergakademie und bis Schluss
des ersten Sdculum’s auf ihr studirt ha-
ben“® ist der Versuch einer Vollerhebung
der Immatrikulierten der Jahre 1765 bis
1865. Aus heutiger Sicht beeindruckt -
neben dem Abdruck der namhaften spa-
teren Affiliationen der ehemaligen Stu-
dierenden - vor allem die Entwicklung
des Anteils internationaler Studierender:
Just 1865, dem letzten Jahr der Erhebung,
immatrikulierten sich an der Bergakade-
mie erstmals mehr Studierende aus dem
europdischen und auBereuropdischen
Ausland als solche aus Sachsen und dem
Rest Deutschlands (in den seinerzeitigen
Abgrenzungen)?.

4. Fazit

Carl Gottlieb Gottschalk hat an der
Bergakademie Buchfiihrung gelehrt
und wurde spéter zum Professor flr
Berg- und hiittenménnische Rechnungs-
wissenschaft und Bergwerksstatistik
ernannt. Seine Schriften, insbesondere
sein Hauptwerk, beinhalten eine umfas-
sende und hochmoderne Betrachtung
des betrieblichen Rechnungswesens, die
nicht nur aus wissenschaftlicher Sicht
bemerkenswert ist, sondern gleichzeitig
wertvolle Hinweise fiir die Praxis lie-
fert. Damit kann er als ein Pionier der
Betriebswirtschaftslehre angesehen wer-
den. Oder, um es abschlieBend erneut mit
den Worten von Dieter Schneider? zu for-
mulieren, Gottschalk hitte mit weiteren
Lehrenden seiner Zeit ,eine wissenschaft-
liche Gemeinschaft, wie die praktisch-ge-
staltende Betriebswirtschaftslehre heu-
tiger Pragung, begriinden konnen®. Was
letztlich jedoch erst rund ein halbes
Jahrhundert spéter erfolgen konnte, da
zur Zeit Gottschalks ,universitar nur ge-
samtwirtschaftliches Denken, nicht ein-
zelwirtschaftliches Denken gefragt® war.
Das erklart, warum Gottschalk und sein
Beitrag zur Entwicklung der Betriebs-
wirtschaftslehre bislang wenig beachtet
worden sind. Es wiirde uns sehr freuen,
wenn wir mit diesem Beitrag einen be-
scheidenen Beitrag zur Korrektur dieses
Zustands leisten konnten.
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Univ.-Prof. Dr. Andreas Horsch, Professur
fiir Allgemeine Betriebswirtschaftslehre,
insbesondere Investition und Finanzie-
rung, Fakultét fiir Wirtschaftswissenschaf-
ten, TU Bergakademie Freiberg, andreas.
horsch@ bwl.tu-freiberg.de.

Univ.-Prof. Dr. Silvia Rogler, Professur fiir
Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, ins-
besondere Rechnungswesen und Control-
ling, Fakultdt fiir Wirtschaftswissenschaf-
ten, TU Bergakademie Freiberg, silvia.
rogler@bwl.tu-freiberg.de.

Wir danken unserer Fakultatskollegin,
Frau Univ.-Prof. Dr. Eva-Maria Roelevink,
Professur fiir Wirtschaftsgeschichte und
Industriearchdologie, sehr herzlich fir
eine ausgesprochen sorgfiltige und kons-
truktive Durchsicht sowie ihre wertvollen
Hinweise. Alle verbliebenen Unzuldnglich-
keiten gehen zu unseren Lasten.

Vgl. exemplarisch  Schweitzer/Wagener
(1999), bes. S. 55-60.

Schneider (2001), S. 188.

Zum Lebenslauf Gottschalks vgl. Schiff-
ner (1935), S. 154f.; Schleiff (2015), S. 79
(m.w.N.).

Vgl. Gottschalk (1865), sowie den nachfol-
genden Abschnitt.

So der vollstindige Titel von Gottschalk
(1865); vgl. auch das in Abb. 2 wiedergege-
bene, der digitalisierten Fassung entnom-
mene Titelblatt.

Vgl. zu diesem fundamentalen institutio-
nellen Wandel ausfiihrlich Kithne (2016);
aus Freiberger Sicht auch Schmidt (1994),
S. 226; sowie aktuell Cramer (2023), S. 90f.
Vgl. Schneider (2001), S. 188. Seitenangaben
im FlieBtext beziehen sich fortan auf
Gottschalk (1865).

Vgl. grundlegend Schneider (1995), bes.
S. 30-41; zuletzt Schneider (2011), S. 59-82.
Fir eine kritische Rezeption vgl. Schmiel
(2018), bes. S. 184f.

Schmalenbach (1903), unter diesem Titel
zitiert u. a. von Riebel/Paudtke/Zscherlich
(1973), S. 32f.; obgleich Schneider zufolge
die Arbeit nicht nur unveroffentlicht, son-
dern auch unauffindbar und vermutlich
anders betitelt gewesen ist, vgl. Schneider
(2001), S. 195. Unstrittig einschldgig in
Titel wie Inhalt vgl. demgegentber Schma-
lenbach (1909), spater auch Schmalenbach
(1947, 1948). Bei Schmalenbachs Beitrag
von 1909 handelt es sich um eine gestraff-
te Fassung seiner Habilitationsschrift, vgl.
Schneider (1999), S. 16.

Vgl. Gottschalk (1861), insbes. S. 158-160
zur Motivation des Beitrags, sowie den Satz
zur Problematik von Minderungen des Kas-
senvermogens durch Missbrauch, S. 175f.
Beide Zitate dieses Absatzes entstammen
Gottschalk (1864), S. 201f.

Vgl. Gottschalk (1872), S. 176-179, Zitat S. 178.
Vgl. Gottschalk (1873), bes. S. 88-92.
Gottschalk (1874a), S. 258.

Gottschalk (1877a), S. 25. Anmerkung der
Verf.: Der Aufbau des Jahrbuchs &ndert
sich ab 1875 mehr als einmal, wonach die
Seitenzahlung fiir den Aufsatz- und den
Statistikteil jeweils bei Seite 1 beginnt.
Gottschalks Beitrdage, auf die sich unsere
Verweise beziehen, sind unter den ,Ab-
handlungen“ zu finden.
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19 Gottschalk (1877b).

20 Vgl. stellvertretend Gottschalk (1874b)
i.V.m dem direkt anschlieBenden ,Knapp-
schaftsregulativ bei den fiscalischen Hiit-
tenwerken zu Freiberg*.

21 Gottschalk (1880), S. 71.

22 Vgl. Gottschalk (1880), S. 83f.

23 Vgl. Gottschalk (1883), bes. S. 86-91 i.V.m.
Tafeln V, VI. Ungeachtet der Kurvenbe-
zeichnungen praktiziert Gottschalk auch
hier keine Grenzwertbetrachtungen im Sin-
ne der inzwischen vollzogenen ,margina-
listischen Revolution®, vgl. dazu abwdgend
Sollner (2021), S. 95-101.

24 Gottschalk (1883), S. 85.

25 Gottschalk (1866). Vgl. fiir eine ausfiihr-
lichere Analyse des Verzeichnisses auch
Schleiff (2018), S. 262-265.

26 Laut Gottschalk (1866), S. 295, entfielen
11 Immatrikulationen auf Sachsen, 6 auf
das restliche Deutschland, 7 auf das eu-
ropdische und mehr als die Halfte aller
Einschreibungen, ndmlich 27, auf das au-
Bereuropdische Ausland, insbesondere
Nordamerika, vgl. ebenda, S. 291f.

27 Folgende Zitate entnommen aus Schneider
(2001), S. 188.

Literaturverzeichnis

Cramer, Bernhard: Bergbau in Sachsen, in:
Ragnitz, Joachim (Hrsg.): Wirtschaft in Sach-
sen - Trends und Analysen, Leipzig (iiberland)
2023, S. 88-105.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1861): Beitrag zur
Statistik des Knappschaftswesens, in: Konigl.
Bergakademie zu Freiberg (Hrsg.): Jahrbuch
fiir den Berg- und Hiitten-Mann auf das Jahr
1861, Freiberg (Konigl. Bergakademie zu
Freiberg In Commission bei Craz & Gerlach),
S. 158-205.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1864): Verglei-
chung der bei der Generalschmelzadministra-
tion seit dem Jahre 1764 in Kraft gewesenen
Erztaxen, in: Konigl. Bergakademie zu Freiberg
(Hrsg.): Jahrbuch fiir den Berg- und Hitten-
Mann auf das Jahr 1864, Freiberg (Konigl.
Bergakademie zu Freiberg In Commission bei
Craz & Gerlach), S. 163-220.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1865): Die Grund-
lagen des Rechnungswesens und ihre Anwen-
dung auf industrielle Anstalten, insbesondere
auf Bergbau, Hiitten- und Fabrikbetrieb. Mit
besonderer Riicksicht auf die verschiedenen
Methoden und Systeme der Buchfithrung - fiir
Unternehmer, angehende Betriebs- und Rech-
nungs-Beamte,sowieinsbesonderefiirStudirende
der Bergwissenschaften, Leipzig (Verlag von
Arthur Felix). Digitale Fassung unter htt-
ps:/www.digitale-sammlungen.de/de/view,
bsb10708660?page=1.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1866): Verzeich-
niss Derer, welche seit Eroffnung der Bergaka-
demie und bis Schluss des ersten Sdculum’s auf
ihr studirt haben, in: Festschrift zum hundert-
jahrigen Jubildum der Konigl. Sdchs. Bergaka-
demie zu Freiberg am 30. Juli 1866, Dresden
(K. Hofbuchdruckerei von C.C. Meinhold & Soh-
ne), S. 221-295.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1872): Das Berg-
und Hiittenwesen im Konigreiche Sachsen, in
den 10 Jahren von 1861 bis 1870, in: Konigl.
Bergakademie zu Freiberg (Hrsg.): Jahrbuch
fiir den Berg- und Hiitten-Mann auf das Jahr

1872, Freiberg (Konigl. Bergakademie zu
Freiberg In Commission bei Craz & Gerlach),
S. 175-183.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1873): Lohnsver-
hdltnisse bei den fiscalischen Hiittenwerken
bei Freiberg, in: Ders. (Hrsg.): Jahrbuch fiir
das Berg- und Hiittenwesen im Konigreiche
Sachsen auf das Jahr 1873 - Als Fortsetzung
des zeitherigen Jahrbuches flir den Berg- und
Hiittenmann, Freiberg (Konigl. Finanz-Minis-
terium In Commission bei Craz & Gerlach),
S. 87-97.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1874a): Der Einflu§
des neuen Miinzsystems auf den Freiberger
Silberbergbau,in:Ders. (Hrsg.):Jahrbuch fiirdas
Berg- und Hiittenwesen im Konigreiche Sach-
sen auf das Jahr 1874, Freiberg (Konigl. Finanz-
Ministerium In Commission bei Craz &
Gerlach), S. 255-261.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1874b): Knapp-
schafts-Verfassung bei den Freiberger Hiit-
tenwerken, in: Ders. (Hrsg.): Jahrbuch fiir
das Berg- und Hiittenwesen im Konigreiche
Sachsen auf das Jahr 1874, Freiberg (Konigl.
Finanz-Ministerium In Commission bei Craz &
Gerlach), S. 267-270.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1877a): Die Ver-
héltnisse des Freiberger Berg- und Hiittenwe-
sens, in: Ders. (Hrsg.): Jahrbuch fir das Berg-
und Hiittenwesen im Koénigreiche Sachsen auf
das Jahr 1877, Freiberg (Konigl. Finanz-Mi-
nisterium in Commission bei Craz & Gerlach),
S. 3-35 und Tafeln I-VIim Anhang.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1877b): Reduction
der englischen Coursnotiz fiir Barrensilber auf
das Pfund Feinsilber in deutscher Wéahrung,
in: Ders. (Hrsg.): Jahrbuch fiir das Berg- und
Hiittenwesen im Konigreiche Sachsen auf das
Jahr 1877, Freiberg (Konigl. Finanz-Ministeri-
um in Commission bei Craz & Gerlach), S. 72-76.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1880): Die Hiitten-
knappschaft zu Freiberg, in: Ders. (Hrsg.):
Jahrbuch fir das Berg- und Hiittenwesen im
Konigreiche Sachsen auf das Jahr 1880, Frei-
berg (Konigl. Finanz-Ministerium In Commis-
sion bei Craz & Gerlach), S. 71-112 und Tafeln
VIII & IX im Anhang.

Gottschalk, Carl Gottlieb (1883): Uber die
durchschnittliche Ergiebigkeit der Freiberger
Erzgdnge, in: Ders. (Hrsg.): Jahrbuch fiir
das Berg- und Hiittenwesen im Konigreiche
Sachsen auf das Jahr 1883, Freiberg (Ko-
nigl. Finanz-Ministerium in Commission
bei Craz & Gerlach, Ed. Stettner), S. 83-95
und Tabellen V & VI im Anhang.

Kiithne, Gunther (2016): Das deutsche Berg-
recht von 1865 bis zur Gegenwart, in: Tenfelde,
Klaus/Pierenkemper, Toni (Hrsg.): Geschichte
des deutschen Bergbaus, 4 Bde., Bd. 3: Motor
der Industrialisierung, Miinster (Aschendorff)
2016, S. 495-532.

Riebel, Paul/Paudtke, Helmut/Zscherlich,
Wolfgang (1973): Verrechnungspreise fiir Zwi-
schenprodukte: Thre Brauchbarkeit fiir Pro-
grammanalyse, Programmwahl und Gewinn-
planung unter besonderer Beriicksichtigung
der Kuppelproduktion, Opladen (Westdeut-
scher Verlag).

Schiffner, Carl (1935): Aus dem Leben alter
Freiberger Bergstudenten, 3 Bde., Bd. 1, Frei-
berg (Verlagsanstalt Ernst Mauckisch).

Schleiff, Hartmut (2015): Prof. Carl Gottlieb
Gottschalk, in: Kaden, Herbert E. (Hrsg.): Cata-

logus Professorum Fribergensis, Freiberg (Ver-
lag TU Bergakademie Freiberg), S. 79.

Schleiff, Hartmut (2018): Lehrer, Professoren
und Studenten in der 250-jahrigen Geschich-
te der TU Bergakademie Freiberg, in: Blasch-
ke, Karlheinz/Biinz, Enno/Miiller, Winfried/
Schattkowsky, Martina/Schirmer, Uwe (Hrsg.):
Neues Archiv flir sidchsische Geschichte,
88. Band, 2017, Neustadt a. d. Aisch (Ph. C. W.
Schmidt), S. 261-282.

Schmalenbach, Eugen (1903): Die Verrech-
nungspreise in groBindustriellen Betrieben
(strittig), unveroffentlichte  Habilitations-
schrift, Kéln.

Schmalenbach, Eugen (1909): Uber Verrech-
nungspreise, in: Zeitschrift fir handelswissen-
schaftliche Forschung, 3. Jg., Nr. 9, S. 165-185.

Schmalenbach, Eugen (1947/1948): Pretiale
Wirtschaftslenkung, 2 Bde., Bd. 1: Die optima-
le Geltungszahl, Bd. 2: Die pretiale Lenkung
des Betriebes, Bremen (Dorn).

Schmiel, Ute (2018): Unternehmenstheorien
in der Betriebswirtschaftlichen Steuerlehre
und unternehmenstheoretische Ansidtze von
Dieter Schneider, in: Matiaske, Wenzel/Weber,
Wolfgang (Hrsg.): Ideengeschichte der BWL -
ABWL, Organisation, Personal, Rechnungswe-
sen und Steuern, Wiesbaden (Springer Gabler),
S. 171-190.

Schmidt, Reinhard: Die dltere Geschichte des
Oberbergamtes Freiberg, in: Naumann, Fried-
rich (Hrsg.): Georgius Agricola - 500 Jahre,
Tagungsband zur wissenschaftlichen Konfe-
renz vom 25.-27. Médrz 1994 in Chemnitz, Frei-
staat Sachsen, Basel et al. (Birkhauser) 1994,
S. 220-227.

Schneider Dieter (1995): Betriebswirtschafts-
lehre, 4 Bde., Bd. 1: Grundlagen, 2. Aufl.,
Miinchen/Wien (Oldenbourg).

Schneider, Dieter (1999): Geschichte der
Betriebswirtschaftslehre, in: Lingenfelder,
Michael (Hrsg.): 100 Jahre Betriebswirtschafts-
lehre in Deutschland - 1898-1998, Miinchen
(Vahlen), S. 1-29.

Schneider, Dieter (2001): Betriebswirt-
schaftslehre, 4 Bde., Bd. 4: Geschichte und
Methoden der Wirtschaftswissenschaft,
Miinchen/Wien (Oldenbourg).

Schneider, Dieter (2011): Betriebswirtschafts-
lehre als Einzelwirtschaftstheorie der Institu-
tionen, Wiesbaden (Gabler).

Schweitzer, Marcell/Wagener, Katja (1999):
Geschichte des Rechnungswesens, in: Lin-
genfelder, Michael (Hrsg.): 100 Jahre Betriebs-
wirtschaftslehre in Deutschland - 1898-1998,
Miinchen (Vahlen), S. 49-71.

Sollner, Fritz (2021): Die Geschichte des 6kono-
mischen Denkens - Eine kritische Darstellung,
5. Aufl., Wiesbaden (Springer Gabler).

130

ACAMONTA — 31 (2024): Carl Gottlieb Gottschalk — ein Pionier der Betriebswirtschaftslehre in Freiberg



201 Jahre Darstellung elementaren Siliziums, 170 Jahre
erste Reindarstellung und die Freiberger Silizium-Tage 2024

,Ce silicium est en lames métalliques
brillantes, entierement semblable & la li-
maille de platine, et, sous cette forme,
il differe essentiellement du silicium
de Berzelius.“! Die 1855 verdffentlichte
LErinnerung® an den Vortrag von Henri
Sainte-Claire Deyville (1818-1881)* vom
14. August 1854 vor der Franzosischen
Akademie der Wissenschaften beschreibt
das Resultat der ersten gelungenen Rein-
darstellung von Silizium. 30 Jahre vor
Devilles Vortrag publizierte Jons Jacob
Berzelius (1779-1848) die Ergebnisse
seiner ,Untersuchungen Uber die Fluss-
spathsdure und deren merkwirdigsten
Verbindungen“ in deutscher Sprache,
und nach der ausfiihrlichen Schilderung
seiner Experimente wird die von Deville
getroffene Aussage Uber das ,silicium de
Berzelius“ deutlich: ,In diesem Zustand
ist das Silizium dunkel-noisettebraun,
ohne den mindesten Metallglanz.“®

Berzelius griff bei seinen Versuchen
auf Vorarbeiten und Hypothesen un-
ter anderem von Carl Wilhelm Scheele
(1742-1786), Antoine Laurent de Lavoisier
(1743-1794),  Joseph-Louis  Gay-Lussac
(1778-1850) und Louis Jacques Thenard
(1777-1857), die 1811 unreines Silizium
erhielten, sowie Humphry Davy (1778-
1829) zuriick.

Lavoisiers Prognose - ,Il seriot possi-
ble a la rigueur que toutes les substances
auxquelles nous donnons le nom de ter-
res, ne fussent que de oxides métalliques,
irréductibles par les moyens que nous

Fi .

Abb. 1: silicium de Berzelius“ (Siliciumamorph,
Clemens-Winkler-Sammlung, Institut fiir anorganische
Chemie, TUBAF)

Norman Pohl, Edwin Kroke

employons.“ -, alle heute Erden genann-
ten Stoffe seien Oxide von Metallen, ver-
wies auch auf zu erwartende, typische Ei-
genschaften, vor allem den metallischen
Glanz der Oberflache der elementaren
Substanz. Diesen Erwartungen entsprach
die von Gay-Lussac und Thenard 1811 er-
haltene Substanz nicht, weshalb Thomas
Thomson (1773-1852) 1817 anregte, den
Namensvorschlag ,silicium“ von Hum-
phry Davy abzudndern: ,About the end
of 1813, Sir H. Davy succeeded in obtai-
ning the basis of silica in a separate sta-
te, although he was not able to collect it
and examine its properties in detail. The
base of silica has been usually conside-
red as a metal, and called silicium. But
as there is not the smallest evidence for
its metallic nature, and as it bears a close
resemblance to boron and carbon, it is
better to class it along with these bodies,
and to give it the name of silicon.® Diese,
im englisch-amerikanischen Sprachge-
brauch seither verwendete Bezeichnung
wurde in die deutsche Sprache manch-
mal missverstandlich mit ,Silikon“ iiber-
setzt, was aber fir ,silicone“ steht.® Das
Problem der Namensgebung eines che-
mischen Elements und seine Benennung
in verschiedenen Sprachen fithren einige
weitere bekannte Beispiele vor Augen:
Kalium - potassium, Natrium - sodium,
Wolfram - Tungsten. So konnten die zum
Zeitpunkt der Benennung noch nicht voll-
standig erfassten Eigenschaften eines
Elements, wie im Fall des Siliziums, auch
noch zu Anderungen fiihren, die an das
Sprachverstandnis unserer heutigen Zeit
erhohte Anforderungen stellen, vorzugs-
weise jenseits chemischer Sachkenntnis.”

Bis zur Darstellung des amorphen Sili-
ziums durch Berzelius waren knapp drei
Dutzend Elemente vermutet beziehungs-
weise schon bestdtigt. Tatsdchlich konn-
ten zwischen der Vermutung, in einer
chemischen Verbindung oder auch in ei-
nem alltdglichen Material wie einem Kie-
selstein sei ein bis dato unbekanntes Ele-
ment enthalten, und der Reindarstellung
eben dieses Elements manchmal mehrere
Jahrzehnte vergehen. Das Beispiel des von
Clemens Winkler (1838-1904) im chemi-
schen Labor der Bergakademie Freiberg
1886 identifizierten Elements Germanium

entspricht viel mehr landldufigen Vorstel-
lungen Uber analytisches und préaparati-
ves chemisches Arbeiten, verbunden mit
der Formulierung von Arbeitshypothesen
und der chemischen Theoriebildung. Zwi-
schen dem Auffinden des neuen Minerals
Argyrodit in der Grube Himmelsflrst
in Brand-Erbisdorf, siidlich von Freiberg
gelegen, im September 1885 und der Pu-
blikation der kombinierten Ergebnisse
der Lotrohranalyse und den Resultaten
der naBchemischen Analyse lagen etwa
sechs Monate intensiver, kontinuierlicher
Arbeit. Das neue Element sollte den Platz
des , Eka-Siliziums*“, ,das auf das Silicium
folgende Element®, im von Dmitrij Men-
deleeff (1834-1907)® und Lothar Meyer
(1830-1895) postulierten Periodensystem
der Elemente einnehmen.

Neben ausgezeichnetem chemisch-
analytischem Arbeiten ist aber auch die
nachhaltige, also dauerhafte Dokumenta-
tion der Ergebnisse notwendig, so etwa in
der Form der Aufbewahrung von Proben,
wie sie die Clemens-Winkler-Sammlung
der TU Bergakademie Freiberg als Samm-
lung anorganisch-chemischer Préparate
darstellt. Die Abbildung zeigt ,silicium
de Berzelius®, wie es Deville erwdhnte
und eben Berzelius beschrieb. Durch das
DFG-Projekt im Normalverfahren, Titel:
»ErschlieBung, Digitalisierung und Visu-
alisierung der Clemens-Winkler-Samm-
lung anorganisch-chemischer Préparate
an der TU Bergakademie Freiberg“’ und
das inzwischen verlingerte Teilprojekt
innerhalb des Projekts VirtFA im Rah-
men der Forderbekanntmachung 2020
»Hochschullehre durch Digitalisierung
starken“, Arbeitsgruppe ,VirtFA 11 ist
es auch jenseits der Acamonta moglich,
dieses und weitere Praparate zu betrach-
ten, wobei, allen Kunstwerken &hnlich,
die Inaugenscheinnahme des Originals
allen Abbildungen und technischen Dar-
stellungen tiberlegen ist.

Doch nicht nur in der Chemie, auch in
der Chemiegeschichte ist Sorgfalt unab-
dingbar.! Denn einer Anmerkung auf der
ersten Seite des ersten Teils der Abhand-
lung von Berzelius ist zu entnehmen, dass
sein Originalbeitrag bereits ein Jahr zuvor
in Schweden erschien: ,Aus den Vetens-
kaps Academiens Handlingar for ar 1823,
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von S. 284, die zum Behuf der Annalen
von dem Verfasser vor ihrer offentlichen
Erscheinung mitgetheilt waren.“ Und wei-
ter heiBit es in der Anmerkung von , P
LAuf die hochst interessanten Resultate,
welche der weitere Verfolg dieser Unter-
suchung herbei flhrte, die Leser jetzt
schon aufmerksam zu machen, mdochte
wohl nicht zu voreilig seyn.”
Wissenschaftshistorisch — interessant
ist daran auch, dass die Publikation von
Berzelius in eine Phase des Umbruchs in
der Herausgabe der Annalen der Physik
fiel: ,Nach L. W. Gilberts Tode fortgesetzt
und herausgegeben zu Berlin von J. C.
Poggendorff. Ludwig Wilhelm Gilbert,
34 Tage vor Alexander von Humboldt in
Berlin am 12. August 1769 geboren, ver-
starb am 7. Mérz 1824. Nach Studium und
Promotion an der Universitat Halle dort
zundchst ab 1795 Dozent und nachfolgend
auBerordentlicher Professor flir Mathema-
tik und Physik, folgte er 1811 einem Ruf
an die Universitat Leipzig.!? Gilbert fiihrte
das von Friedrich Albert Karl Gren (1760-
1798) begriindete Journal der Physik un-
ter dem Titel ,Annalen der Physik* fort."®
Gren wiederum heiratete die Schwester
von Dietrich Ludwig Gustav Karsten
(1760-1810), war Nachfolger von Karstens
Vater auf der Professur fiir Mathematik
und Physik der Universitat Halle und gab
zwischen 1787 und 1794 ein ,Handbuch
der gesammten Chemie“ heraus.'* Johann
Christian Poggendorff (1796-1877) ver-
birgt sich zweifelsohne hinter P ist sein
Wirken in der ,,ADB“ doch wie folgt be-
schrieben: ,Poggendorff’s wissenschaftli-
che Thatigkeit ist eine so erstaunliche ge-
wesen, daB nur wenige Gelehrte namhaft
gemacht werden mochten, welche es ihm
gleichgethan haben. Schon die Herausga-
be der Annalen, 160 Bénde und 11 Ergén-
zungsbande, stellt eine auBerordentliche
Arbeitsfahigkeit dar, wenn man bedenkt,
daB es sich dabei nicht um mechanische
Aneinanderreihung eingelieferter Ma-
nuscripte handelte, sondern vielfach um
kritische Uebertragung von Abhandlun-
gen aus fremden Sprachen und iberhaupt
um eine sorgfaltige Auswabhl fir die Auf-
nahme der Arbeiten in den Annalen. Fiir
diese Sorgfalt zeugen die berithmt gewor-
denen - und geflirchteten kurzen Bemer-
kungen, welche in eckiger Klammer und
mit P. bezeichnet, oft den Abhandlungen
als treffende Kritik beigefiigt sind.“!
Da stilistisch im Druckbild noch auf die
erwahnte eckige Klammer verzichtet
wurde, diirfte es sich um eine der ersten
Poggendorff‘schen Anmerkungen han-

deln, wobei Berzelius Ausarbeitung wohl
noch Gilbert vorgelegen haben diirfte.

So ergibt sich aus Poggendorffs An-
merkung, dass Berzelius bereits 1823
amorphes Silizium erhielt. Im 201. Jahr
seit dieser prdparativen Hochstleistung
im Rahmen der Freiberger Silizium-Tage
des 75. Berg- und Hittenmannischen
Tages'd 200 Jahre Silizium als Element
zu wirdigen, erklart sich mit einem Au-
genzwinkern daraus, dass im zweijahri-
gen Rhythmus der Silizium-Tage eben im
Jahr zuvor sich keine passende Gelegen-
heit bot. GemaB des auch im naturwissen-
schaftshistorischen Proseminar an der
Universitdt Hamburg 1988 ausgegebenen,
auf Leopold von Ranke zurtickgeflihrten
»Schlachtrufs der Historiker” - ,,ad fontes!
Zu den Quellen!” - waren die hier gewéhl-
ten 201 Jahre wohl auch flr den Vortrag
die prazisere Titelangabe gewesen. An-
dererseits liegen mit der verspateten Pu-
blikation von Jubildumsbdnden bereits
Erfahrungen vor!” Und tatsdchlich ist
in der einschldgigen Literatur ohne den
Zugriff auf die Originalarbeit von Berze-
lius haufig auf das Jahr der Publikation
in deutscher Sprache Bezug genommen
worden.”® Dies betrifft sogar die Disser-
tationsschrift von Clemens Winkler von
1864, die mit dem Satz beginnt (!): ,Das
Silicium wurde bekanntlich zuerst von
Berzelius 1824 im amorphen Zustande
dargestellt.“!” Unter Verkennung der voll-
standigen Vorgeschichte der Entdeckung
des Siliziums gibt die 15. Auflage des Gro-
Ben Brockhaus von 1934 das Jahr 1810 an
(,frei dargestellt“).?” Wéhrend der Eintrag
bei Wikipedia zum Stand 3. September
2024, 23:51 Uhr, ebenfalls 1824 nennt, er-
gibt sich der Wert einer Lexika-Redaktion
durchdie Angabe ,1823“sowohlin Meyers
Enzyklopadischem Lexikon wie auch in
der letzten gedruckten Ausgabe der
Brockhaus Enzyklopadie.?!

Wer keine Zukunft hat, der lebt in der
Vergangenheit. Silizium hat, nicht nur
yoberflachlich“ betrachtet, als Element
eine geradezu glanzende Zukunft und ist
fiir das Leben im 21. Jahrhundert unserer
Zeitrechnung unverzichtbar.?? Das ,Si-
licon Valley“ charakterisiert der Brock-
haus wie folgt: ,Ansiedlung von mehr als
1000 Unternehmen der Halbleiter- und
Computertechnik in Kalifornien, USA,
sudlich der San Francisco Bay am O-Fuf3
der Santa Cruz Mountains. Auf ehem.
Obstbaugeldnde entstanden hier in den
1940er Jahren zundchst Ristungsfabri-
ken, spdter ein Forschungszentrum der
NASA, dann rasch die Firmen der jun-

gen Elektronikbranche. Charakteristisch
flir das S. V. ist eine enge Zusammenar-
beit zw. Industrie und Univ. (bes. mit der
nahen Stanford University in Palo Alto).
Seit den 1970er Jahren wurden Produk-
tion und Montage an andere Standorte
(z.B. Studostasien) verlegt; Forschung
und Entwicklung sind weiterhin im S.
V. konzentriert.“® Das auch mit Bezug
auf Freiberg postulierte ,Silicon Saxony*
ist in der sdchsischen Landespolitik in
Anlehnung an das ,Silicon Valley* wohl
eher auf die Region Dresden bezogen,
wenngleich Freiberg in der Vergangen-
heit maBgebliche Beitrage nicht nur zur
Forschung, sondern auch zur Produkti-
on von Silizium als Elektronikwerkstoff
geleistet hat.?* Erwdhnenswert ist, dass
das nach Sauerstoff zweithdufigste Ele-
ment der Erdkruste im 1957 gegriindeten
VEB Spurenmetalle Freiberg in Form von
Silizium-Einkristallen ab 1963 hergestellt
wurde. Sauerstoff, Silizium, Aluminium,
Eisen, Calcium, Natrium, Kalium, Mag-
nesium und Wasserstoff bilden zu knapp
99 % die Erdkruste, alle iibrigen Elemente
zu etwa 1,2 %. Bei einem angenommenen
Korpergewicht von 70 kg eines Menschen
sind im Korper 1,4 g Silizium enthalten.
Silizium, ein Spurenmetall? Siltronic,
heute ein Weltmarktflhrer in der Wafer-
Produktion, aus der 1968 gegriindeten
Wacker-Chemitronic ~ Gesellschaft —fir
Elektronik-Grundstoffe mbH in Burghau-
sen hervorgegangen, fiihrt seit 1995 die
Freiberger Unternehmensgeschichte des
VEB Spurenmetalle Freiberg fort.?> Dass
die Parallelitat von Silicon Valley und Si-
licon Saxony im Freistaat die Bereitschaft
zur und das Werben um die Ansiedlung
von Riistungsunternehmen als Abneh-
mer der aus den Elektronikwerkstoffen
hergestellten Produkten impliziert und so
auch eine enge Kooperation der im Um-
feld liegenden Technischen Universitdten
eben mit der Riistungsindustrie erfordert,
sei am Rande herausgestellt. Dass in der
Wirtschaftsforderung die dkonomischen
Potentiale der ,Silizium-Industrie® bei
weitem nicht ausgeschopft werden, zeigt
nicht nur die SchlieBung des Meyer Bur-
ger-Werks in Freiberg in der jiingsten Zeit
und das mogliche Scheitern der ,Land-
werke-Initiative® des zurlickgetretenen
Landrats Neubauer.?

Dass die Fragestellungen und teilwei-
se die Ergebnisse aktueller Forschungs-
vorhaben zur Silizium-basierten Halb-
leitertechnik auch flr einen Dilettanten,
im urspriinglichen, positiven Wortsinn
als ,Liebhaber einer Kunst oder Wissen-
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schaft, der sich ohne schulméaBige Ausbil-
dung, nicht berufsméBig damit beschaf-
tigt“? verstiandlich dargestellt werden,
ist bei deren Komplexitat keine Selbstver-
standlichkeit. Hier wéire zu wiinschen,
dass die ausgezeichneten Beitrdge der
diesjahrigen Freiberger Silizium-Tage
nicht erst bei Abschluss der jeweiligen
Arbeit publiziert werden, sondern bald-
moglichst zur Verfligung stiinden.

Die intensivere technik- und wissen-

schaftshistorische Beschéftigung hat je-
denfalls dazu gefiihrt, dass im laufenden
Wintersemester 2024/25 mit der kultur-

historischen Vorlesung ,Silizium

14

viele

Aspekte der Geschichte dieser fir die
Entwicklung des 21. Jahrhunderts bedeu-
tenden Substanz aufgegriffen werden.

1

Deville, Henri Sainte-Claire: Recherches sur
les Metaux, et en particuler sur '’Aluminium et
sur une nouvelle Forme du Silicium. Mémoire
présente a ’Academie des Sciences, le 14 aofit
1854, in: Annales de Chimie et de Physique,
Troisieme Série. - Tome XLIII, S. 5-32, hier S.
32.

Oesper, Ralph E.; Lemay, Pierre: Henri Sainte-
Claire Deville, 1818-1881, in: Chymia 3 (1950),
S. 205-221, zur Entdeckung des Siliziums
S. 213.

Die Publikation umfasste zwei Teile. Berze-
lius, Jons Jacob: Untersuchungen {ber die
Flussspathsdure und deren merkwiirdigsten
Verbindungen, in: Annalen der Physik Bd. 77
(1824), Teil I: 5. Stiick, S. 1-48, Teil II: 6. Stiick,
S. 169-230, hier S. 210.

Lavoisier, Antoine Laurent de: Traité élémen-
taire de Chimie. Erster Band. Paris 1789,
S. 174.

Thomson, Thomas: Handbook of Chemistry,
in four volumes. Vol. 1, 5th ed., London 1817,
S. 252. ,H.“ steht fiir Humphry.

Zur Geschichte des Siliziums und seiner Ver-
bindungen, insbesondere eben der Silikone,
vgl. Rochow, Eugene: Silicium und Silicone.
Uber steinzeitliche Werkzeuge, antike Tépfe-
reien, moderne Keramik, Computer, Werkstof-
fe fiir die Raumfahrt, und wie es dazu kam.
Berlin, Heidelberg, New York u. a. (Springer)
1991.

Vgl. zur weiteren Entwicklung und Losung
des Problems Herbig, Marcus; Franze, Georg;
Kroke, Edwin; Pohl, Norman: Patriotische Ele-
mente in der Clemens-Winkler-Sammlung, in:
Nachrichten aus der Chemie, 72 (2024), Nr. 10,
S. 12-18.

Vgl. zur Schreibweise Haustein, Mike: Wie
schreibt man eigentlich ,Mendeleeff“?, in:
Zeitschrift fiir Freunde und Férderer der Tech-
nischen Universitdt Bergakademie Freiberg 12
(2005), S. 47. Um die Frage zu beantworten: Ge-
maB der Konvention, wie es in ['mnsapesckuii P.
C., Crapoctun b. A. HOCTpaHHble MMeEHA 1
HazBaHUA B pycckoMm Tekcre: CIpaBOYHUK.
M.: MexxnyHaponnble oTHomeHuA, 1969. Ctp.
113—123 geregelt und seit 1969 immer wie-
der angepasst wurde (sofer n man wikipedia
glauben darf). https://de.wikipedia.org/wiki
Deutsch-russische Transkription, letzter Zu-

griff 5. September 2024, 17:19 Uhr. Mendeleeff
ist demzufolge ungeachtet seiner so lauten-
den, eigenhdndigen Unterschrift, besser unter
,Mendelejew*“ oder ,Mendeleev* zu recherchie-
ren.

Projekt-Nr. KR1739/40-1; Laufzeit 36 Monate
(01.09.2021-31.08.2024).
Teilprojektnummer: 021001070,
40 Monate (10.2021-12.2024).
Weyer, Jost: Prinzipien und Methoden des
Chemiehistorikers, in: Chemie in unserer
Zeit 6 (1972), Heft 6, S. 185-190 (= https:/
onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002
€iuz.19720060604, letzter Zugriff 5. Septem-
ber 2024, 18:00 Uhr); Meinel, Christoph: Vom
Handwerk des Chemiehistorikers, in: Chemie
in unserer Zeit 18 (1984), S. 62-68; Meinel,
Christoph: Vom Handwerk des Chemiehistori-
kers II. Die Entwicklung der Chemie als Hoch-
schulfach, in: Chemie in unserer Zeit 18 (1984),
S. 138-142. Meinel, Christoph: Chemie + Ge-
schichte = Chemiegeschichte?, in: Schiirmann,
Astrid; Weiss, Burghard (Hrsg.): Chemie - Kul-
tur - Geschichte. Festschrift fir Hans-Werner
Schiitt. Berlin 2002, S. 281-291.

Lommel: Gilbert: Ludwig Wilhelm G., in: All-
gemeine Deutsche Biographie (ADB), 9. Band
Geringswald-Gruber, Neudruck der 1. Aufl.
von 1879, Berlin 1968, S. 168.

Carus: Gren: Friedrich Alb. Karl G., in: Allge-
meine Deutsche Biographie (ADB), 9. Band
Geringswald-Gruber, Neudruck der 1. Aufl.
von 1879, Berlin 1968, S. 638.

Zu Karsten vgl. Hoppe, Glinter: Dietrich Ludwig
Gustav Karsten (1768-1810). Mineraloge und
Bergbeamter in PreuBen, in: Prescher, Hans
(Hg.): Leben und Wirken deutscher Geologen
im 18. und 19. Jahrhundert. Leipzig 1985, S. 71-
92. Als Absolvent der Bergakademie Freiberg
und nachfolgend preuBischer Bergbeamter be-
einflusste er die wissenschaftlichen Debatten
der Mineralogie und Geologie seiner Zeit.
Anonymus: Poggendorff: Johann Christian P.,
in: Allgemeine Deutsche Biographie (ADB),
26. Band Philipp (IIL.) von Hessen-Purker, Leip-
zig 1888, S. 364-366, Zitat S. 365.

Dies impliziert die ,offizielle“ Zdhlung ab 1949,
als der Berg- und Hiittenménnische Tag durch
die Bergakademie veranstaltet wurde und lasst
die erste, auf studentische Initiative durchge-
fiihrte Veranstaltung 1947 auBer Acht. Vgl. zur
Geschichte des ,BHT“ Arnold, Werner; Mor-
genstern, Rolf: 50 Jahre Berg- und Hiittenmén-
nischer Tag, in: Albrecht, Helmuth; Fuchsloch,
Norman (Hg.): Otto MeiBer (1899-1966). Vor-
trage anldBlich des 50. Berg- und Hiittenméan-
nischen Tages 1999 und ergédnzende Beitrage
zur Geschichte der TU Bergakademie Freiberg.
Freiberg 2002 (Freiberger Forschungshefte D
210), S. 107-121.

Vgl. Maier, Helmut: Elektrizitatswirtschaft
zwischen Umwelt, Technik und Politik. As-
pekte aus 100 Jahren RWE-Geschichte 1898
- 1998. Freiberg 1999 (FFH D 204). Der Band
erschien tatsdchlich zum 101. Jahr des Beste-
hens der Rheinisch-Westfélischen Elektrizi-
tatswerke.

Vgl. nur Engels, Siegfried; Nowak, Alois: Auf
der Spur der Elemente. 3. Aufl., Leipzig 1983,
S. 148-150, Kapitel: Der Sand verwandelt sich:
Silicium, Bor; Titanium, Zirconium und Haf-
nium. Unterkapitel: Von ,Fluorkieselgas und
dem Element ,Kiesel“: Silicium, hier S. 149.

Laufzeit:

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Ebenfalls Engels, Siegfried (SE): Silicium, in:
ders.; Stolz, Ridiger (Hg): ABC Geschichte
der Chemie. Leipzig 1989, S. 356. Ebenso gibt
Spomer, Natalie: Synthese, Charakterisierung
und Reaktivitdt von amorphem, schwarzem
Silicium. Diss. Uni Frankfurt am Main 2007,
S. 10-16, in ihrem verdienstvollen historischen
Uberblick das Jahr 1824 an (S. 11) [= https://pu-
blikationen.ub.uni-frankfurt.de/opus4/front-
door/deliver/index/docld/581/file/SpomerNa-
talie.pdf, letzter Zugriff 28. August 2024].
Winkler, Clemens: Ueber Siliciumlegirun-
gen und Siliciumarsenmetalle, in: Journal fiir
praktische Chemie Bd. 91 (1864), S. 193-208,
S. 193 (= https;//www.digitale-sammlungen.
de/de/view/bsb10072514?page=212,213, letz-
ter Zugriff 05. September 2024, 17:53 Uhr).
Bemerkenswerterweise folgen unmittelbar an-
schlieBend zwei weitere Beitrdge Winklers im
gleichen Heft!

Lemma ,Silizium®, in: Der GroBe Brockhaus.
Handbuch des Wissens in zwanzig Banden.
Siebzehnter Band Schra-Spu. 15. Aufl., Leipzig
1934, S. 412.
https://de.wikipedia.org/wiki/Silicium, letzter
Zugriff 3. September 2024, 23:51 Uhr. Lem-
ma ,Silicium®, in: Meyers Enzyklopéddisches
Lexikon in 25 Bédnden. Band 21: Sche-Sm.
Mannheim, Wien, Ziirich 1977, Korrigierter
Nachdruck 1981, S. 729. Lemma ,,Silicium®, in:
Brockhaus Enzyklopddie in vierundzwanzig
Bénden. Zwanzigster Band Sci-Sq. 19. Aufl,,
Mannheim 1993, S. 280-281, hier S. 281.

Vgl. Neumann, Wolfgang; Benz, Klaus-Werner:
Kristalle verandern unsere Welt. Struktur - Ei-
genschaften - Anwendungen. Berlin, Boston
2018. Als Element von Baumaterialien seit
der ,neolithischen Revolution“ und vor allem
seit den ,frithen Hochkulturen“ war es das
eigentlich schon immer in der menschlichen
Geschichte.

Lemma ,Silicon Valley“, in: Brockhaus Enzy-
klopddie in vierundzwanzig Bdnden. Zwan-
zigster Band Sci-Sq. 19. Aufl., Mannheim 1993,
S. 282.

Nicht zuletzt verdeutlichen Firmen- und
Werbeschriften, auch der TU Bergakademie
Freiberg selbst, die wissenschaftliche und
technische Entwicklung. Vgl. nur Priiger, Ul-
rich (Texte); Stadt Freiberg; Siltronic AG; Deut-
scheSolar AG; FCM GmbH; FNE GmbH; TU
Bergakademie Freiberg; Wirtschaftsforderung
Sachsen (Hrsg.): Vom Silber zum Silizium. 50
Jahre Elektronikwerkstoffe aus Freiberg. From
Silver to Silicon. 50 Years of Materials for Elect-
ronics in Freiberg. Dresden 2007. Die in jiings-
ter Zeit durch den Freiberger Altertumsverein
initiierten Vortrdge werden hoffentlich auch
zeitnah veroffentlicht.

Siltronic AG (Hrsg.): 50 Jahre Siltronic, 1968-
2018. Burghausen 2018.

Zur historischen Dimension vgl. Naumann,
Michael: Die Freiberger Halbleiter-Industrie -
Entstehung und Entwicklung. Dipl.-Arbeit TU
Bergakademie Freiberg, Lehrstuhl fiir Wirt-
schaftspolitik der TU Bergakademie Freiberg.
Freiberg 2004 (Freiberger Forschungshefte
D 217 Wirtschaftswissenschaften).

Lemma ,Dilettant®, in: Brockhaus Enzyklopa-
die in vierundzwanzig Banden. Fiinfter Band
Cot-Dr. 19. Aufl.,, Mannheim 1988, S. 506. Eine
gewisse grundstdndige universitire Bildung
war andererseits nicht von Nachteil.
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30 Jahre Solarstandort Freiberg — Ein Riickblick

Der Solarstandort Freiberg wurde
aufgrund seiner dynamischen Entwick-
lung bereits 2006 in der Zeitschrift ACA-
MONTA mit dem Titel ,,Sonnenenergie-
umwandlung mit Technik aus Freiberg®
/1/ vorgestellt und die mogliche weitere
Entwicklung der Photovoltaik und des
Standorts Freiberg aus damaliger Sicht
prognostiziert. Im Jahr 2024 und somit
18 Jahre spater bzw. 30 Jahre nach der
Griindung der Bayer Solar GmbH 1994,
dem Startpunkt fiir den Solarstandort
Freiberg, lohnt es sich deshalb, noch
einmal zurtickzuschauen und die bis-
herige Entwicklung zu bewerten. Die
Photovoltaik ist heute weltweit etabliert
und tragt mittlerweile stabil zur Strom-
versorgung sowohl in Deutschland als
auch global bei. Viele Prognosen zur
Entwicklung der Photovoltaik aus den
Anfangsjahren wurden bestétigt bzw.
weit Ubertroffen. In Deutschland stieg
z.B. 2023 der Anteil des Solarstroms am
Gesamtstrom auf 12,2 % /2/ gegeniiber
0,1 % 1994. Die Stromgestehungskosten
liegen je nach Standort, d. h. je nach un-
terschiedlicher Sonneneinstrahlungs-
dauer, fiir 2.000 Sonnenstunden/Jahr
auf der arabischen Halbinsel bei
1 Cent/kWh und fir 950 Sonnenstun-
den/Jahr in Deutschland bei 3-6 Cent/
kWh /3/. Die Produktion von Solarmo-
dulen erfolgt heute zu 95 % in Asien bzw.
zu mehr als 90 % in China und ist von
69 MW im Jahr 1994 auf 341.000 MW
im Jahr 2023, d. h. um das ca. 5.000fa-
che, angewachsen. Die Kosten fir So-
larstrom sind von 1 DM/kWh im Jahr
2000 auf wenige Cent 2023 gefallen.
Leider hat sich dies nicht in einem nach-
haltigen Aufbau einer Solarindustrie
in Deutschland widergespiegelt. Nach
einem sehr positiven Start der Solarin-
dustrie hier zwischen 1990 und 2010
und damit verbunden mit einer welt-
weit einmaligen Pionierarbeit hat eine
falsche Industriepolitik in den Jahren
2010 bis 2017 dazu gefihrt, die interna-
tional flihrende Solarindustrieproduk-
tion Deutschlands nahezu vollstindig
abzuwickeln.

Die Vorgeschichte bis 1994

In den 1980er Jahren entwickelten
verschiedene Firmen in Deutschland
Verfahren zur Herstellung von Solarmo-

Armin Miiller

dulen und seinen Halbzeugen Reinstsi-
licium, Kristall/Block, Siliziumscheibe,
auch Wafer genannt, und Solarzelle.

So arbeitete die Wacker Chemie
GmbH seit den 1980er Jahren an einem
GieBverfahren fiir multikristallines Si-
licium flr die Solarindustrie und ent-
wickelte hierfiir verschiedene Typen
von Anlagen. Anfang der 1990er Jahre
entschloss sich Wacker jedoch, die Ent-
wicklung zu beenden und die Ergeb-
nisse und die Anlagen zum Verkauf zu
stellen.

Bayer ¢

Bayer Solar GmbH

Abb. 1: Firmenlogo der Bayer Solar GmbH
Quelle: Bayer AG, Bayer Archive Leverkusen

Die Bayer AG forschte in den 1980er
Jahren auf dem Gebiet der Herstellung
von Solarsilicium, um ein preiswertes
metallurgisches Herstellungsverfahren
zu entwickeln, wechselte jedoch nach ei-
nigen Jahren das Entwicklungsziel und
fokussierte sich ebenfalls auf Verfahren
zur Herstellung von multikristallinen
Siliciumblocken flr die Photovoltaik
und daraus zu fertigenden Silizium-
scheiben. Diese Entwicklung flhrte zu
einem sehr erfolgreichen Verfahren zur
Kristallisation von multikristallinen Si-
liciumblocken, dem sogenannten SOP-
LIN-Verfahren (solidification by planar
interface). Die aus diesem neuen Mate-
rial hergestellten Siliciumwafer wur-
den unter dem Produktnamen BAYSIX
vermarktet. 1994 wurde BAYSIX in die
Hitliste der besten Produkte der Bayer
AG, in dem u. a. Produkte wie Aspirin
oder Polyurethan gelistet waren, aufge-
nommen.

Auch der ehemalige VEB Spurenme-
talle Freiberg, der nach der Deutschen
Einheit in die Freiberger Elektronik-
werkstoffe GmbH (FEW) umgewandelt
wurde, kaufte anfangs der 1990er Jah-
re Equipment zur Fertigung von Sili-
ciumwafern fiir die Photovoltaik. Drei
Drahtsdgen der Firma Meyer & Burger

wurden erworben und die Herstellung
von Siliciumwafern aus Siliciumein-
kristallen begonnen. Diese Aktivitdt
war neben der Herstellung von Silici-
umwafern fiir die Mikroelektronik und
der Herstellung von Galliumarsenid
der dritte Geschéftsbereich der FEW.
Im Rahmen der Privatisierung der
Freiberger Elektronikwerkstoffe durch
die Treuhand und dem Verkauf ihrer
verschiedenen Geschéftsaktivitdten im
Jahr 1994 wurde von der Bayer AG das
solare Geschiftsfeld erworben und in
die Bayer Solar GmbH integriert. 1995
kaufte Wacker die Siliciumwaferherstel-
lung fiir die Mikroelektronik; im selben
Jahr wurde von einem Konsortium um
Siemens und der Federmann-Gruppe
aus Israel die Galliumarsenidaktivitat
der Freiberger Elektronikwerkstoffe
erworben und in die Firma Freiberger
Compound Materials GmbH einge-
bracht. Damit war die Firma Freiberger
Elektronikwerkstoffe vollstandig priva-
tisiert.

Die Bayer Solar GmbH 1994-2000

Die Bayer Solar GmbH wurde am
1. August 1994 in Freiberg gegriindet.
In die Bayer Solar GmbH wurden alle
deutschen Aktivitdten fiir die solare
Siliciumwaferherstellung, d. h. die Ak-
tivitditen der Wacker Chemie GmbH in
Burghausen, die Aktivitdten der Bayer
AG in Krefeld und die der Freiberger
Elektronikwerkstoffe aufgenommen
und als 100%ige Tochter der Bayer AG
fortgefiihrt.

Eigentlich sollte die industrielle Um-
setzung der Forschungsergebnisse der
Bayer AG auf dem Gebiet des SolarSi-
liziums im Werk Uerdingen erfolgen.
Doch nach der Deutschen Einheit 1990
beschloss die Bayer AG, auch die Mog-
lichkeit neuer Investitionen in den Neu-
en Bundesldndern zu priifen. So kam es
u. a. zur Griindung der Bayer Bitterfeld
GmbH, der AGFA Gera GmbH - die Fa.
AGFA gehorte in den neunziger Jahren
zum Bayer-Konzern - und auch der
Bayer Solar GmbH in Freiberg.

Als wesentliche Argumente fiir eine
Ansiedlung der Bayer Solar GmbH in
Freiberg wurden angefiihrt, dass

* mit der FEW spezialisiertes Fach-
personal fir Silicium in Freiberg zu
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Verfiigung stand,

e die Ansiedlung zwar nahezu auf
der griinen Wiese, aber in einem
bestehenden Industrie- und Gewer-
begebiet, dem GG Sid, und somit
in Nachbarschaft zu einem Fachbe-
trieb, der FEW, moglich war,

e die Versorgung mit Grundstiicken
und die Forderung von Neuansied-
lungen mit Investitionsbeihilfen
durch den Freistaat Sachen unter-
stiitzt wurde und

* Freiberg iiber eine sehr bekannte
technische Universitdit mit hohem
Niveau verflgte.

Mit der Bayer Solar GmbH (Firmen-
logo Abb. 1) entstand in den neunziger
Jahren Europas groBter Solarsilicium-
Produzent. Als Geschiftsfiihrer der

Abb. 2: Bayer Solar GmbH, neues Produktionsgebaude;
Quelle: Bayer AG, Bayer Archive Leverkusen

neu gegrlindeten Firma wurden Prof.
Dr. Peter Woditsch, seit 2010 Ehren-
blirger der Stadt Freiberg, und Dr. Ingo
Schwirtlich bestellt. Insbesondere nach
dem Bau des ersten eigenen Fertigungs-
gebdudes in Freiberg im Gewerbegebiet
Std (Abb. 2 und 3) war der Grundstein
fir eine erfolgreiche industrielle Ent-
wicklung der néchsten 20 Jahre gelegt.
Insbesondere in der Luftaufnahme ist
zu erkennen, dass von Anbeginn noch
ausreichend Fldche fiir Betriebserweite-
rungen vorgesehen wurde. Die Einwei-
hung der neuen Produktionsstédtte am
2. Juni 1997 erfolgte gemeinsam durch
den Ministerprasidenten des Freistaats
Sachsen, Prof. Dr. Kurt Biedenkopf, und
den Vorstandsvorsitzenden der Bayer
AG, Dr. Manfred Schneider, sowie weite-
ren Personlichkeiten mit einem symbo-
lischen Knopfdruck, der die neue Pro-
duktionslinie in Betrieb setzte (Abb. 4).
Die Bayer AG investierte fiir die Ansied-
lung der Bayer Solar in Freiberg 48 Mio.
DM. Das Produktionsziel fir die erste
Ausbaustufe lag bei 6 Mio. dm? Silici-
umwafer. Die Produktionslinie selbst

bestand aus einer neu entwickelten
GieBanlage zur Herstellung von multi-
kristallinen Siliciumblocken nach dem
SOPLIN-Verfahren (Abb. 5), einer sich
daran anschlieBenden Fertigungsstra-
Be flr Siliziumsdulen aus Silicium-
blocken und der darauffolgenden Sili-
ciumwaferfertigung mit Drahtsdgen,
Reinigungsanlage und Endkontrolle.

Der ersten Ausbaustufe schloss sich
1998 die zweite Ausbaustufe mit einem
Ausbau auf 16 Mio. dm? Siliciumwafer
an. Dies entsprach etwa 20 % des dama-
ligen Weltmarkts. Ebenfalls 1998 wur-
de in der Bayer Solar GmbH ein erstes
chemisch-mechanisches Recycling von
Siliciumblockabschnitten im Gewerbe-
gebiet Stid nach einer von der Bayer So-
lar GmbH selbst entwickelten Technolo-
gie aufgebaut.

Das Fiihrungsteam der ersten Jahre
der Bayer Solar GmbH bestand neben
den Geschaftsfihrern, Prof. Dr. Peter
Woditsch und Dr. Ingo Schwirtlich, aus
Thomas May (Administration), Klaus
Weber (Produktion Wafer), Hans-Wer-
ner Weigand (Marketing) und Dr. Ar-
min Miller (Produktion Block und S&u-
le, Technischer Service). Im Jahr 1998
schied Dr. Ingo Schwirtlich aus der Ge-
schéftsfihrung der Bayer Solar GmbH
aus. Neuer Sprecher der Geschéftsfiih-
rung wurde Dr. Heinz Heumdtller. Ne-
ben dem neuen multikristallinen Sili-
ciumwafer als Hauptprodukt wurden
auch monokristalline Siliciumeinkris-
talle zu Solarwafern umgearbeitet, u. a.
fir den extraterrestrischen Einsatz.
Dem neuen multikristallinen Silcium-
wafer galt jedoch als Hauptprodukt die
volle Aufmerksamkeit, waren mit ihm
die geplanten Einsparungen der Her-
stellkosten in der Photovoltaik besser

zu realisieren als mit deutlich teureren
einkristallinen Siliciumwafern.

Die Solarworld AG am Standort
Freiberg 2000-2018

Aufgrund des ab dem Jahr 2000
durchgefiihrten Umbaus der Bayer
AG und einer einhergehenden teilwei-
sen Aufspaltung in verschiedene neue
Chemiefirmen - so entstanden z. B.
die Lanxess AG und die Covestro AG -
stand auch die Bayer Solar GmbH zum
Verkauf. Fiir potentielle Kaufer der Bay-
er Solar GmbH war der Zeitpunkt sehr
glinstig, wurde doch im April 2000
das Erneuerbare-Energien-Gesetz aus
dem Jahre 1990 von der Bundesregie-
rung novelliert und so gestaltet, dass
es eine weitestgehende kostendeckende
Forderung fiir Solarstrom enthielt. Dies
flhrte zu einer starken Nachfrage nach
Solartechnik und 16ste in den Folgejah-
ren einen groBen Investitionsschub aus.
Dennoch stand die Frage, wer diese
Wette auf die Zukunft annahm und die
Bayer Solar GmbH erwarb. Es gab ver-
schiedene Interessenten. Neben Sharp
aus Japan hatte auch die Firma RWE
Interesse gezeigt. Den Zuschlag bekam
jedoch die noch sehr junge Solarworld
AG aus Bonn.

Mit der Ubernahme der Bayer Solar
GmbH durch die Solarworld AG, ih-
rer Umbenennung in Deutsche Solar
GmbH und spéter in Deutsche Solar AG
begann eine auBerordentlich positive
Entwicklung des Solarstandorts Frei-
berg. Ohne groBe Verzogerung wurde
im Jahre 2001 die erste Modulfabrik
der Solarworld AG, die Solarfactory
GmbH, im Freiberger Gewerbegebiet
Sud eroffnet. In den ehemaligen Hallen
der Fa. Wiesner Metallbau wurde eine

Abb. 3: Bayer Solar GmbH, neues Produktionsgeb&ude Luftaufnahme; Quelle: Bayer AG, Bayer Archive Leverkusen
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Abb. 4: Einweihung des neuen Produktionsgebaudes der Bayer Solar GmbH am 2. Juni 1997

v.r.n.l. Biirgermeister Ard Boéttger, Landrat Eberhard Léffler, Technologe Thomas Trommer, Ministerprasident Prof. Dr.
Kurt Biedenkopf, Vorstandsvorsitzender der Bayer AG Dr. Manfred Schneider, Geschéftsfiihrer der Bayer Solar GmbH
Prof. Dr. Peter Woditsch, Moderator Heiner Springer, 0A Bayer AG; Quelle: Bayer AG, Bayer Archive Leverkusen

neu entwickelte, stark automatisierte
FertigungsstraBe fir Solarmodule auf-
gebaut. Die Einweihung der neuen Fer-
tigung erfolgte durch Bundesumwelt-
minister Jirgen Trittin.

Bereits ein Jahr spdter wurde das
neue Produktionsgebdude der Deut-
schen Cell GmbH, einer neu gegriinde-
ten Freiberger Tochter der Solarworld
AG, mit zwei Produktionsetagen und
einem Klimageschoss fiir die Rein-
raumtechnik in Anwesenheit des ehe-
maligen Ministerprasidenten von Ba-
den-Wiirttemberg, Dr. Lothar Spdth, in
seiner Funktion als CEO von Jenoptik,
Mutterkonzern von M&W Zander, dem
Generalunternehmer des Bauprojekts,
eingeweiht (Abb. 6).

Mit der Solarfactory GmbH und der
Deutschen Cell GmbH war erstmals
die solare Wertschopfungskette in
Freiberg fast vollstdndig geschlossen.

Abb. 5: Prototyp-GieBanlage der Bayer Solar GmbH
1996-2012; Quelle: Bayer AG; Bayer Archive Lever-
kusen

D. h. in Freiberg war eine vollstin-
dige Fertigung von Silicumblocken/
Siliciumwafern/Solarzellen/Solarmo-
dulen moglich. Ebenso erfolgte bereits
das Recycling von Blockabschnitten
zu Solarsilicium, das spiter in den
Geschéftsbereich Solar Materials der
Deutschen Solar AG Uberfiihrt und
durch ein Recycling von Solarmodulen
erganzt wurde. Es fehlte in der solaren
Wertschopfungskette der Solarworld
AG nur noch die eigene Fertigung von
Reinstsilicium. Dieses fehlende Glied
wurde 2002 mit der Griindung eines
Joint Ventures zwischen der Solarworld
AG und der Degussa AG, spater Evo-
nik, mit dem Namen Joint Solar Silicon
GmbH & Co KG, spéter JSSi GmbH, mit
Sitz in Freiberg geschaffen. In dem Joint
Venture wurde ein neues Verfahren zur
Herstellung von Reinstsilicium aus Mo-
nosilan entwickelt und bis zur indust-
riellen Reife in Form einer 800 t/a Pro-
duktionsanlage in Rheinfelden an der
Schweizer Grenze umgesetzt. Der Pro-
duktion der neuen Reinstsiliciumfabrik
der JSSi GmbH startete in Rheinfelden
am 8. August 2008.

In den Jahren bis 2012 erfolgte ein
sehr dynamischer Ausbau aller Ge-
schéftsaktivititen der Solarworld AG
am Standort Freiberg. Die vom Vorstand
um CEO Dr. Frank Asbeck und CTO Bo-
ris Klebensberger sowie den Freiberger
Fiuhrungskraften entwickelte Strategie
flir einen integrierten Solarkonzern

wurde zielstrebig in allen Bereichen
des Unternehmens umgesetzt. So wur-
de der Standort Freiberg weiter massiv
ausgebaut und beschéftigte 2011 in der
Spitze ca. 1.800 Mitarbeiter. Die Gewin-
ne der sehr erfolgreichen Geschéfts-
tatigkeit wurden in den ersten Jahren
in Freiberg versteuert und sorgten fiir
eine auBerordentlich gute Haushalts-
lage der Stadt. Investitionen konnten
hierdurch schneller durchgefiihrt wer-
den. Dr. Frank Asbeck engagierte sich
jedoch auch privat in der Stadt Freiberg
und rettete z. B. das Konzert- und Ball-
haus Tivoli 2003 vor der SchlieBung.
Die Zusammenarbeit mit der TU
Bergakademie Freiberg in Forschung
und Lehre wurde weiter verstarkt, meh-
rere Lehrveranstaltungen, wie z. B. das
Modul ,Industrielle Photovoltaik®, ein-
gerichtet und ein Masterstudiengang
Photovoltaik gestaltet (siehe Beitrag
auf S. 85). Der Bereich Forschung &
Entwicklung der Deutschen Solar AG,
der fir die gesamte solare Wertschop-
fungskette verantwortlich war, fiihrte
zahlreiche Forschungsprojekte mit der
TU Bergakademie durch. Deren Ergeb-
nisse flossen direkt in die Fertigung
der Freiberger Solarfirmen ein. 2007

Abb. 6: Neues Produktionsgebaude der Deutschen Cell
GmbH, 2002, Quelle: Solarworld AG

wurde der Forschungsbereich der Deut-
schen Solar AG in die Firma Solarworld
Innovations GmbH als solarworldeigene
Forschungsfirma Uberfiihrt und gleich-
zeitig die Sunicon AG, die fiir die Roh-
stoffprojekte des Solarworld-Konzerns
verantwortlich war, gegrindet. Beide
Firmen vertieften die Kooperation mit
der TU Bergakademie in den weiteren
Jahren. Gemeinsam mit der Univer-
sitdt, der Wacker Siltronic GmbH und
der Freiberger Compound Materials
GmbH gelang es 2003/2004, eine neue
Forschungseinrichtung der Fraunhofer
Gesellschaft in Freiberg anzusiedeln.
Am Technologiezentrum Halbleiterma-
terialien (THM), einer AuBenstelle der
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Fraunhofer Institute FhG ISE in Frei-
burg und FhG IISB in Erlangen, das in
den Raumlichkeiten des GIZEF in Frei-
berg eingerichtet wurde, erfolgte the-
menbezogene Halbleiterforschung fir
die Firmen am Standort Freiberg.

Die Bedeutung der Entwicklung des
Solarstandorts in Freiberg ldsst sich
auch daran erkennen, dass die neuen
Gebdude und Erweiterungen der So-

Abb. 7: Solarworldstandort Gewerbegebiet Siid in Frei-
berg 2008; Quelle: Solarwold AG

larfirmen stets mit prominenten Per-
sonlichkeiten wie z. B. BM Gabriel, BM
Rottgen bzw. BM Schavan eingeweiht
wurden.

Abb. 7 zeigt den Freiberger Solar-
World-Standort im Gewerbegebiet Sud
im Jahr 2008 mit den Produktionshal-
len der Kristallisation und der Wafer-
fertigung. Das Gebdude der Solarworld
Innovations GmbH ist noch im Bau
und eingeristet. In Abb. 8 ist das F&E-
Gebdude der Solarworld Innovations
GmbH nach seiner Fertigstellung zu
sehen.

Da das Gewerbegebiet Sid in Frei-
berg vollstdndig ausgelastet war, wur-
de 2010 eine neue Kristallisation- und
Siliciumwaferfertigung im Industriege-
biet Ost auf der Flur von Freiberg und
Bobritzsch an der BundesstraBe B173
errichtet (Abb. 9). Der Aufbau einer wei-

teren Fertigungsstatte fiir Solarmodule
erfolgte im Jahr 2011 im Industriege-
biet Saxonia als letzte GroBinvestition
der Solarworld in Freiberg. Mit diesen
beiden letzten Investitionen hatte die
Solarworld AG entlang der Wertschop-
fungskette der Solarindustrie (Abb. 10)
ausreichende Kapazitdten auf jeder Fer-
tigungsstufe. Die Gesamtkapazitit stieg
von 100 MW Siliciumwafer, 60 MW
Solarzelle und 30 MW Solarmodul im
Jahre 2003 auf 700 MW Siliciumwafer,
350 MW Solarzelle und 650 MW Solar-
modul im Jahre 2015.

Im Jahre 2010 beendete Prof. Dr. Pe-
ter Woditsch seine langjahrige Tatigkeit
als CEO der Deutschen Solar AG und
auch die der Freiberger Standortleitung.
Er Ubergab den Staffelstab an Herrn
Mario Behrendt, der bis 2017 beide Po-
sitionen innehatte. Die Geschaftsfiihrer
und Vorstdnde der Tochterfirmen des
Solarworld-Konzerns in Freiberg waren
in diesen Jahren (in alphabetischer Rei-
henfolge):

e Eckard von Dewitz, Deutsche Solar

GmbH

¢ Dr. Gunter Erfurt, Solarworld Inno-
vations GmbH

e Clemens Hofbauer,
GmbH

* Holger Kirchner, JSSi GmbH

* Boris Klebensberger, Deutsche Cell
GmbH, Deutsche Solar GmbH

¢ Klaus Kubitz, Deutsche Cell GmbH

e Prof. Dr. Ralf Liidemann, Deutsche
Cell GmbH, Solarworld Innovations

Solarfactory

GmbH

e Volker Mehlig, Deutsche Solar
GmbH, Solarworld Industries Sach-
sen GmbH

¢ Prof. Dr. Armin Miiller, Sunicon AG,
JSSi GmbH, Solarworld Solicium

GmbH/Deutsche Lithium GmbH
* Dr. Holger Neuhaus, Deutsche Cell
GmbH, Solarworld Innovations
GmbH
¢ Ralf Petzold, Deutsche Solar GmbH
* Holger Reetz, Solarfactory GmbH,
Solarworld  Industries ~ Sachsen
GmbH
* Dr. Ray Sonnenschein, JSSi GmbH
¢ Dr. Karsten Wambach, Sunicon AG
Als ein global agierender Konzern
war die Solarworld AG auch auBerhalb
Freibergs aktiv. Produktionsstandorte
fiir Solarmodule in Stidkorea und China,
fiir Einkristalle, Wafer, Solarzellen und
Solarmodule in den USA, fiir Reinstsi-
licium in Qatar, sowie Vertriebsbiiros
in Frankreich, Spanien, Stidafrika, USA
und anderen Lindern gehorten ebenso
zum Konzern. Des Weiteren kamen Fir-

Abb. 9: Solarworldstandort Freiberg im Industriegebiet
Ost, Kristallisation von Solarsiliciumbldcken und Silici-
umwaferfertigung, 2010; Quelle: Solarwold AG

meniibernahmen, wie z. B. die der Shell
Solar GmbH in Miinchen und Gelsen-
kirchen und der Bosch Solar GmbH in
Arnstadt hinzu.

Ab 2010 nahm der globale Wettbe-
werb in der Solarindustrie stetig zu
und insbesondere in China wurden
sehr groBe Fertigungskapazitdten fiir
Solarmodule aufgebaut. Der Kosten-
und Preisdruck stieg entsprechend an.

Abb. 8: Neues Forschungsgebéude der Solarworld Innovations GmbH 2009; Quelle: Solarworld AG

ACAMONTA — 31 (2024): 30 Jahre Solarstandort Freiberg — Ein Riickblick




[raw mataral} -1
b

L]

Pty silicon
[mn-',lcling|

Abb. 10: Solarworld Wertschopfungskette der Photovoltaik; Quelle: Solarworld AG

Die Solarworld AG versuchte diesem
Druck mit weiteren Kostensenkungs-
maBnahmen und verstarkten Entwick-
lungsaktivitdten zu begegnen. So etwa
wurden verschiedene Firmen am Stand-
ort Freiberg zur Solarworld Industries
Sachsen GmbH zusammengefihrt,
Arbeitsplatze abgebaut und weniger
profitable Bereiche geschlossen. Gleich-
zeitig wurde an Projekten zur weiteren
Steigerung des Wirkungsgrads der So-
larmodule, der gezielten Einsparung
von Materialien, der Entwicklung von
noch effizienteren Fertigungstechno-
logien und der Einfiihrung von neuen
Produkten, wie z. B. Glas-Glas-Solar-
modulen gearbeitet. Es gelang, die
Herstellkosten stetig weiter zu senken.
Im Jahre 2016 lagen die Fertigungs-
kosten der Solarworld AG fiir 1 Wp
Solarmodulleistung bei ca. 45 Cent,
aber auch in China betrugen mittler-
weile die Herstellkosten nur noch 45
Cent/Wp. Die chinesischen Solarmodu-
le wurden jedoch auf dem europdischen
Markt fiir nur 35 Cent/Wp verkauft.
Diese Dumpingpreise konnte ein mark-
wirtschaftliches Unternehmen wie die
Solarworld AG nur eine begrenzte Zeit
durchhalten. Spitestens bei einer zu
geringen Liquiditdt ist in einem sol-
chen Umfeld der Gang zum Insolvenz-

richter erforderlich. Diese Situation trat
fir Solarworld im Mai 2017 ein. Nach
drei Monaten in Eigenverantwortung
der Solarworld AG iibernahm ab dem
1. August 2017, also auf den Tag genau
23 Jahre nach Griindung der Bayer So-
lar GmbH, der Insolvenzverwalter Horst
Piepenburg die Verwaltung der Solar-
world AG. Alle Solarworld-Firmen am
Standort Freiberg waren von der Insol-
venz betroffen. Eine Ausnahme bildete
die Firma Solarworld Solicium GmbH,
die bereits im Februar 2017 in Deutsche
Lithium GmbH umbenannt wurde. Sie
fihrte die Erkundung der Lithiumla-
gerstitte im Osterzgebirge durch und
wurde seit Februar 2017 von einem ka-
nadischen Investor finanziert.

In der zweiten Halfte des Jahres
2017 gelang Dr. Asbeck, unterstiitzt von
Investoren aus Qatar, die Griindung der
Solarworld Industries GmbH. Diese er-
warb verschiedene Teile der Solarworld
AG iL. und versuchte einen Neustart
fir den Solarstandort Freiberg. Leider
war dieser nicht nachhaltig und die neu
gegriindete Firma musste im Marz 2018
erneut Insolvenz anmelden. Der fiir die
Insolvenz bestellte Verwalter war Herr
Christoph Niering. Dieser verwertete
die Liegenschaften sowie Equipment
der Solarworld Industries GmbH in Frei-

cells
x

E modules

berg durch den Verkauf an verschiedene
Interessenten, wie etwa aus der Halblei-
terindustrie (z. B. Freiberger Compound
Materials GmbH und Luxchemtech
GmbH), der Batteriespeicherindustrie
(z. B. JT Elektroniks) und der Chemie-
industrie (z. B. Bellchem GmbH). Die
Firma Meyer Burger erwarb 2020 die
Solarmodulfertigung der Solarworld in
Freiberg.

Meyer Burger in Freiberg 2021-2024

Die Meyer Burger Technology AG
war bis in die 1990er Jahre ein Schwei-
zer Anlagenhersteller flr Trennanla-
gen von sproden Werkstoffen, wie etwa
Saphir, der z. B. in der Uhrenindustrie
zum Einsatz kommt. Bei der Bearbei-
tung dieser Materialen fallen abrasive
Suspensionen aus feinsten festen Par-
tikeln und einer Kihlflissigkeit, in
der Regel Wasser, an. Mit dem Aufbau
der Photovoltaikindustrie in Europa
und der erforderlichen mechanischen
Bearbeitung des Sprodwerkstoffs Sili-
cium nutzte Meyer Burger sein Know-
how und ibertrug es auf Anlagen zur
Bearbeitung von Silicium. Neue An-
lagen wurden entwickelt und kamen
als Drahtsdgen, AuBentrennsidgen und
Bandsédgen in der Solar- und Halbleiter-
industrie zum Einsatz. Auch die Bayer
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Solar GmbH pflegte eine in-
tensive Kooperation mit Mey-
er Burger, arbeitete an der
Entwicklung der Drahtsdgen
und Bandsdgen mit und setz-
te ihre Maschinen und Anla-
gen ein. Mit dem steigenden
Bedarf der stark wachsenden
Solarindustrie in den Jahren
2000 bis 2010 entwickelte sich
Meyer Burger erfolgreich zu
einem Systemlieferanten ent-
lang der Wertschopfungskette
der Photovoltaik vom Silicium
bis zum Solarmodul. Durch
die Abwanderung der Solar-
industrie nach China wurde
auch flr Maschinen- und Anlagenlie-
feranten der Markt in den Jahren 2010
bis 2020 deutlich schwieriger, da der
chinesische Wettbewerb nicht nur So-
larmodule herstellte, sondern auch dazu
uberging, erforderliche Maschinen- und
Anlagentechnik selbst herzustellen. In
dieser Situation entschied sich Meyer
Burger, die eigenen noch vorhandenen
Anlagen fiir eine Solarzellen- und So-
larmodulproduktion zu nutzen und sich
vom Anlagenhersteller zum Solarmo-
dulhersteller zu wandeln. Dies war fiir
Freiberg eine gliickliche Fiigung, wur-
de doch nach dem Erwerb durch Meyer
Burger 2020 die jiingste Solarmodulfa-
brik der Solarworld AG im Freiberger
Saxonia Industriegebiet mit neuem
Equipment von 2021 bis 2023 schritt-
weise auf eine Kapazitit von 1,4 GW
nominal ausgebaut. Die hierflr erfor-
derliche Solarzellenproduktion errich-
tete Meyer Burger in Bitterfeld-Wolfen
und nutzte die ehemalige Produktions-
infrastruktur der Firma Q-Cells.

Die Produktion von Solarmodulen
durch Meyer Burger fand in Freiberg
bis ins Frithjahr 2024 statt und musste
danach aus wirtschaftlichen Griinden
beendet werden. Aufgrund der besseren
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
durch den Inflation Reduction Act in
den USA wurde sie anschlieBend nach
Goodyear, Arizona, verlagert.

Geschichte wiederholt sich zwar
nicht, doch sind die Ursachen fiir das
Ende der Solarproduktion in Freiberg
2024 bei Meyer Burger fast identisch
mit den Ursachen fir die Insolvenz der
Solarworld AG im Jahre 2017. Aufgrund
von massiven Uberkapazititen aus
China kam es seit 2022 zu einem rui-
nosen Preiskampf zwischen den nach
Europa importierten chinesischen Mo-

Abb. 11: Solarmodulfertigung von Meyer Burger im Industriegebiet Saxonia in Freiberg, 2023;
Quelle: Meyer Burger

dulen und den in Europa produzierten
Solarmodulen. Aufgrund ausbleibender
politischer Unterstiitzung durch die
Bundesregierung und die EU konnten
die wenigen noch vorhandenen europa-
ischen Solarmodulhersteller nur noch
mit einer starken Reduzierung bzw.
vollstdndigen Stilllegung ihrer Produk-
tionskapazitdten in Deutschland reagie-
ren. So beendete neben Meyer Burger
auch der alteingesessene Solarmodul-
hersteller Solarwatt GmbH in Dresden
seine Produktion im Jahre 2024. Die
Heckert Solar GmbH in Chemnitz redu-
zierte ihre Kapazitdten ebenfalls und
baute Arbeitspldtze ab.

Was bleibt?

In den seit der Griindung der Bayer
Solar GmbH vergangenen 30 Jahren hat
sich die Solarindustrie weltweit hervor-
ragend entwickelt. Solartechnik, in den
neunziger Jahren noch ein Nischenpro-
dukt, ist zur kostengtinstigsten Energie-
technologie mit globaler Anwendung
und jdhrlichen mittleren zweistelli-
gen Wachstumsraten, die auch fir die
ndchsten Jahre prognostiziert werden,
aufgestiegen. Die Solarindustrie in
Deutschlandundinsbesondereder Solar-
standort Freiberg haben hierzu einen
herausragenden Beitrag geleistet. Die
multikristalline  Siliciumtechnologie,
mit der 1994 in Freiberg alles begann
und mit der eine sehr starke Senkung
der Herstellkosten verbunden war, ist
jedoch durch die sich ab 2020 durch-
setzende einkristalline Siliciumtechno-
logie als fiihrende Technologie in der
Solarindustrie abgelost worden. Aus-
schlaggebend hierflir waren eine sehr
starke Kostensenkung bei der Herstel-
lung von Siliciumeinkristallen, der Ein-
satz der Diamantdrahtsdgetechnologie

fir die Waferherstel-
lung und ein deutlich
hoherer ~ Wirkungs-
grad von etwa 24 %
aufgrund der neuen
TOPCON-Zelltechno-
logie.

Mit der SchlieBung
der Freiberger Solar-
modulproduktion von
Meyer Burger 2024
wird  voraussichtlich
das Kapitel der Her-
stellung von Solar-
modulen in Freiberg
abgeschlossen  sein.
Fir eine wirtschaft-
lich erfolgreiche Neuansiedlung dieser
Industrie missten aufgrund des glo-
balen starken Wachstums Fertigungs-
einheiten mit groBer 10 GW errichtet
werden. Hierflr hat Freiberg - zumin-
dest gegenwdrtig - weder geeignete In-
dustriefldchen noch die verkehrs- bzw.
versorgungstechnische Infrastruktur.
Wenngleich neue Ansiedlungen von
groBen Solarunternehmen somit eher
unwahrscheinlich sind, sollte die von
weiteren mittelstdndischen Unterneh-
men der Solarindustrie, wie sie gegen-
wartig in Form der Firma Freiberger
Instruments GmbH, einem Start-up der
TU Bergakademie Freiberg, oder der
LuxChemTech GmbH vorhanden sind,
kiinftig verstarkt angestrebt werden.

30 Jahre Firmen- und Industriege-
schichte sind ein sehr langer Zeitraum
und es ist nahezu unmdglich alle Ereig-
nisse dieses Zeitraums zu erwédhnen
bzw. zu wirdigen. Sollte der Autor in
seiner Auswahl aus Sicht des Lesers
wesentliche Ereignisse nicht bertick-
sichtigt haben, so bittet er um einen
Hinweis und um Nachsicht.
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100 Jahre Karl-Kegel-Bau: Griindungsbau des
Braunkohlenforschungsinstituts (Braufi) —
Beginn einer erfolgreichen Entwicklung in Freiberg

Wie ein markantes Wahrzeichen
des Uni-Campus griiit das Halbrund-
gebdude an der Leipziger StraBe mit
dem weithin sichtbaren Namenszug
LKarl-Kegel-Bau“. Als Braunkohlenfor-
schungsinstitut vor 100 Jahren erbaut,
beheimatet es heute vor allem Universi-
tatsinstitute der Verfahrenstechnik und
des Maschinenbaus.

Grundstein ,Karl-Kegel-Bau”

Wie kam ein Forschungsinstitut,
das sich mit Braunkohle beschaftigt,
in die Erzbergbau-Region nach Frei-
berg? In der damaligen Zeit erlangte
die chemische Industrie und mit ihr die
Kraftstoffherstellung zunehmende Be-
deutung. Im erddlarmen Deutschland
bot sich die einheimische Braunkohle
insbesondere in Mitteldeutschland da-
fir als vielseitiger Energie- und Che-
mierohstoff an. Das veranlasste die
deutsche Chemie- und Braunkohlenin-
dustrie, unterstiitzt von der sachsischen
Staatsregierung, schon wiahrend des
1. Weltkriegs, die Ausbildung und For-
schung auf dem Gebiet der Braunkoh-

Steffen Krzack, Bernd Meyer

lengewinnung, -verarbeitung und -ver-
wertung zu fordern und initiierte 1917
eine Braunkohlenstiftung, die den Auf-
bau eines Braunkohlenforschungsinsti-
tuts realisieren sollte. Ein Jahr spater
wurde die Stiftung an die Konigliche
Bergakademie Freiberg tibergeben, weil
ihr montanistisches Profil in Bergbau,
Aufbereitung und Hiittenwesen die bes-
te wissenschaftliche Anbindung bot.

Die feierliche Grundsteinlegung
fir das Gebaude des Braunkohlenfor-
schungsinstituts (im Volksmund Brau-
fi genannt) am 2. Juli 1921 und dessen
Einweihung nur drei Jahre spater leitete
eine neue Phase der baulichen Erwei-
terung der Bergakademie hin zu einer
modernen Hochschule mit eigenem
Campus ein.

2l

v oo |l

T

=z

!

Horsaal im ,Karl-Kegel-Bau”

Wie kam es zum baulichen Aufbruch
vor die Tore der Stadt Freiberg, der kurz
nach dem 2. Weltkrieg mit einem in
seinem Umfang einzigartigen Bebau-
ungsprogramm fir den heutigen Uni-
versititscampus Nord bzw. Stud seine

CERoE= S B

Institut fiir Energieverfahrenstechnik und Chemieingeni-
eurwesen TU Bergakademie, Reiche Zeche

Fortsetzung fand? Von Beginn an war
vorgesehen, dass am Braunkohlenfor-
schungsinstitut angewandte Forschung
bis in den technischen MaBstab hinein
betrieben werden sollte. Das erforderte
Platz fiir groBere technische Versuchs-
einrichtungen und Lagerfldche fir gro-
Bere Mengen an Kohle und Produkten.
Letztendlich wurde der Stiftung von
der Stadt Freiberg der Bauplatz an der
Leipziger StraBe/LoBnitzer StraBe zur
Errichtung des Staatlichen Braunkoh-
lenforschungsinstituts an der Berg-
akademie Freiberg geschenkt. Bereits
die ersten Planungen flr das Braufi
sahen ein ,Generatorgebdude” fir die
warmewirtschaftliche Abteilung vor.
Wegen der durch den Versuchsbetrieb
zur thermischen Kohleveredlung zu
befiirchtenden Gas- und Geruchsbe-
lastigungen wurde dann jedoch daftr
sogar vom Standort an der Leipziger
StraBBe Abstand genommen und die Hal-
de des damals stillgelegten Bergwerks
»Reiche Zeche* gewdhlt. In den Jahren

Campus TU Bergakademie Freiberg
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Bronzetafel von Gottfried Kohl auf dem Uni-Campus

1921/22 wurde hier ein Generator- und
Betriebsgebdude errichtet und damit
der Standort fiir das heutige Institut fiir
Energieverfahrenstechnik und Chemie-
ingenieurwesen (IEC) mit seinen unika-
len GroBversuchsanlagen erschlossen.
Prof. Karl Kegel (1876-1959), der
Vater der Braunkohlenaufbereitung
und -brikettierung, und in der Nach-
folge Prof. Erich Rammler (1901-19806)
brachten die Braunkohlenforschung an

der Bergakademie und in Freiberg zu
weltweiter Geltung. Aus den Wurzeln
des Braufis heraus erfolgte 1956 mit
dem Deutschen Brennstoffinstitut auf
der Halsbrlicker StraBe eine dhnliche
Instituts-Neugrtiindung der Industrie,
jedoch weit groBer in ihrer Dimension.
Nach der Wende entstanden daraus
zahlreiche Firmen, die weltweit im Be-
reich Energie agierten bzw. agieren.
Eine Frage drdangt sich auf: Ist das
heute beschlossene ,Aus” fiir die Koh-
le auch das ,Aus” fiir die erfolgreiche
Entwicklung, die mit dem Braufi vor
100 Jahren in Freiberg in Gang gesetzt
wurde? Im Gegenteil! Kohlenstoff ist fir
unser tagliches Leben unverzichtbar.
Statt der fossilen miissen neue Kohlen-
stoffquellen gefunden werden. Das sind
u. a. Biomassen, aber auch Abfille und
Reststoffe als Basis flir das chemische
Recycling und chemische Synthesen.

Gedenktafel am Wohnhaus von Karl Kegel

Das Uber Jahrzehnte in Freiberg entwi-
ckelte Erfahrungspotential fiir die da-
fir notwendigen Konversionsprozesse
ist dafiir die beste Grundlage. Hier ist
die TU Bergakademie Freiberg als Res-
sourcenuniversitit mit ihrem Institut
IEC auf der Reichen Zeche international
in Lehre und Forschung ganz weit vorn.

Abriss der Geschichte des Deutschen Brennstoffinstituts (DBI)

Vorbemerkungen

Das Deutsche Brennstoffinstitut
(DBI) gehorte neben dem Forschungs-
institut fir Aufbereitung, dem Leder-
institut und dem Forschungsinstitut
fir Nichteisenmetalle zu den auBer-
universitaren wissenschaftlichen Ein-
richtungen, die zusammen mit der
Bergakademie (BAF) eine einzigartige
Forschungslandschaft in Freiberg bil-
deten. Im Folgenden soll die Entste-
hungsgeschichte dieses Instituts von
der Griindung bis zur vollstdndigen Be-
triebsaufnahme betrachtet werden.

Entstehung

Schon wenige Jahre nach der Grin-
dung der DDR erkannten die Verant-
wortlichen der Brennstoffwirtschaft,
dass es sinnvoll und sogar notwendig
ware, die vorhandenen Forschungska-
pazititen in ihrem Zweig zu biindeln
und auszubauen, woflr ein spezielles
Institut besonders geeignet erschien.
Nach mehreren Konsultationen ver-
schiedener betroffener Ministerien und
der BAF, bei denen detailliert das Sta-
tut, die Rolle und Stellung des Instituts
sowie die Tatigkeit von AuBenstellen
besprochen worden waren, erlie3 der
Minister fiir Kohle und Energie Go-
schiitz am 1. November 1956 die ,An-
ordnung Uber die Errichtung des Deut-

Arnd Bottcher

schen Brennstoffinstituts® mit Sitz in
Freiberg. Als Grindungsdatum wurde
der 1. Oktober 1956 festgelegt. Das DBI
sollte als juristische Person dem Minis-
ter fiir Kohle und Energie unterstehen.
Als Haushaltsorganisation waren seine
Mittel beim Ministerium fiir Kohle und
Energie zu veranschlagen. Das Staatli-
che Torfinstitut Rostock, die Versuchs-
brikettfabrik Bitterfeld und die Ver-
suchskokerei Siegmar-Schonau wurden
dem DBI als AuBenstellen angegliedert.
Im Statut war vorgesehen, dass der Di-
rektor des DBI zugleich Professor mit
Lehrstuhl an der Bergakademie sein
sollte, um die gewollt enge Bindung
zur Hochschule zu gewédhrleisten. Um
sicherzustellen, dass die Forschungs-
aufgaben tatsdchlich dem jeweils aktu-
ellen Bedarf der Brennstoffwirtschaft
entsprachen, sah das Statut die Bildung
eines hochkardtig besetzten Kurato-
riums fir das DBI vor. Thm gehorten
der Minister fiir Kohle und Energie,
der Rektor der Bergakademie, ihr Pro-
rektor fir Forschungsangelegenheiten,
ein ordentliches Mitglied der Deutschen
Akademie der Wissenschaften, der Di-
rektor des Instituts fiir Aufbereitung,
ein Vertreter des Zentralamts fir For-
schung und Technik der Staatlichen
Plankommission (SPK) sowie sechs
wissenschaftlich-kohlenwirtschaftlich

hervorragende Vertreter der volkseige-
nen Brennstoffindustrie an. Auf seiner
Griindungssitzung am 11. Dezember
1956 berief das Kuratorium Prof. Dr.
techn. A. Lissner zum ersten Direktor
des DBI und Prof. Dr-Ing. E. Rammler
zu seinem Stellvertreter. Sie informier-
ten im Nachrichtenblatt der Brennstoff-
technischen Gesellschaft tiber die Griin-
dung und verwiesen unter anderem
auf das seit 1924 in Freiberg ansdssige
Braunkohlen-Forschungsinstitut, das
von der Braunkohlenstiftung der Indus-
trie in erheblichem Umfang finanziell
gefordert worden war. An ihm hatten
bedeutende Wissenschaftler wie Karl
Kegel gewirkt, nach dem wegen seiner
Verdienste im Besonderen bei der Bri-
kettierung noch heute eine StraBe in
Freiberg und ein markantes Institutsge-
bdude der Bergakademie benannt sind.
Die Erfolge dieser umgangssprachlich
Lpraufi“ genannten Forschungsein-
richtung waren sicher ein gewichtiger
Faktor bei der Wahl des Standorts Frei-
berg flr das DBI. Nach Aussage der
Direktoren Lissner und Rammler sollte
Grundlagen- und Zweckforschung auf
allen Gebieten der festen, fllissigen
und gasformigen Brennstoffe betrieben
werden. In der Anlaufphase des DBI
waren die angedachten Strukturein-
heiten nicht vorhanden. Deshalb sollten
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sich im Rahmen einer ,eigenartigen
Neuschopfung® (Lissner/Rammler) die
einzelnen Abteilungen des DBI aus
dem Strukturplan der Bergakademie
ergeben, um die Forschungen auf den
Gebieten der Brennstoffgeologie, des
Kohlenbergbaus und Bergmaschinen-
wesens, der Brikettierung, der tech-
nischen Brennstoffverwertung, der
Brennstoff- und Mineralolchemie, der
chemischen Kohleveredlung sowie der
Starkgaserzeugung und -verwendung
entweder sofort zu beginnen oder mit
erweiterter Zielstellung fortzusetzen.
Mit der jeweiligen Fertigstellung neu
errichteter Institutsgebdude fiir das DBI
(siehe unten) war eine gleitende organi-
satorische Trennung von der Bergaka-
demie beabsichtigt.

Bauablauf

Die ersten Schritte fiir den Neubau
erfolgten im Oktober 1957. Der zunédchst
geplante Standort zwischen der ,Rei-
chen Zeche“ und dem ,Davidschacht®
am Fuchsmiihlenweg wurde nach einer
eingehenden Besichtigung durch die
Institutsleitung und den Generalpro-
jektanten PKB ,Kohle“ als ungeeignet
erkannt. Die Wahl fiel auf ein besser
erschlieBbares Geldnde in einer GroBe
von 20 ha an der Halsbriicker StraBe,
das am 18. Dezember 1957 kauflich er-
worben wurde. Entscheidende Weichen
fir den Neubau konnten dann 1959
mit der ,Neuen Vorplanung“ des Ge-
neralprojektanten gestellt werden, die
durch die zustdndige SPK, Abteilung
Kohle, genehmigt wurde. Sie sah eine
Gesamtinvestitionssumme in Hohe von
35 Millionen DM vor, die sich ab 1959
auf insgesamt sieben Jahresscheiben
verteilen sollte. Im Rahmen der Territo-
rialplanung waren 6,6 Millionen DM fiir
begleitende Mafnahmen (Wohnungs-
bau) vorgesehen. Anfang 1960 wurde
mit dem VEB Kohleanlagen Leipzig
ein Vertrag zur Bauausfiihrung und
Oberbauleitung abgeschlossen. Die SPK
genehmigte 1960 auch das Teilprojekt
,Hochbau“ und den Bau eines Wohn-
heims als Nachtrag. Die bereits 1959
begonnenen ErschlieBungsmafnahmen
(Anschlussgleis, Briickenbauwerk und
Baustellenaufschluss) konnten bis auf
geringfligige Restarbeiten abgeschlos-
sen werden. Vor Jahresende 1960 ge-
nehmigte die SPK das Grundprojekt des
Institutsneubaus. Ebenfalls 1959 be-
gannen die Arbeiten am Hauptmagazin,
dem Kesselhaus mit Kohlebunker und

der Trafostation. 1961 war Baubeginn
fiir das Zentrallabor, das Gebédude fiir
den technischen Dienst sowie einer Hal-
le zur Probenaufbereitung. Erste Objek-
te konnten 1962 in Betrieb genommen
werden. Im zweiten Quartal 1961 star-
teten auch die Hochbauarbeiten. Wegen
einer betrachtlichen Kiirzung der Inves-
titionsmittel traten 1962 Verzogerungen
im Baugeschehen auf. Nach einer Uber-
prifung durch die Investitionsbank
wurde dann als neuer Abschlusstermin
1966 fiir den Institutsneubau festgelegt.
Im Jahr 1963 wurde das Wohnheim mit
28 Ein- und vier Zweizimmerwohnun-
gen fertiggestellt und die Teilobjekte
Zentralwerkstatt, VerschleiBtechnikum
und Kesselhaus sowie das Gebdude TO6
zur Teilnutzung freigegeben. Ebenfalls
1963 entstand das Rechenzentrum des
Instituts, das durch den VEB Carl Zeiss
Jena mit einer Rechenanlage vom Typ
ZRA1 ausgestattet wurde. Im Jahr 1964
zogen 140 Mitarbeiter und Mitarbeite-
rinnen in die fertiggestellten Gebdude
ein. Im feierlichen Rahmen fand die
Grundsteinlegung fiir das Zentralge-
baude statt, das die Architektur des ge-
samten Ensembles kiinftig pragen und
Arbeitsstétte flir die meisten Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter werden sollte.
Im Folgejahr wurde bereits der Rohbau
des Zentralgebdudes abgeschlossen
und weitere sieben Teilobjekte standen
fir die Nutzung zur Verfigung. Im Jahr
1967 wurden das Wirtschaftsgebdude
mit der Kiiche, dem Speisesaal und dem
Fuhrpark tibergeben. Damit verbesser-
ten sich die Arbeits- und Lebensbedin-
gungen der Beschiftigten merklich.
Das gesamte Bauvorhaben wurde 1968
mit der Ubergabe des markanten Emp-
fangsgebdudes und der AuBenanlagen
durch den VEB Kohleanlagen Leipzig
abgeschlossen.

Entwicklung des Instituts

Die ersten Jahre nach der Griindung
des DBI waren verstdndlicherweise
stark durch die sowohl personell als
auch rdumlich bestehende direkte Ab-
hidngigkeit von der Bergakademie ge-
pragt. So geben einschldgige Berichte
Auskunft, dass im ersten Quartal 1957
die ersten zehn ,hauptamtlichen® Mit-
arbeiter eingestellt wurden. Am Jahres-
ende waren es unter Berlicksichtigung
der erwdahnten AuBenstellen insgesamt
158 Arbeitskrafte, die disziplinarisch
zum groften Teil weiterhin der Berg-
akademie unterstellt waren, aber be-

reits durch das DBI finanziert wurden.
Die im Strukturplan vorgesehenen
Fachabteilungen fir fliissige und gas-
formige Brennstoffe konnten nicht in
direkter Kooperation mit der Bergaka-
demie gebildet werden, weil diese The-
menkomplexe schon in anderen For-
schungseinrichtungen des Landes
bearbeitet wurden. Auf diesen Gebieten
war es notwendig, Fachkrafte anzuwer-
ben. Im Jahr 1958 wurden iiberwiegend
Themen der thermischen Kohlevered-
lung und Brikettierung bearbeitet. Die-
se Arbeiten dienten u. a. der langfristi-
gen Sicherung der Kohleversorgung der
BHT-Kokereien Lauchhammer und
Schwarze Pumpe. Angesichts der Viel-
zahl der dem Institut tibertragenen Auf-
gaben wurde der SPK vorgeschlagen,
die Personalkapazitdt des DBI auf 442
Arbeitskréfte zu erhohen. Erwdhnens-
wert fir das Jahr 1958 ist auBerdem,
dass erstmals eine Arbeitsgruppe des
Rates flr Gegenseitige Wirtschaftshilfe
(RGW) im DBI tagte. Die offizielle Mit-
arbeiterzahl stieg auf 171. Im Jahr 1959
wurden die Ausrichtung und Organisa-
tion des jungen Instituts durch ein neu-
es Statut, das der Ministerrat und das
ZK der SED beschlossen hatten, bereits
wieder deutlich gedndert. Das DBI wur-
de als juristisch selbstdndige, haus-
haltfinanzierte Institution der SPK (Ab-
teilung Kohle) direkt unterstellt. An die
Stelle des Kuratoriums trat ein wissen-
schaftlich-technischer Rat, dem neben
dem Direktor und seinem Stellvertreter
leitende Mitarbeiter des DBI, fiihrende
Wissenschaftler und leitende Kader an-
derer Zweige der Brennstoffindustrie
angehorten. Die Struktur des DBI sollte
12 Abteilungen und einen Verwaltungs-
bereich umfassen. Die im Statut vom
20. Dezember 1959 fixierten Aufgaben
konnen hier nur stichpunktartig umris-
sen werden: Forschung und Entwick-
lung Kohlenindustrie, Einschédtzung ih-
rer  perspektivischen  Entwicklung
(Mitwirkung), Unterstiitzung der Koh-
lenindustrie bei der Umsetzung neuer
F&E-Ergebnisse, Kennziffern fir den
Industriezweig (Mitwirkung), Standar-
disierungsaufgaben  Kohlenindustrie
(Festlegung und Kontrolle), Gutachter-
tatigkeit bei Schwerpunktaufgaben, Zu-
sammenarbeit mit anderen F&E-Stellen
der DDR, Mitarbeit in den Organen des
RGW, Heranbildung wissenschaftlichen
Nachwuchses und eigenstdndige Her-
ausgabe wissenschaftlich-technischer
Publikationen. Das Jahr 1959 war auch
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durch die Neuaufnahme zahlreicher in-
ternationaler Arbeitskontakte des DBI
gekennzeichnet, wobei u. a. die Verwer-
tungsmoglichkeiten von Kohlen aus Ju-
goslawien, Indien, Polen, Korea, Ungarn
und Ruménien untersucht wurden. Be-
merkenswerterweise gab es auch Ko-
operationen mit Osterreich und der
Bundesrepublik Deutschland. Aus ge-
sundheitlichen Griinden trat der erste
Direktor des DBI Prof. Lissner von sei-
nem Amt zuriick. Als Nachfolger wurde
sein Stellvertreter Prof. Rammler beru-
fen. Im Jahr 1960 mussten die Vorgaben
des Siebenjahresplans der Kohlenin-
dustrie in entsprechende Ziele des DBI
ibernommen werden. Die dabei heraus-
gearbeiteten Komplexe sind im Wesent-
lichen unter den ersten vier o. g. Aufga-
ben nach dem neuen Statut subsumiert.
Zusitzlich sollte die Okonomie des ge-
samten Industriezweigs griindlich ana-
lysiert werden. AuBerdem war vorgege-
ben, alle Rekonstruktionspline der
Vereinigungen volkseigener Betriebe
(VVB) der Kohlenindustrie priifend zu
bewerten. Die Anzahl der Mitarbeiter
stieg in diesem Jahr auf 292, davon wa-
ren 64 Wissenschaftler. Allerdings
konnten in diesem Jahr weder wissen-
schaftliche noch technische Mitarbeiter
im vorgesehenen Umfang angeworben
werden. Im Jahr 1961 nahm eine drei-
zehnte Abteilung ,Bergbauliche Was-
serwirtschaft und Bodenmechanik®
ihre Tatigkeit auf. AuBerdem wurde
eine Arbeitsgruppe ,Internationale Zu-
sammenarbeit“ gegriindet, die u. a. Ver-
bindungen mit dem Bergbauhauptinsti-
tut Katowice und dem Bergbauinstitut
Budapest aufnahm. Die Zahl der Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter erhohte
sich auf 323, davon waren 75 Hoch-
schulabsolventen. Fast die Halfte der
Belegschaft (44 %) war in den AuBen-
stellen tétig. Im Jahr 1962 wurde durch
Partei und Staatsflihrung ein neues
volkswirtschaftliches Ziel proklamiert.
Die Arbeitsproduktivitdt sollte kiinftig
rascher steigen als die Durchschnitts-
16hne. Die Fiihrung des Instituts leitete
daraus die Aufgabe ab, sich noch star-
ker als bisher auf die Losung von vor-
dringlichen Problemen des Industrie-
zweigs zu konzentrieren. Weniger
wichtige Forschungsthemen reduzierte
man im Bearbeitungsumfang oder
brach sie ganz ab. Die Forschungs-
schwerpunkte lagen 1962 weiterhin auf
der Brikettierung, der Tagebautechnik
und der thermischen Kohleveredlung.

Durch den RGW wurden auf einer au-
Berordentlichen Ratstagung die ,,Grund-
prinzipien der sozialistischen internati-
onalen Arbeitsteilung® beschlossen,
aus denen sich dann nach der Wissen-
schaftskonzeption der stindigen Kom-
mission ,Kohle“ des RGW elf neue
Grundsatzthemen fiir das DBI ableite-
ten. Besonders bemerkenswert fiir das
Jahr 1962 ist, dass es einem Institutskol-
lektiv gelang, aus Rohstoffen der Volks-
republik Vietnam Koks herzustellen,
der anschlieBend die Produktion des
dortigen Kombinats Tai-Nguyen sicher-
te. Die beteiligten Forscher aus dem DBI
erhielten hohe vietnamesische Aus-
zeichnungen. Das Institutsprofil wurde
um die Abteilungen Wéarme und Ener-

~

man sie im DBI erstmals in zehn Kom-
plexen zusammen. Der Hauptakzent lag
dabei nach wie vor auf der Gewinnung,
Weiterverarbeitung und im Besonderen
Veredlung von Kohle. Insgesamt sind
98 Einzelthemen abgeschlossen wor-
den. Vollig neu war ein Leistungsver-
gleich der Forschungs- und Entwick-
lungsstellen im gesamten Industrie-
zweig. Im DBI wurde eine sogenannte
Konfliktkommission eingefiihrt. Die
Anzahl der Beschéftigten stieg im Lau-
fe des Jahres auf 414. Am 1. Januar 1964
loste Dr.-Ing. K. Strzodka als hauptamt-
licher Direktor des DBI den bisherigen
nebenberuflichen Direktor Prof. Dr.-
Ing. E. Rammler ab, der nun als Stell-
vertreter fungierte. Die in den Bezirken
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Deutsches Brennstoffinstitut in Freiberg (Foto: Dieter Schmidt, 06/1981, Stadtarchiv Freiberg, Fotothek, Inv.-Nr. M1300)

gie sowie das Rechenzentrum erwei-
tert. Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
konnten 84 Wohnungen zur Verfiigung
gestellt werden, an deren Baukosten
sich das DBI mit 20T M/Wohnung betei-
ligte. Die Mitarbeitergesamtzahl er-
reichte am Jahresende 367. Mitte des
Jahres 1963 beschlossen das Zentralko-
mitee (ZK) der SED und der Ministerrat
ein ,Neues okonomisches System der
Planung und Leitung der Volkswirt-
schaft“. Seine Wesensmerkmale waren
eine hohere Eigenstandigkeit der volks-
eigenen Wirtschaftseinheiten, Star-
kung des Wettbewerbs - im Besonde-
ren durch Pramienanreize, um die
materielle Interessiertheit der Werktati-
gen zu fordern. Um die Bearbeitung der
Forschungsthemen zu straffen, fasste

Cottbus, Halle und Leipzig bestehenden
VVB Braunkohle erhielten sog. wissen-
schaftlich-technische Institute (WTI)
zugeordnet, deren Aufgabe die Losung
aller operativen Probleme der Betriebe
dieser Vereinigungen sein sollte. Dem
DBI oblag es, die Arbeit der WTI zu ko-
ordinieren und den notwendigen wis-
senschaftlich-technischen Vorlauf zu
schaffen. Ebenfalls 1964 wurde eine
Gruppe Kohlestatistik in der Abteilung
Okonomie gebildet, die bereits am Jah-
resende ihren ersten Bericht an alle in-
teressierten Stellen ausreichen konnte.
Um die Effektivitit der Gesamtfor-
schung zu steigern, wurde anstelle der
bisherigen Einzelbearbeitung von The-
men nunmehr eine kollektive Herange-
hensweise vorgeschrieben. Tatsdchlich
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lieBen sich fiir vergleichbare Aufgaben
die Bearbeitungszeiten dadurch nach-
weislich betrdchtlich senken. Das Insti-
tut wurde als korporatives Mitglied in
die Kammer der Technik (KdT) aufge-
nommen und eine Betriebssektion ge-
griindet. Die Gruppen Information und
Dokumentation, Zentralbiicherei und
Archiv sowie Organisation und interna-
tionale Zusammenarbeit nahmen in der
Abteilung Information ihre Tatigkeit
auf. Das DBI rechnete letztmals als ei-
genstdndige Haushaltorganisation ab.
Die Gesamtzahl der Beschaftigten er-
reichte am Jahresende 449. Der Fokus
der Tatigkeit des DBI lag im Folgejahr
1965 auf der Grundlagenforschung,
Standardisierung, Zweckforschung, Lo-
sung libertragener Aufgaben und direk-
ten Industrieauftrdgen. Das DBI erhielt
die Moglichkeit, eigene Unterauftrige
zur Losung von Detailaufgaben zur ver-
geben, was eine deutlich flexiblere Ar-
beit ermoglichte. Im Institut wurden
vier Hauptabteilungen gebildet: HA Ge-
winnung, HA Veredlung, HA Bergbau-
maschinen und HA Okonomie. In ihnen
fasste man jeweils eng miteinander ko-
operierende Abteilungen zusammen.
Das Brennstoffinstitut arbeitete seit
1965 nach dem Prinzip der wirtschaftli-
chen Rechnungsfilhrung. Fiir die Ab-
rechnung mit den jeweiligen Auftrag-
gebern galt nunmehr eine neu erlassene
Verordnung tiber vertraglich vereinbar-
te Leistungen. Flr Leistungen mit
Querschnittscharakter erhielt das DBI
eine sogenannte VVB-Umlage. Am Jah-
resende 1965 arbeiteten im Brennstoff-
institut 528 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter. Das Jahr 1966 stand im Zeichen
des zehnten Jahrestags der Griindung
des Instituts. Dieser Anlass wurde
durch eine Festveranstaltung, eine wis-
senschaftliche Tagung zum Thema
sProbleme der Braunkohlengewinnung
und -veredlung“ sowie eine Ausstellung
unter dem Motto ,Zwanzig Jahre volks-
eigene Kohlenindustrie in der DDR* ge-
wirdigt. Schirmherr der Feierlichkei-
ten war der Minister fir Grundstoff-
industrie K. Siebold, der auch einen
Festvortrag iber die Perspektiven der
Energiewirtschaft in der DDR hielt. Im
Zusammenhang mit den Feierlichkeiten
wurde vom Verlag fiir Grundstoffindus-
trie eine Festschrift ,Zwanzig Jahre
volkseigener Braunkohlenbergbau® her-
ausgegeben. Anlasslich seines 65. Ge-
burtstags erhielt Prof. Dr.-Ing. E. Ramm-
ler die Auszeichnung ,Hervorragender

Wissenschaftler des Volkes“. Am 1. Ok-
tober 1966 ibernahm Dr.-Ing. B. Kahn
nach der Berufung von Dr-Ing. K.
Strzodka zum Professor an die Bergaka-
demie die Institutsleitung. Dieser Uber-
gang verdeutlicht die inzwischen er-
folgte fast vollstindige organisatorische
Trennung von der Bergakademie, ob-
gleich nach dem ersten Statut des DBI
(siehe oben) vorgesehen war, dass der
jeweilige Institutsdirektor stets auch
ein Professorenamt an der Bergakade-
mie bekleiden sollte. Zugleich wurde
zwischen der BAF und dem DBI ein ers-
ter Rahmenvertrag tber die kiinftige
wissenschaftlich-technische ~ Zusam-
menarbeit abgeschlossen. Die Anzahl
der Beschéftigten erreichte am Jahres-
ende 563. Davon waren 237 Frauen. Ei-
nen Hoch- oder Fachschulabschluss hat-
ten 200 der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter. Im Institut wurde eine so-
genannte ,Kampfgruppe der Arbeiter-
klasse“ gegriindet. Im Jahr 1967 erhielt
das DBI die Funktion des Leitinstituts
der Erzeugnisgruppe ,Feste Brennstof-
fe“ Ubertragen. Die Auswahl der Aufga-
benkomplexe geschah in enger Abstim-
mung mit dem Ministerium fir
Grundstoffindustrie, der VVB Braun-
kohle und deren WTI. Dabei wurden
Aufgaben mit Grundlagencharakter
dem DBI, solche der Rationalisierung
den WTI, die bzgl. Ausriistung und Ver-
fahren der Kohleveredlung dem Zentra-
len Projektierungs-, Konstruktions- und
Montagebtro fir Kohleveredlung Leip-
zig (PKM) und schlieBlich die der Er-
kundung dem VEB Braunkohlenboh-
rungen und Schachtbau Welzow (BuS)
Uibertragen. Erstmals war generell vor-
geschrieben, die volkswirtschaftliche
Effektivitdit von Forschungsvorhaben
auszuweisen. Nachdem die wirtschaftli-
che Rechnungsfithrung im Institut ein-
geflihrt worden war, konnten auf 6kono-
mischem Gebiet erhebliche Fortschritte
erzielt werden. Neu waren im Vergleich
zur Abrechnung als Haushaltorganisa-
tion die Kontrolle samtlicher Umlauf-
mittel, die strenge Erfassung aller
Grundmittel und Kontrolle der inventa-
risierungspflichtigen  Anschaffungen
und das Aufschlisseln des Gesamt-
plans auf die Fachabteilungen und die
zugehorige Abrechnung nach Berei-
chen und Aufgaben. Besonders bedeut-
sam war die Stabilisierung des Druck-
gaswerks im Kombinat Schwarze
Pumpe, bei der es darum ging, die Ursa-
chen der Korrosion an den Innenman-

teln der Generatoren zu lokalisieren
und zu beseitigen. Im Laufe des Jahres
1967 wurde im DBI ein Schutzrechtkol-
lektiv gegriindet, das sich speziell mit
Lizenzen und Patentanmeldungen be-
fasste. Die Anzahl der Beschéftigten
blieb gegeniiber 1966 praktisch unver-
andert (564). In Auswertung der vierten
Staatsratstagung wurden zu Beginn
des Jahres 1968 die Weichen fiir eine
tiefgreifende Umprofilierung des DBI
gestellt. Bereits im Februar fand ein Fo-
rum des Ministeriums fir Grundstoff-
industrie im Brennstoffinstitut statt,
das sich generell der Konzentration und
Effektivitatssteigerung der Forschung
widmete. IThm schloss sich ein Besuch
des Ministers Siebold an. AnschlieBend
wurden die Forschungsaktivititen auf
den Gebieten der Kohleveredlung, Tage-
bautechnik und Instandhaltung einge-
schrankt und daftir F&E-Aufgaben auf
den Gebieten der Gaserzeugung und
-anwendung sowie Kerntechnik neu
aufgenommen. Im Zusammenhang mit
dieser weitgehenden Neuorientierung
wurde die Versuchsbrikettfabrik in Bit-
terfeld stillgelegt, die Versuchskokerei
Siegmar ausgegliedert und die Bildung
eines Forschungskollektivs ,Gas“ in
Vorbereitung des kiinftigen Einsatzes
von Erdgas in der DDR beschlossen. Am
11. November fand unter Leitung Minis-
ter Siebolds im DBI eine Beratung zur
kiinftigen Wissenschaftspolitik des
Brennstoffinstituts statt. Die dabei fest-
gelegten Aufgabenbereiche waren:

* Entwicklung eines Strukturmodells
der Gaswirtschaft unter Berticksich-
tigung der territorialen Aspekte der
Umstellung,

* Vorgehen bei der Nutzung des eige-
nen Erdgases,

* Rekonstruktion und Umstellung
von Ortsnetzen im Hinblick auf den
Einsatz von Importerdgas,

* Untergrundspeicherung von Stadt-
und Erdgas,

* Endlagerung radioaktiver Abfille,
Transportbehédlter fiir radioaktive
Abfille, Kernbrennstoffzyklus und

» Ubernahme von F&E-Aufgaben fiir
das Gaskombinat Schwarze Pumpe.
Die vorgesehene Neuausrichtung auf

den Forschungsschwerpunkt Gas an-
statt Kohle brachte tiefgreifende Ande-
rungen in allen Bereichen des Instituts
mit sich, die nicht nur Auswirkungen
auf dessen Struktur bedingten, son-
dern auch die Belegschaft betrafen. We-
gen der SchlieBung von AuBenstellen
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fiel die Anzahl der Beschidftigten auf
505. Im Jahr 1969 wurde die formale
Umstrukturierung abgeschlossen. Als
zweite Leitungsebene wurden folgende
Direktionsbereiche gebildet:

* Wissenschaftsentwicklung,

* Gas,

* Kernenergie,

¢ Technik,

 Okonomie,

* Auslauf Kohleforschung.

Die AuBenstelle Torfinstitut wurde
der Universitdt Rostock zugeordnet. Im
April des Jahres 1969 entstand der Fach-
bereich Leipzig des Brennstoffinstituts
Freiberg aus zwei bisherigen Hauptab-
teilungen des Instituts fir Energetik
und des WTZ der VVB Energieversor-
gung, wodurch sich die Anzahl der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
Brennstoffinstituts um 170 erhohte.
Er war kiinftig fir die Forschung und
Entwicklung auf den Gebieten Gasfort-
leitung, Gasverteilung, Gasspeicherung
sowie der hierfir relevanten Automa-
tisierungstechnik in der DDR verant-
wortlich. Wie es anldsslich des 20. Jah-
restags des Bestehens der DDR erwartet
worden war, konnten trotz der Schwie-
rigkeiten der Umprofilierung piinktlich
zum 7. Oktober 1969 erste Ergebnisse

der neuen Fachbereiche Gas und Kern-
technik vorgelegt werden. Die Zahl der
Beschiftigten im Institut erhéhte sich
bis zum Jahresende auf 638.

Resiimee und Ausblick

In einem reichlichen Jahrzehnt ge-
lang es, die Grundidee von einem fiir
alle Fragen der Energiewirtschaft in der
DDR zustdndigen Forschungsinstitut
zu verwirklichen. Angesichts der dama-
ligen Verhdltnisse, die noch stark durch
die Folgen des Weltkriegs und zugleich
durch die letztlich wirtschaftsferne
Parteiideologie geprdgt waren, stellte
das einen bemerkenswerten Erfolg dar.
Man muss dabei allerdings bedenken,
dass im Rahmen der ersten staatlichen
Wirtschaftspldne die volkseigene Ener-
giewirtschaft Uberproportional mit In-
vestitionsmitteln ausgestattet worden
war, um Kriegszerstérungen und Repa-
rationsverluste durch Demontagen gan-
zer Betriebseinheiten moglichst rasch
auszugleichen. Die anerkannt hohe
wissenschaftliche Reputation der ers-
ten Direktoren des Brennstoffinstituts
war sicher sehr von Nutzen beim Uber-
winden von Anlaufschwierigkeiten.
Die am Anfang der 70er Jahre prokla-
mierte weitgehende Abkehr von der

Braunkohlenforschung ist letztlich
nicht wirklich zum Tragen gekommen.
Die DDR setzte weiterhin auf die Forde-
rung eigener Braunkohle, um nicht den
starken Schwankungen der Olpreise auf
dem Weltmarkt ausgesetzt zu sein, die
sich mit zeitlicher Verzégerung auch
auf den Preis des aus der Sowjetunion
importierten Erdgases auswirkten. Des-
sen ungeachtet entstanden zugleich mit
den am Ende der Aufbauphase des DBI
neu gebildeten Bereichen Gas und Kern-
energie zwei Forschungseinheiten, die
die ihnen zugedachte Funktion in der
Energiewirtschaft der DDR nachweis-
lich erfiillt haben.
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Julius Albin Weisbach — Professor fiir Mineralogie an der
Bergakademie Freiberg am Ende des 19. Jahrhunderts

Im 19. Jahrhundert war die Mineralogie
eine Paradedisziplin an der Bergakademie
in Freiberg. Begriindet hatte diesen Ruf der
wohl international berithmteste Freiberger
Mineraloge Abraham Gottlob Werner Ende
des 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts.
Aus aller Welt schrieben sich Studenten an
der Bergakademie ein, um bei Werner zu
studieren. Werner starb 1817, seine Nach-
folger wurden Friederich Mohs, von 1818
bis 1826, und schlieBlich ab 1826 August
Breithaupt, der 40 Jahre lang die Minera-
logie in Sachsen beherrschte. Als er wegen
eines Augenleidens seine Professur an der
Bergakademie aufgeben musste, schlug
das Oberbergamt dem Finanzministerium
in Dresden vor, einen drei Jahre zuvor als
Physikprofessor berufenen 33 Jahre alten
Freiberger, Julius Albin Weisbach, mit der
Professur flir Mineralogie zu betrauen. Das
Ministerium hatte groBe Bedenken, denn
der Kandidat war in der wissenschaftli-

Gotz P. Rosetz

chen Welt nicht geniigend bekannt und
man traute ihm nicht zu, zwei so wichtige
Lehrfacher wie Physik und Mineralogie
gleich vorztiglich zu lehren (1). Das waren
sicher berechtigte Bedenken, aber da kein
besserer Bewerber zur Verfligung stand
und Breithaupt sich fiir Weisbach als Nach-
folger einsetzte, wurde Albin Weisbach
1866 zum Professor fiir Mineralogie beru-
fen.

Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts, also
iber 30 Jahre lang, war Albin Weisbach ein
allseits geschatzter Lehrer fiir Mineralogie
und erhielt fiir seine erfolgreiche Tatigkeit
zahlreiche Ehrungen: 1876 Bergrat, 1882
Ritterkreuz erster Klasse des Koniglichen
Verdienstordens, 1893 Oberbergrat und
schlieBlich 1899 Geheimer Bergrat.

Dieser zu seiner Zeit sehr verehrte Mi-
neralogieprofessor ist nach seinem Tode
etwas in den Hintergrund gertickt. In Frei-
berg (Weisbach-StraBe, Weisbach-Gym-

Albin Weisbach, Gemalde von P. Missbach (Foto: W.
Rabich in Wissenschaft vor Ort, 2005)
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nasium) und an der Bergakademie (Weis-
bach-Bau oder Weisbach-Preis) verbindet
man mit dem Namen Weisbach immer
seinen Vater Julius Weisbach, den interna-
tional bekannten Professor fiir angewandte
Mathematik, Mechanik und Markscheide-
kunde. Nur ausgewiesene Sammler sichsi-
scher Minerale und natiirlich die Minera-
logische Sammlung der TU Bergakademie
wirdigen heute noch Albin Weisbach. So
hat A. Massanek 2005 im Bildband: Wis-
senschaft vor Ort (2) eine Kurzbiographie

NS 5
mlﬁ ‘-qlrﬂ';':'qfn PRI P L L'.:-n."-.i'_
l.' H NERSIT ¢

Il B 5 BT B

i

L

Argyrodit mit Originaletikett von A. Weisbach (Fotos:
Mineralogische Sammlung der TUBAF).

von ihm verdffentlicht, und seit dem Jah-
re 2012 kann man im Kriigerhaus in der
Sammlung Deutschland in einer Vitrine
Minerale mit Originaletiketten von Albin
Weisbach sehen.

Uber den Mineralogie-Professor gibt es
nur wenige Veroffentlichungen. Die wohl
mit Abstand umfangreichste ist ein Nach-
ruf von dem bekannten Heidelberger Mi-
neralogen und Kristallographen Victor M.
Goldschmidt, der bei Weisbach in Freiberg
studiert hatte, mit ihm befreundet war und
ihn auch oft in Freiberg besuchte (3).

Das Leben und Wirken Julius Albin
Weisbachs ist eng mit Freiberg verbunden.
Hier ist er als Erstgeborener von Julius
Weisbach und seiner Ehefrau Marie, geb.
Winkler, am 6. Dezember 1833 zur Welt
gekommen. Die Schwester seiner Mutter
war Ubrigens die Frau von Prof. August
Breihaupt, der also sein Onkel war. Und
was noch interessant ist: Der berlihmte
Chemiker Prof. Clemens Winkler ist sein
Vetter; zu ihm stand er in engem Kontakt.
Albin wuchs mit zwei jiingeren Schwes-
tern wohlbehtitet im Professorenhaushalt

von Julius und Marie Weisbach auf. Friih-
zeitig machte sein Vater, der bei Mohs in
Freiberg und Wien Mineralogie studiert
hatte und mit Mohs befreundet war, ihn
mit der Wunderwelt der Minerale vertraut
und forderte seine Entwicklung. 1842 er-
filllte Albin die Voraussetzungen flr die
Aufnahme ins Freiberger Gymnasium, das
er bis 1850 besuchte (4). Sein Vater setzte
sich dafiir ein, dass er im Herbst mit dem
Studium an der Koniglichen Bergakade-
mie beginnen konnte. Zu seinen Studien-
kollegen gehorten z. B. Gustav Plattner,
der Sohn von Prof. Carl Friedrich Plattner,
Gustav Zeuner, C. A. Schiffner - um nur die
bekanntesten zu nennen. Im Jahresbericht
1851/52 an das Oberbergamt - in jedem
Studienjahr mussten die Professoren eine
ausfiihrliche Beurteilung Uber die Studen-
ten abgeben - lobte Prof. Breithaupt Albin
Weisbach als ein mineralogisches Talent
(5), und dieser erhielt eine Pramie.

Nachdem Albin bis 1853 in Freiberg
,mit vorziiglichem Erfolg“ studiert hatte,
schickte ihn sein Vater zum weiteren Stu-
dium der Naturwissenschaften, speziell
Physik und Mineralogie, an die Universita-
ten nach Leipzig (Oktober 1853 - Mai 1854),
Berlin (Oktober 1854 - Mai 1855), Gottin-
gen (Oktober 1855 - August 1856) und Hei-
delberg (April 1857 - August 1857). Uber
die Studienzeit an den Universititen liegt
ein Briefwechsel zwischen Julius Weisbach
und seinem Sohn vor, aus dem hervorgeht,
wie ihn sein Vater gelenkt, aber auch er-
mahnt hat, fleiBig zu studieren und sich
von allen Verbindungen fern zu halten (6).
In Freiberg hatte sich Albin ja der Verbin-
dung Montania angeschlossen.

Aus Heidelberg kehrte Albin Weisbach
als Dr. phil. im Sommer 1857 nach Freiberg
zurick. An der Ruprecht-Karls-Universitat
wurde er mit einer Dissertation ,Ueber
die Monstrosititen tesseral krystallisie-
render Mineralien“ erfolgreich (summa
cum laude) promoviert. Zuriick in Freiberg
nahm er eine Assistentenstelle bei Prof.
Breithaupt an und erhielt am 17. Oktober
1857 eine vorldufige Unterrichtsertei-
lung fir Mineralogie an der Bergschule
und fiir mineralogische Ubungen an der
Bergakademie. Diese neue Studienform
hatte Breihaupt 1842 eingefiihrt. Ein Jahr
spater wurde Weisbach festangestellter
Lehrer fiir Mineralogie an der Bergschule
in Freiberg, musste aber im Auftrag von
Breihaupt weiterhin die mineralogischen
Ubungen an der Bergakademie {iberneh-
men. Ab 1858 las er zusitzlich Physik an
der Bergakademie, habilitierte sich 1860,
wurde Dozent und im Jahre 1863 Profes-

sor fir Physik als Nachfolger von Prof.
Ferdinand Reich, einem seiner Lehrer (7).
Auch als Physikprofessor beschiftigte er
sich intensiv mit Mineralen, und er fiihrte
die mineralogischen Ubungen weiterhin
durch. Um den Studenten den Zugang
zur Mineralbestimmung zu erleichtern,
schrieb er 1866 ein Bestimmungsbuch:
»1abellen zur Bestimmung der Mineralien
nach duBeren Kennzeichen (8). Ganz in
der Tradition Werners und seiner Nach-
folger Mohs und Breihaupt liefert er mit
diesen Tabellen einen Leitfaden zur Mine-
raldiagnostik nach auBerlich erkennbaren
Merkmalen. Weisbachs Bestimmungs-
buch wurde zu einem Bestseller, erschien
in mehreren Sprachen; bis zu seinem
Tode kamen fiinf Auflagen heraus. Unter
seinem Nachfolger Prof. Friedrich Kol-
beck waren es nochmals acht Auflagen,
jeweils auf den neusten Stand gebracht.
Als Albin Weisbach 1866 zum Professor
fiir Mineralogie berufen wurde, stellte man
ihm zur Entlastung den jungen Diploman-
den Alfred Wilhelm Stelzner, spater Profes-
sor fuir Geologie an der Bergakademie, zur
Seite. Bis 1870 tibernahm Stelzner die Aus-
bildung der Mineralogie an der Bergschule,
die mineralogischen Ubungen an der Berg-
akademie und wirkte als Akademieinspek-
tor. So konnte sich Weisbach voll auf die
Vorlesungen Mineralogie, Kristallographie
und Physik konzentrieren. Allerdings war
die Belastung fiir ihn zu hoch, er bekam
eine schwere Nervenerschiitterung (3) und
musste seine Lehrtitigkeit unterbrechen.
Als er sie 1868 wieder aufnahm beschloss
er, die Professur flir Physik aufzugeben
und sich voll und ganz auf die Mineralogie
zu konzentrieren. Zu den Mineralen hatte
er ein besonderes, ja sogar ein liebevolles
Verhéltnis. Sie waren fiir ihn Wunderwer-
ke der Natur, mit denen man sorgsam um-
gehen musste. Das versuchte er auch sei-
nen Studenten nahezubringen. So wurde
die groBe akademische Mineralsammlung
sein Allerheiligstes.

Zwischen Mitte April und September
1881 untersuchte er alle Mineralstufen
in seinem Bereich und legte eine Liste (9)
Uber 28 439 Stiick an. Eine beeindrucken-
de Leistung, bei der ihm seine vorzlgliche
Mineralkenntnis zugute kam. Bleibende
wissenschaftliche Verdienste erwarb er
durch seine elf Erstbeschreibungen von
Mineralen. Dazu zahlt der ,Jahrhundert-
fund“ 1871 auf der Grube WeiBer Hirsch in
Schneeberg, wo Weisbach fiinf Uransekun-
darminerale entdeckte (10) und benannte
(Walpurgin, Trogerit, Uranospinit, Urano-
sphrit, Zeunerit). Auf ein Mineral muss
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aber besonders hingewiesen werden: Es
ist Argyrodit, ein Silbermineral von der be-
kannten Grube Himmelsfiirst in Michaelis
bei Freiberg. Dieses Mineral untersuchte
Weisbach sehr griindlich und gab ihm we-
gen des hohen Silbergehalts den Namen (ar-
gyron = silberreich). Die chemische Analy-
se hatte Prof. Hieronymus Theodor Richter
durchgefiihrt. Aufgrund Weisbachs Beden-
ken an deren Richtigkeit lieB er das Mineral
von seinem Neffen Clemens Winkler noch-
mals griindlich analysieren (11). Das fihr-
te schlieBlich zur Entdeckung eines neuen
Elements, das auf Weisbachs Vorschlag von
Clemens Winkler den Namen Germanium
erhielt. Winkler schrieb eine interessante
Widmung auf ein Seperatum seiner Ver-
offentlichung von 1886 fiir Prof. Dr. Kol-
beck: ,Ohne Argyrodit kein Germanium
- erst Mineralogie, dann Chemie“ (12). So
hatte also auch Albin Weisbach einen An-
teil an der Entdeckung des Germaniums.
Schwerpunkt seiner Tatigkeit als Professor
fiir Mineralogie an der Koniglichen Berg-
akademie war es, den angehenden Freiber-
ger Berg- und Hiitteningenieuren umfang-
reiche Mineralkenntnisse zu vermitteln.
So verfasste er fir die Mineralogie-Vorle-
sung zwei Verdffentlichungen: ,Synopsis
mineralogica“ 1875 (13) und ,Characteres
mineralogici“ 1880 (14). Seit 1872 war die
Mineralogie Prifungsfach bei der Diplom-
prifung. Die Studenten fiir Minerale zu
begeistern gelang Weisbach dank seines
ausgepragten pddagogischen Geschicks.
Im Nachruf (3) schrieb V. M. Goldschmidt:
LDer Inhalt seiner Belehrung war nicht kal-
tes Verstandswissen, sondern durchgeis-
tigtes Gefiihl fir die Sache, die den Schiiler
erwarmte und an den Gegenstand wie an
den Lehrer fesselte”. Diese ansteckende
Begeisterung fiir die Sache machte Albin
Weisbach zu einem so wirksamen und be-
liebten Lehrer.

Beliebt war er nicht nur bei Studenten,
sondern auch im Freiberger bergménnisch-
akademischen Kreis, dem die Professoren
und auch die Bergrdte mit ihren Familien
angehorten. Sie besuchten sich gegensei-
tig, feierten gemeinsam, und so ist es nicht
verwunderlich, dass verwandtschaftliche
Beziehungen entstanden. Albin Weisbach
heiratete im September 1860 eine Tochter
des bekannten Bergrats Schwammkrug,
Lea Schwammkrug. Er freute sich iiber
die Geburt seiner Tochter Martha, die sich
spater mit dem Hiittenmeister Wohlfart
verheiratete und ihm vier Enkel schenkte.
Die Taufe der Enkelkinder war jeweils ein
groBes Fest, an dem viele bekannte Per-
sonlichkeiten Freibergs teilnahmen. Die

Tagebuchnotizen von Albin Weisbach (15)
geben Auskunft iber seine vielfaltigen ge-
sellschaftlichen Aktivititen (Skatabende,
Kegelwettbewerbe, Theaterbesuche, Ver-
bindungstreffen). 1887 konnte er sein neu-
es Haus in der Annaberger Str. 5, heute
Haus des DRK, beziehen. Es war groB ge-
nug, um auch Gdsten Quartier zu bieten.
Manch schone Feste wurden hier gefeiert

Im Jahre 1900 nahm er noch im Okto-
ber die Diplompriifungen ab, aber dann
verschlechterte sich sein Gesundheitszu-
stand rapide. Der letzte Eintrag in sein Ta-
gebuch (15) stammt vom 20. Januar 1901:
Besuch von Vetter Clemens Winkler sowie
seinem Sohn, dem Mediziner. Weisbach
wurde nach Naunhof in die Nervenheilan-
stalt gebracht, wo er am 26. Februar 1901
an einem Herzschlag in den Armen seiner
Frau starb.

Die Bergakademie hatte bereits vorher
reagiert und am 12. Februar als Vertreter
fiir den erkrankten Weisbach den Prof. fiir
Lotrohrprobierkunde Dr. Friedrich Kolbeck
eingesetzt (7). Er wurde dann zu seinem
Nachfolger berufen. Unter groBer Anteil-
nahme wurde Albin Weisbach auf dem
Donatsfriedhof in Freiberg beigesetzt. Sein
Grab an der Friedhofsmauer kann heute
noch besucht werden.

Ein Jahr nach dem Tod ihres Mannes,
am 10. Juli 1902, {ibergab Lea Weisbach
dem damaligen Rektor der Koniglichen
Bergakademie Freiberg und kunstsinni-
gen Professor fiir Mathematik, Oberber-
grat Papperitz, ein Bild ihres Mannes (7).
Gemalt hatte es der damals im Freiberger
Raum sehr geschétzte Kunstmaler Paul
Missbach. Es wurde in Weisbachs Wir-
kungsstétte, der Mineralogischen Samm-
lung, aufgehdngt. Mit dem Umzug der
Sammlung 1914 in den Institutsneubau in
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Grabmal auf dem Donatsfriedhof

der Brennhausgasse sorgte Prof. Kolbeck
dafiir, dass diese Arbeit ihren Ehrenplatz
im Mineralogischen Sammlungssaal er-
hielt. Heute befindet sich das Gemilde im
imposanten Neubau der Universitatshib-
liothek - im stilvoll eingerichteten Son-
derlesesaal des Wissenschaftlichen Altbe-
stands. Albin Weisbach ist es wert, dass
man sich auch heute noch an ihn erinnert;
Prof. Carl Schiffner schreibt tiber ihn: ,Mit
ihm ist ein gutes Stiick Altfreiberg dahin-
gegangen”, (16).

Fiir die Unterstlitzung bei der Recher-
che mochte ich mich ganz herzlich bei
Frau Dr. Annett Wulkow Moreira da Silva,
Leiterin des Universitatsarchivs, Frau Dr.
Christin Kehrer, Kustodin der Lagerstét-
tensammlung, und Frau Angela Kugler-
Kiefling, Leiterin  Wissenschaftlicher
Altbestand der Universitétshibliothek, TU
Bergakademie Freiberg, bedanken.

Quellen:

(1) Universitdtsarchiv der TU Bergakademie Frei-
berg (UAF), Akte OBA 10653, Bd. 3

(2) Wissenschaft vor Ort. Bilder zu Geschichte und
Gegenwart der TU Bergakademie Freiberg. TU Berg-
akademie Freiberg 2005

(3) Viktor M. Goldschmidt: Albin Weisbach. In:
Centralblatt fiir Mineralogie, Geologie und Paldonto-
logie 1902, S. 417-425

(4) UAF, Zc 46 (Belegarbeit von Andrea Docekal
{iber Albin Weisbach, Juli 1988)

(5) UAF, Akte OBAJ 11258, Bd. 134

(6) Geowissenschaftliche Sammlungen der TU
Bergakademie: Akte Albin Weisbach, Briefwechsel
zwischen Julius und Albin Weisbach zwischen 1853
und 1857

(7) UAF, Akte OBA 10653, Bd. 4

(8) Albin Weisbach: Tabellen zur Bestimmung der
Mineralien nach duBeren Kennzeichen. Verlag von
Arthur Felix, Leipzig 1866

(9) Universitatsbibliothek der TU BAF, Wiss. Altbe-
stand: Mineralogische Sammlung, Auflistung von
Albin Weisbach 1882

(10) Albin Weisbach: Neue Uranerze von Neustdd-
tel bei Schneeberg. In: Jahrbuch fiir Berg- und Hiit-
tenwesen im Konigreich Sachsen 1873, S. 119-121

(11) Albin Weisbach: Argyrodit, ein neues Silber-
erz. In: Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie
und Palaeontologie 1886, Bd. 2, S. 67-71

(12) Peter Schmidt: Erinnerung an den 50. Todes-
tag des Mineralogen Friedrich Ludwig Wilhelm Kol-
beck (1860-1943) In: Nachrichtenblatt zur Geschich-
te der Geowissenschaften 3 (1993), S. 116-119

(13) Albin Weisbach: Synopsis mineralogica. J.G.
Engelhardt 'sche Buchhandlung, Freiberg 1875

(14) Albin Weisbach: Characteres mineralogici. J.G.
Engelhardt 'sche Buchhandlung, Freiberg 1880

(15) Geowissenschaftliche Sammlungen der TU
Bergakademie Freiberg: Akte Albin Weisbach, Ta-
gebuchnotizen Albin Weisbach von 1887-1901, Ab-
schrift seines Enkels

(16) Carl Schiffner: Aus dem Leben alter Freiberger
Bergstudenten, Bd. 1, S. 38-39. Mauckisch, Freiberg
1935
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Von Soldaten zu Studenten — Aspekte aus der 150-jahrigen
Geschichte des Gebaudes LessingstralBe 45

Eines der groBen und markanten
Gebdude auBerhalb des Freiberger Alt-
stadtrings ist jenes an der Lessingstra-
Be 45. Der ehemalige Kasernenkomplex
steht heute unter Denkmalschutz. Auf-
grund seiner vielfaltigen und langen
Nutzung ist er bau-, militar-, orts- sowie
stadtentwicklungsgeschichtlich von
groBer Bedeutung - und ebenso fir die
jingere Geschichte der Freiberger Berg-
akademie.

Abb. 1: Das historische Gebaude LessingstraBe auf einer
zeitgendssischen Postkarte — damals noch als Kaserne
der ,, 12er-Jager” mit Wachhauschen.

1872 begann der Bau einer Kaserne
flr das sdchsische Militar. Deren Aus-
sehen wurde dabei durch das grofBe als
Mannschaftshaus genutzte Hauptge-
bdude gepragt, das durch seine hori-
zontale Ausdehnung beindruckte. Die
Gestaltung erfolgte fiir die Zeit der Ent-
stehung im Historismus typisch in ei-
ner Form der damals vorherrschenden
Neostile, in diesem Fall den der Neore-
naissance. Das Eingangsportal wurde
mit einem markanten Lowenkopf als
Schlussstein geschmiickt, der das Wap-
pentier Sachsens aufnimmt. Im Inneren
setzte sich der zeittypische Geschmack
fort. Im Treppenhaus fanden sich her-
vorstechend postierte Laternen als Be-
leuchtung und Eisengeldnder. Im Juni
1874 konnte die Anlage vom geplanten
ersten Nutzer bezogen werden - dem
seit 1867 in Freiberg stationierten
1. Koniglich Sachsischen Jager-Batail-
lon Nr. 12. Fir dessen Soldaten diente
die groBe Kaserne als neuer Wohnraum
und Ubungsort. Im Volksmund war
diese Einheit verkiirzt als die ,12er-Ja-
ger” bekannt. Das Gebdude blieb fiir die
nachsten Jahrzehnte in militarischer

Peter Hauschild

Nutzung. Mit Ausbruch des Ersten
Weltkriegs zog der GroBteil der Soldaten
aus der Kaserne zum Kdmpfen an die
Fronten. Nach Kriegsende wurde das
1. Koniglich Sdchsische Jager-Bataillon
Nr. 12 im Jahr 1919 demobilisiert. Die
in der Kasernenanlage befindliche Gar-
nisonsverwaltung stellte aber noch im
gleichen Jahr Rdume flr die Einlage-
rung von Waffen des Freiberger Zeit-
freiwilligen-Bataillons zur Verfligung,
in dem auch viele Freiberger Studenten
und Lehrkréfte vertreten waren.
Intensiv genutzt wurde das Gebdude
wieder nach dem Ende des Zweiten
Weltkriegs, wo verschiedenste Nutzer
das verflighare Raumangebot der ehe-
maligen Kasernenanlage flr sich in
Anspruch nahmen. Von 1949 bis 1952
hatte die SAG Wismut hier fir Aus-
bildungszwecke Raume. 1953 zog die
1949 gegrlindete Arbeiter- und Bau-
ern-Fakultdt (ABF) der Bergakademie
Freiberg in das Gebdude ein, die den
Ehrennamen des ersten und einzigen
Préasidenten der DDR - Wilhelm Pieck -
erhielt. Die Freiberger ABF war neben
der in Halle a. d. S. die einzige dieser
Einrichtungen, die nach der Schlie-
Bungswelle 1963 weiterhin bestand.
Zu den vielen Absolventen, die diese
Bildungseinrichtung erfolgreich absol-
vierten, gehorte zum Beispiel auch der
spatere Rektor der Bergakademie Frei-
berg Dietrich Rotter. Erst nach der deut-
schen Wiedervereinigung 1990 endete
der Betrieb der ABF. Aus dem Ansatz,
moglichst vielen Menschen einen hohe-
ren Bildungsabschluss und damit ein
Studium und eine berufliche Weiter-
qualifikation zu ermoglichen, ging aus
der ehemaligen ABF 1991 das Freiberg-
Kolleg hervor. Ein Jahr spater wechselte

R " = --'_ L
Abb. 2: Die heutige Geb&udeansicht mit der historischen
Fassadenfront mit markantem Mittelrisalit und dem
durch S&ulen begrenzten Portal, das von einem Léwen-
kopf geschmiickt wird.

die Einrichtung in die Verantwortung
des Sdchsischen Kultusministeriums
iber. 1997 verlieB das Freiberg-Kolleg
das Gebdude Lessingstrae 45 und zog
schlieBlich in das Schulgebédude in der
Bergstiftsgasse 1 um.
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Abb. 3: Das aufwendig gestaltete historische Treppen-
haus, in dem die historisierenden Gestaltungsmerkmale
dominieren: Laternen auf Postamenten und Eisenge-
lander.

Als ein anderer groBer Nutzer von
Raumen sollte sich das Institut fiir Elek-
trotechnik erweisen. Dabei stach neben
dem Horsaal besonders das von 1953
bis 1954 eingerichtete Hochspannungs-
Laboratorium des Instituts hervor. Die-
ses diente im Rahmen von Vorlesungen
dazu, Probleme der Energieversorgung
und Hochspannungstechnik zu veran-
schaulichen und damit das ,unsichtba-
re Phanomen® der Elektrizitdt mit ein-
driicklichen Experimenten begreifbar
zu machen. Bei der Einrichtung des
Versuchslabors sowie einer spateren
Modernisierung im Jahr 1964 war Pro-
fessor Joachim Wrana, zu dieser Zeit In-
stitutsdirektor und Professor fiir Elek-
trotechnik, federfithrend. Nach seinen
Planen waren Teile der Ausstattung,
wie etwa eine Hochspannungs-StoBan-
lage und zwei Funkenstrecken, von der
institutseigenen Werkstatt gebaut wor-
den. Das erhaltene Versuchslabor ist in
seiner Originalitit und Authentizitat
ein wichtiges Zeugnis fiir den Stand
der Elektrotechnik in den 1950er und
1960er Jahren. Es stand dabei unter dem
Motto ,Theoria cum Praxi“ fiir die Art
der Lehre an der Bergakademie, theore-
tisches Wissen praktisch zu vermitteln.
Noch heute lassen sich in sicherem Ab-
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stand aber doch nah am Zuschauer viele
hochspannungstechnische Experimen-
te von groBem Dokumentations- und Er-
lebniswert vorfiihren. Daher wurde das
Versuchslaboratorium in der jiingeren
Vergangenheit fiir publikumswirksame
Vorfiihrungen genutzt, wie gelegentlich
zu Alumnitreffen mit Absolventen und
ehemaligen Mitarbeitern. Da das Hoch-
spannungs-Laboratorium so einmalig
ist und damit eine besondere technik-
geschichtliche und wissenschaftshisto-
rische Bedeutung hat, steht es wie das
Gebdude LessingstraBBe 45 selbst unter
Denkmalschutz.

Nach der Griindung der Fakultat fir
Wirtschaftswissenschaften (Fakultét 6)
imJahr 1993 wurde die LessingstraBBe 45
mit ihren Raumlichkeiten fiir viele Jah-
re der zentrale Punkt fiir die Professo-
ren, Mitarbeiter und Studenten der Fa-
kultdt in den im Gebdude verfiigbaren
Horsdlen und Seminarrdumen. Ebenso
wurden Sprachlabore des Internationa-
len Universitdtszentrums (IUZ) fir die
Fremdsprachenausbildung der Studen-
ten eingerichtet. Mit dem Umzug der
Fakultdt 6 und des IUZ im Jahr 2015
in den umgebauten und renovierten
Gebdudekomplex am Schlossplatz (das
sogenannte Schlossplatzquartier) en-
dete diese Episode in der Nutzung des
Gebaudes.

Dennoch Ubernimmt bis heute das
Gebdude LessingstraBe 45 wichtige
Aufgaben fir die Universitiat. Die dem
Institut fir Industriearchdologie, Wis-
senschafts- und Technikgeschichte
(IWTG) zugeordnete Kustodie, die den
GroBteil der universititseigenen Samm-
lungen betreut, hat hier Biirordume und
Lagerflachen zur Unterbringung von
Teilen der Sammlungen. Andere Berei-
che sind als Werkstatt fiir die Kollegen
der Restaurierung ausgebaut. So finden
sich Stiicke aus dem Bestand der histo-
rischen Modellsammlung von Professor
Emil Treptow und auch modernere Ex-
emplare von Modellen, die auf Grund
ihrer GroBe entsprechend Lagerplatz
benotigen. Diese werden immer noch in
die aktuelle Forschung und Lehre des
IWTG eingebunden - so zum Beispiel
bei einem DFG-Projekt zur Rekonst-
ruktion und Analyse der baukonstruk-
tionsgeschichtlichen Entwicklung des
Stahl- und Metallleichtbaus in der DDR.
Flr diese Untersuchung spielten Model-
le des VEB Metallleichtbaukombinats
Leipzig aus dem Sammlungsbestand
der Kustodie eine wichtige Rolle. Neben
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Abb. 4: Ein kleines Stiick eingefrorene Zeit — aber wie
lange noch? Blick in die Aula (Raum 1001) des Gebau-
des LessingstraBBe 45.

den verdffentlichten Forschungsergeb-
nissen konnte 2024 aus dem Bestand
in der LessingstraBe ein einmaliges
Modell des nicht mehr vorhandenen
Palasts der Republik fir die Sonderaus-
stellung ,Hin und weg - Der Palast der
Republik ist Gegenwart“ im Humboldt
Forum in Berlin verliehen werden.

Ebenso ergab sich die Moglichkeit
einer weiteren Raumnutzung durch das
Universitdatssportzentrum, das groBere
Rdume als Sporthallen fiir verschiedene
Kurse aus seinem Angebot, wie Tanz-
kurse oder Yoga, benotigt.

Das Gebdude erfahrt mittlerweile
nicht mehr nur eine universitire Nut-
zung. So beherbergt der Nordfliigel
zugleich eine Polizeidienststelle, in der
der Kriminaldienst des Polizeireviers
Freiberg untergebracht worden ist.

Flr die weitere Verwendung in den
kommenden Jahrzehnten fiir das dem
Freistaat Sachsen gehorenden Gebdu-
deareal gibt es bereits Pldne. Dieses
soll ertiichtigt und umgebaut werden,
um ein groBes Behordenzentrum,
unter anderem mit einem zentralen
mittelsdchsischen Finanzamt, unter-
zubringen. Auch die Schaffung von
Raumlichkeiten fiir das Landesamt fiir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
ist angedacht. Wann dies alles tatsach-
lich umgesetzt werden kann, bleibt
abzuwarten, da aktuell die TU Berg-
akademie Freiberg die verfligharen
Raumlichkeiten in der LessingstraBe
45 als Ausweichrdume flr die Mitar-
beiter der Fakultdt fiir Chemie, Physik

und Biowissenschaften (Fakultit 2)
wahrend der Sanierungsarbeiten am
denkmalgeschiitzten Clemens-Winkler-
Bau nutzt.

Wenngleich die zuklinftige Ent-
wicklung dazu fiihren wird, dass das
Gebdude LessingstraBe 45 fir die TU
Bergakademie Freiberg vermutlich kei-
ne Rolle mehr fir die eigene Nutzung
spielt, so bleibt doch dieses groBe Haus
durch seine historische Bedeutung im-
mer eng mit der Geschichte der Berg-
akademie verbunden.

1 Vgl. Engewald, Gisela-Ruth: Die bauliche
Entwicklung Freibergs von der Mitte des
19. Jahrhunderts bis 1914. In: Hoffmann,
Yves; Richter, Uwe (Hrsg.): Denkmale in Sach-
sen. Stadt Freiberg. Beitrdge. Band I. Freiberg
2002, S. 144-145 und Richter, Uwe: Gebaude
LessingstraBe. In: Rektor der Technischen
Universitdt Bergakademie Freiberg (Hrsg.):
Wissenschaft vor Ort. Bilder zu Geschichte
und Gegenwart der TU Bergakademie Frei-
berg. Freiberg 2005, S. 200.

2 Die eigentlimliche Angabe mit einer doppel-
ten Zahlung riihrt aus der Tatsache, dass das
Kénigreich Sachsen im Deutschen Kaiser-
reich nach 1871 ein Kontingent fiir das Mili-
tar des Reiches unter preuBischer Dominanz
stellen musste. In der Zdhlung des Sdchsi-
schen Heeres war es das 1. Jager-Bataillon
aber in der Gesamtzdhlung des ,Deutschen
Heeres* die Nr. 12. Das 2. Jager-Bataillon des
Kénigreichs Sachsen war in der logischen
Folge dann dort als Nr. 13 gefiihrt.

3 Vgl. Pohl. Norman: ,Sie sehen, ich sehe die
Dinge durchaus politisch...“. Die Bergaka-
demie auf dem Weg zur sozialistischen
Hochschule. In: Rektor der Technischen Uni-
versitdt Bergakademie Freiberg (Hrsg.): Wis-
senschaft vor Ort. Bilder zu Geschichte und
Gegenwart der TU Bergakademie Freiberg.
Freiberg 2005, S. 167 u. 171.

4 Vgl. Miethe, Ingrid: Die Arbeiter-und-Bauern-
Fakultdten (ABF) als Forschungsgegenstand
der Bildungs- und Hochschulgeschichte der
DDR. Eine Bestandsaufnahme. In: Die Hoch-
schule, 1/2006, S. 170.

5 Vgl. Schleiff, Hartmut; Volkmer, Roland; Ka-
den, Herbert: Catalogus Professorum Friber-
gensis. Freiberg 2015, S. 265.

6 Vgl. Wrana, Joachim: Institut fiir Elektrotech-
nik. In: Rektor und Senat der Bergakademie
Freiberg (Hrsg.): Bergakademie Freiberg.
Festschrift zu ihrer Zweihundertjahrfeier am
13. Nov. 1965. Band 2. Leipzig 1965, S. 242.

7 Vgl. PreiBler, Stefanie; Bornkampf, Cons-
tance: FAN(-Mitglied) werden! In: ACAMON-
TA, Zeitschrift fiir Freunde und Forderer der
TU Bergakademie Freiberg 22 (2015), S. 124-
125.

8 Vgl. [o. Al]: Erster Bauabschnitt des SchloB-
platzquartiers feierlich iibergeben. In: ACA-
MONTA, Zeitschrift flir Freunde und Forde-
rer der TU Bergakademie Freiberg 22 (2015),
S. 126.

9 Vgl. Heinrich, Annkathrin; Mende, Volker:
Modell und Original - Stahlleichtbau in der
DDR. In: Industriekultur 1/2024, S. 13-15.
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Stadtarchiv Freiberg am neuen Standort im
Herderhaus wiedereroffnet

Wer zahlte unter den an der Bergakademie Be-
schaftigten 1831/32 fiir seinen Weinkonsum die
hdchsten Steuern? Welche Professoren waren
Mitglieder der Freimaurerloge ,,Zu den drei Ber-
gen“? Welche Vorbereitungen traf der Freiberger
Rat fiir den Aufenthalt des Kurfiirstlichen Admi-
nistrators Xaver im November 1765 in Freiberg,
der bekanntlich maBgeblich zur Griindung der
Bergakademie beitrug?

Diesen und anderen spannenden Fra-
gen kann jeder Geschichtsinteressierte
nun im hochmodernen Lesesaal des Frei-
berger Stadtarchivs in der HerderstraB3e 2
nachgehen. Zehn Nutzerplitze sowie
ein separater Arbeitsplatz fiir groBfor-
matiges Archivgut laden dazu ein, sich
mit der Geschichte unserer Stadt zu be-
schéftigen. Die Nutzerplatze konnen auf
Schulklassenstérke aufgestockt werden,
damit das Stadtarchiv als auBerschu-
lischer Lernort wirken kann. Die Be-
leuchtung im Gebdude ist UV-frei, um
das unikale Archivgut zu schiitzen. Ein

Moderner Erganzungsbau mit Archivmagazinen, Depot
des Stadt- und Bergbaumuseums sowie einerTiefgarage

leistungsstarkes Besucher-WLAN macht
digitales Arbeiten leicht. Erstmals bietet
das Stadtarchiv im Lesesaal an zwei PCs
eine Gastrecherche in der Fachdatenbank
AUGIAS an. Nahezu 100.000 Datensétze
sind nun frei recherchierbar, darunter

Ines Lorenz

Hofansicht des Stadtarchivs mit neogotischer Freitreppe
sowie gldsernem Verbindungsbau zwischen Herderhaus
und Ergénzungsbau

die Ratsakten aus dem Zeitraum 1500-
1885, die Bildpostkartensammlung zu
Freiberg und Umgebung mit Digitalisa-
ten der Vorder- und Rickseiten von etwa
5.000 historischen Ansichtskarten, die
Handschriftensammlung des Freiberger
Altertumsvereins und Teile der Karten-
sammlung mit teilweiser Anbindung von
Digitalisaten. Das Archivgut des Histori-
schen Ratsarchivs, das bisher nur iiber
Karteikarten recherchierbar war, ist nun
auch in der Fachdatenbank erfasst. Zu-
dem sind besonders bedeutende Quel-
len wie das Freiberger Stadtrecht, die
Biirgermatrikel, die Register der Rats-
sitzungsprotokolle von 1568-1807, das
Freiberger Bergrecht und die Bergurteile
des Freiberger Bergschoppenstuhls als
Digitalisate im Lesesaal einsehbar. Eine
umfangreiche Handbibliothek zur Lokal-
und Regionalgeschichte sowie Histori-
schen Hilfswissenschaften ergdnzt das
Angebot. Im separaten Mikrofilmlese-
saal stehen zwei Arbeitskabinen fiir die
Einsichtnahme in verfilmtes Archivgut
(wie beispielsweise die Lokalzeitungen
ab 1800) zur Verfligung.

Das Stadtarchiv hatte iiber Jahrzehn-
te gravierende Platzprobleme; neben
dem Hauptsitz im Freiberger Rathaus
waren finf zusédtzliche Archivdepots im
Stadtgebiet entstanden. Diese wurden
nun systematisch gerdumt und alle Be-
stdnde in einem dreimonatigen Umzug
2024 im Herderhaus zusammengefiihrt.
Die einzige Ausnahme bildet das Histo-
rische Ratsarchiv mit der mittelalterli-
chen Uberlieferung der Stadt Freiberg,
dieses verbleibt im Freiberger Rathaus.
In die Zustandigkeit des Stadtarchivs ge-
langten nun auch die Fotothek sowie die

Foto: Jan Gutzeit

Der Besuchereingang in der Herderstr. 2 mit Rustikapor-
tal und Bergmannshermen

Foto: Jan Gutzeit

Besucherfoyer mit originalen Bergmannshermen der
Hausportale

Anmeldetresen fiir Archivbesucher

Historische Bibliothek des Freiberger Al-
tertumsvereins; beide Bestdnde wurden
aus dem Stadt- und Bergbaumuseum ins
Herderhaus verlagert und sind kiinftig
im Lesesaal nutzbar. Dass der Sanierung
des Herderhauses die fast zeitgleiche Er-
richtung eines Ergdnzungsbaus folgen
konnte, erweist sich im Hinblick auf die
Lagerungskapazititen fiir stddtisches
Kulturgut als besonderer Vorteil. Wah-
rend im sanierten Herderhaus das Stadt-
archiv mit simtlichem dauernd aufzube-
wahrenden Archivgut (ca. 2.500 Ifm und
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Blick in den Lesesaal

20.000 Karten) und 800 Ifm historische,
wissenschaftliche Buchbestinde unter-
gebracht sind, finden im Neubau das
Verwaltungsarchiv sowie ein Depot fir
das Stadt- und Bergbaumuseum Platz.
Die Stadt Freiberg als Archivtrager ge-
wahrleistet mit dem neuen Standort des
Stadtarchivs, dass die historische stad-
tische Uberlieferung sicher und unter
optimalen Lagerungsbedingungen fiir
nachfolgende Generationen bewahrt und
zudem ein hoher Nutzungsstandard er-
reicht wird. Dartliber hinaus bietet das
Gebdude Funktionsraume fiir die Bear-
beitung von Archivgut und zeitgemaBe,
dem Arbeits- und Gesundheitsschutz an-
gepasste Blroarbeitsplatze und Sozial-
raume.

Fir die Raumgestaltung wurden ar-
chivische Attribute genutzt. Ein Band
historischer Schriftziige des Ortsna-
mens Freiberg fasst die Stirnseiten des
Lesesaals ein; nahezu alle stammen aus

Belegtes Archivmagazin

historischen Dokumenten des Stadtar-
chivs und sind durch Kommentare er-
ganzt. Historische Stadtwappen zieren
die glasernen Windfange und sind Blick-
fang im Tresenbereich. Den Mikrofilmle-
sesaal dekorieren frithere Ansichten des
Herderhauses.

In dem stadt- und baugeschichtlich
bedeutsamen Gebaude lebte von 1818
bis 1847 die Familie des Oberberghaupt-
manns Siegmund August Wolfgang Frei-
herr von Herder (1776-1838), der auch
als Kurator der Bergakademie fungier-
te. Nun kehren mit den Bestdnden des
Stadtarchivs auch Informationen Uber
die Beziehungen zwischen der Stadt
Freiberg und dem Oberberghauptmann
sowie der Bergakademie Freiberg an den
einstigen Wohnort von Herder zuriick.
Das Archivgut des Freiberger Rates und
der Stadtverordneten sowie ihrer Rechts-
nachfolger spiegeln auch die Beziehun-
gen zwischen der stadtischen Verwal-

tung und der Bergakademie wider. Ein
nahezu unerschopflicher Fundus an
historischen Quellen in groBer Vielfalt
eroffnet Recherchemdglichkeiten auch
flr Fragestellungen zur Geschichte der
Bergakademie; er kann ergidnzend zur
Uberlieferung im  Universititsarchiv
und Bergarchiv Freiberg ausgewertet
werden. Zwischen Universitatsarchiv,
Bergarchiv und Stadtarchiv bestehen
enge kollegiale und archivfachliche Kon-
takte, die auch fiir die vernetzte Bearbei-
tung von Anfragen genutzt werden.

Das Stadtarchiv nahm seinen neuen
Sitz im Herbst 2024 in Betrieb. 10.000
Regalmeter fiir historische Unterlagen
sowie Regale fiir 50.000 Karten und Pla-
ne stehen zur Belegung zur Verfligung
und versetzen das Stadtarchiv nach Jahr-
zehnten akuten Platzmangels wieder in
die Lage, auch stadtgeschichtlich inte-
ressante Quellen aus Privathand, von
Sammlern, Vereinen, Verbanden und
anderer Herkunft zur dauernden Aufbe-
wahrung im Stadtarchiv einzuwerben
und damit fiir nachfolgende Generatio-
nen zu bewahren. Dazu mochte die Au-
torin ausdriicklich ermuntern.

Kontaktdaten:

Universitdtsstadt Freiberg, Stadtarchiv, Herder-
str. 2, Postfach: Obermarkt 24, 09583 Freiberg,
E-Mail: stadtarchiv@freiberg.de, Tel.: +49 3731
273-800, Website: www.freiberg.de/archiv

Der Brand

Der 2. August 1994 war ein heiBer
Sommertag. Ich hatte mich mit einem
Architekten der Firma Zwickau-Projekt
in einer Freiberger Gaststétte getroffen,
um iber das weitere Vorgehen bei der
Sanierung der ,,Alten Mensa“ zu beraten.
Der erste Bauabschnitt, der hauptsdch-
lich die Sicherung des Hauses und die
Umstellung von Kohle- auf Gasheizung
beinhaltete, war fast abgeschlossen. Der
zweite Bauabschnitt sollte die Sanierung
samtlicher Bereiche - auBer dem Saal -
beinhalten. Die Finanzierung dafir war
gesichert, die Bauarbeiten sollten dem-
néchst beginnen. Es war an der Zeit, sich
Gedanken um die zukiinftige Nutzung
des Saals zu machen, um daraus abzu-
leiten, wie er im dritten Bauabschnitt
umgestaltet werden soll. Der Weg bis
dahin war nicht einfach gewesen. Fiir
das Haus, eines der altesten Hotel- und

in der ,Alten Mensa“ vor 30 Jahren

Thomas Schmalz

Gaststattenunternehmen der Stadt, das
seit den 1950er Jahren als Klubhaus
der Bergakademie genutzt wurde, stand
nach der Wende die Frage nach dem Be-
treiber im Raum.

Die Bergakademie konnte dies nicht
weiterhin sein, so et-
was sah das Geflige
der  westdeutschen
Hochschulgesetzge-
bung einfach nicht
vor. Es war der Weit-
sicht und dem Einfiih-
lungsvermogen  des
Referatsleiters Harald
Noeske im Wissen-
schaftsministerium
in die gewachsenen
Oststrukturen zu ver-
danken, dass das Haus
nicht an private Inter-

essenten verkauft wurde, die es damals
durchaus gab. Er wollte diese Stdtte zur
kulturellen Betdtigung fir die Freiber-
ger Studenten erhalten; fraglich war
nur, auf welcher gesetzlichen Grundlage.
Letztlich bekam das Studentenwerk Frei-

SAETAY A SEEAe i e Femetgn el der ekl L e gl

Broschiire 1933 (Studentenwerk Freiberg)
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Mensa innen in den 1950er Jahren (FotoarchivTUBAF)

berg die Genehmigung, das Haus weiter
zu betreiben. Voraussetzung dafir war,
dass das Gebdude saniert wird. Auch
hier half Herr Noeske, der die notwendi-
gen Fordermittel beschaffte.

Wiahrend meines Gespraches mit
dem Architekten horte ich am Nach-
bartisch eine Unterhaltung von zweli
Damen, die sich auf einen Kaffee getrof-
fen hatten. Ich schnappte den Satz auf:
»Hast Du schon gehort? In der Alten
Mensa brennt es., was mich kurzzeitig
erstarren und dann in dieses Gesprach
einsteigen lieB. ,Entschuldigung, sagten
Sie gerade, dass es in der Alten Mensa
brennt?“ ,Ja.“ ,Das kann gar nicht sein,
ich bin erst vor einer Stunde aus dem
Gebaude gegangen.“ ,Das weiB ich nicht,
aber auf der August-Bebel-StrafBe stehen
Feuerwehren.”

Ich bat meinen Gesprachskollegen,
die Rechnung zu Ubernehmen, falls ich
nicht innerhalb einer halben Stunde zu-
riick sei und lief sofort los. Ich hoffte in-
stdndig, dass es sich um eine Verwechs-
lung handeln moge, als ich jedoch auf
den Obermarkt einbog, sah ich bereits
eine Feuerwehr vor dem Café Hartmann
auf der PetersstrafBe stehen und ich scha-
me mich nicht zuzugeben, dass ich in
diesem Moment dachte: ,Lieber
Gott, lass es woanders in dieser
StraBe brennen.“ Allein, er er-
horte mich nicht und je ndher
ich der StraBe kam, desto mehr
manifestierte sich die Gewiss-
heit in mir, dass die Aussage der
Dame am Nebentisch stimmte.

Mehrere Feuerwehren stan-
den auf der StraBe und wie ich
spater erfuhr auch auf der Rin-
nengasse, wo sich der Hinter-
eingang des Hauses befindet.
Feuerwehrleute liefen in voller
Montur in das Gebaude, Schlau-

che waren ausge-
legt. Ich versuchte
herauszufinden,
was passiert ist
und sprach einen
der Feuerwehrleu-
te an. Nachdem
ich glaubhaft ver-
sichert hatte, dass
ich der Hausdirek-
tor bin, wurde ich
auch  zumindest
ein Stiick in das
Haus eingelassen.
Es dauerte nicht
lang, bis sich ein
Polizist an mich wandte und fragte ob ich
flir das Haus zustdndig sei. Als ich dies
bestatigte, sagte er mir, dass der Brand
in Biihnenndhe ausgebrochen sei, man
davon ausgehe, dass es sich um einen
Schaden an der Elektroleitung handele
und ich ihn deshalb begleiten solle zur
Befragung. Ich war in diesem Moment
sehr gliicklich, dass ich ihm antworten
konnte, dass ein Kabelbrand oder dhn-
liches auf keinen Fall der Ausldser sein
kann, da ich den Saal ein Vierteljahr vor-
her hatte physisch vom Strom abkoppeln
lassen. Ich muss wohl sehr tiberzeugend
gewesen sein, denn der Polizist lies von
seinem Vorhaben ab, mich zu einer Be-
fragung mitzunehmen.

In der Tat konnte elektrischer Strom
nicht der Ausloser sein. Die Probleme
beim Betrieb des Saals waren in den
letzten drei Jahren immer schlimmer
geworden: Die Tragfahigkeit der Balken
unter der Tanzflaiche war bedenklich
(hier hatten wir bereits ein Podest einge-
baut, welches die Belastung in der Mitte
der Flache nach auBen leiten sollte) und
an immer mehr Stellen drang Wasser in
den Gebdudeteil ein. Ich hatte mich des-
halb nach dem Januarfasching entschlos-
sen, den Saal bis nach der Sanierung

Saal in den 1990er Jahren (Studentenwerk Freiberg)

nicht mehr zu betreiben und ihn von der
Stromversorgung trennen lassen.

Der heutige Vorstandsvorsitzende
des Kreisfeuerwehrverbands Mittelsach-
sen, Michael Tatz, war damals im Ein-
satz und erinnert sich: ,Ich war schon
mit im Einsatz, als wir an diesem Tag
in das Gebdude des Landratsamts an
der Leipziger StraBe gerufen wurden.
Im Gebdudekomplex befand sich zu
diesem Zeitpunkt nicht nur das Sozial-
amt, sondern auch die Rettungsleitstel-
le des Landkreises Freiberg, die unter
anderem auch fir die Alarmierung der
Feuerwehren zustidndig war. Zu diesem
Zeitpunkt glaubten wir, dass es sich um
eine Ubung handelte. Vor Ort erkannten
wir jedoch, dass dies ein realer Einsatz
war. Als immer mehr Brénde in Freiberg
gemeldet wurden, kam schnell der Ver-
dacht auf, dass es sich um Brandstiftung
handelt.

Kaum hatten wir unsere Ausriistung
wieder vervollstdndigt, wurden wir in
die PetersstraBe zur Alten Mensa geru-
fen. Der Brand war keiner, wie man sich
ihn vorstellt - mit hochlodernden Flam-
men. Uns erwartete ein vollig verrauch-
ter Saal, in dem die Sicht fast auf Null
eingeschrankt war, und in dem eine un-
glaubliche Hitze herrschte. Truppweise
versuchten wir uns voranzutasten und
die Brandherde ausfindig zu machen. Da
dieses Gebdude ein paar Jahre zuvor ein
Interim fiir das Theater war und wir vor
den jeweiligen Auffilhrungen Einwei-
sungen in das Haus bekommen hatten,
kannten wir uns gliicklicherweise recht
gut aus und fanden uns auch unter die-
sen schwierigen Bedingungen zurecht.

Das Wichtigste war, dass das Feuer
nicht auf die anderen Hauser ubergriff;
sowohl zum Kaufhaus als auch zur Flei-
scherei Gelbrich gab es damals keine
Brandmauern, wie es heute iiblich ist.
Deshalb war die Devise: Kithlung der
Dachhaut von auBen und Be-
kdmpfung des Feuers innen.
Wegen des dichten Rauches
und der Hitze konnten wir je-
doch nur mit voller Montur und
Atemgerdt im Saal agieren, was
unsere Aufenthaltszeit sehr ein-
schrankte. Wegen der starken
Hitze kamen bei der Brandbe-
kdmpfung sogenannte Hitze-
schutzanziige zum Einsatz. Das
Arbeiten in diesen silbergldn-
zenden Anziigen war und ist
allerdings nicht wirklich ange-
nehm.
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Saalbrand (Archiv Studentenwerk)

Letztlich hatten wir Gliick im Un-
gliick: Der Brand blieb auf den Saal be-
schrankt, unsere Taktik war erfolgreich.
Nur an einer relativ kleinen Stelle im
Dach hatte es das Feuer geschafft durch-
zubrechen; dessen weitere Ausbreitung
konnte jedoch erfolgreich unterdriickt
werden.

13 Wehren mit 150 Kameraden und
etwa 25 Loschfahrzeugen aus dem ge-

Saalbrand neben der Biihne (Archiv Studentenwerk)

samten Gebiet des Altkreises Freiberg
waren an diesem Tag von 14 Uhr bis 22
Uhr im Einsatz. Der Studentenklub ver-
sorgte die Einsatzkrafte mit Getrdnken
und die Fleischerei Gelbrich stellte einen
kleinen Imbiss bereit. Die Unterstiitzung
und Hilfsbereitschaft war in diesen
Stunden groB.“

Die beiden Klubetagen waren nicht in
Mitleidenschaft gezogen worden, ebenso

wenig die Biiros im Vorderhaus. Es roch
nur Uberall recht heftig nach Verbrann-
tem. Am néachsten Morgen sah ich dann
aber das ganze AusmaB. Ich hitte mir so
etwas nie vorstellen konnen: Der gesam-
te Saal war komplett schwarz; was ver-
brannt war und was verruft, war nicht
auszumachen. Der Kronleuchter war nur
noch eine Karikatur seiner selbst. Auf
der Tanzflache befand sich eine groBe
Wasserlache, in der sich der Sonnen-
schein spiegelte, der durch das Brand-
loch in der Decke eindrang.

Ich verlor beziiglich aller unserer
Plane jeglichen Mut. Einen solchen Saal
konnte das Studentenwerk nie und nim-
mer wieder aufbauen und dass wegen
dieses Brandes die Zusage des Freistaats
bestehen blieb, den zweiten Bauab-
schnitt der Sanierung - und damit auch
des Studentenclubs - durchzufiihren,
davon war ich kein bisschen Uberzeugt.

Wenig spater flihrte man die verhaf-
tete und mittlerweile gestandige Pyro-
manin herein, die beim Anblick des
Saals sagte, dass sie dies nicht gewollt
hétte und dass sie beim Aufrdumen be-
hilflich sein mdchte. Mit jedem Wort von
ihr wuchs meine Wut und am liebsten
hétte ich mich auf sie gestiirzt. Da splr-
te ich eine Hand an meiner Schulter, die

Saalbrand rechte Galerie (Archiv Studentenwerk)

ACAMONTA — 31 (2024): Der Brand in der ,Alten Mensa“ vor 30 Jahren




Saalbrand Biihne (Archiv Studentenwerk)

mich festhielt. Eine Stimme sagte: ,Tu es
nicht, das ist es nicht wert.“ Ich drehte
mich um und sah einen der Kriminal-
polizisten, der bemerkt hatte, was in mir
vorging und der mich vor einer unbe-
dachten Tat bewahren wollte.

Ein vom Wissenschaftsministerium
einberufenes Treffen mit Bergakademie,
Studentenwerk, Studentenclub, Stadt
und Landkreis kurze Zeit spater im Stu-
dentenkeller, bei dem tiber die Zukunft
des Hauses gesprochen werden sollte,
brachte schnell Erntichterung: Zwar ho-
ben Stadt und Landkreis die Bedeutung
des Hauses hervor, fiir eine Mitfinan-
zierung beim Wiederaufbau des Saals
sahen sie jedoch keinerlei Moglichkeiten.

Und wieder war es der findige Refe-
ratsleiter, der letztlich eine mogliche Lo-
sung vorschlug: Konnte nicht das Studen-
tenwerk das Vorderhaus mit Biiros und
Studentenclub bewirtschaften und die

Uni einen durchaus
benotigten  Fest-
saal erhalten? Es
brauchte sechs Jah-
re und viel Einsatz-
bereitschaft, be-
sonders von ein-
zelnen Verantwor-
tungstragern  der
Bergakademie, aber
der Plan wurde um-
gesetzt. Seit 2001
kann der Saal wie-
der genutzt werden.

PS: Ich bin nicht
abergldaubisch, aber ... wir hatten bei der
Sanierung der Fenster im Vorderhaus
unter einer der Fensterbanke alte Miin-
zen gefunden, die wohl als Gliicksbrin-
ger fir das Haus dienen sollten. Diese
Miinzen hatte ich einsammelt, um sie
zusammen mit ein paar neueren Geld-

Barbarafeier 2015 (Archiv Studentenwerk)

stlicken wieder an ihren Platz zu legen,
sobald die neuen Fensterbdnke geliefert
und eingebaut werden. Eine Woche la-
gen diese Miinzen nicht an ihrem Platz.
In dieser Woche brannte der Saal ... Die
Miinzen sind wieder an ihrem ange-
stammten Platz.

“pa i)

fiye hicr der Feissralanm ausgeifst worden. Fota:

Loschfahrzeuge der Feyeraehs pestern nai;ﬁm vor et Alten Mensa in der Freiherger Peterssirafies pegan 17 Uty war

sheunerteufel®
in der Stadt

Brandstiftung vermutet

FREIBERG [SE/JANL Lier
~FEErteutel” ming gestein nach-
mittag im Zentrem det Barpstady .
Preiberg um: -Zwlzchen 14 und
18,30 wirde dig-Feusrwehr
viermalan-Brandoric gdnafon.

Begonnen hatte die Brandserle
am frithen Nachmittag im Gebiude
deg Gesundheitcambes. Leipriger
Strafe. Wenig spliter wurde ein
Feuer aus dem Rathausam Ober-
markt gemeldet, Gagen 1T Uhr atleg
iber dem Dach der Alten Mensa
dicker: Rauch -aif. und gegen
1330 Uhr zchliaglich drang Gualm
auz dem Haus Obermarki 15

Dl Eripn b wegien des Vep-
dacktes aul Braondstiftung die Er-
mittiurgen Ll ek der wigr
Arande waren in d{{entlichen G-
biuden ausgebrochen,

Lokalte:]

Beitrag in der Freien Presse am 3. August 1994
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Hans Michael Renovantz — ein Absolvent der Bergakademie als
Entwicklungshelfer im russischen Montanwesen

In der letzten = ACAMONTA
(30/2023)! fand der aus Sachsen nach
Russland zugewanderte Hans Michael
Renovantz (1744-1798)* Erwédhnung.
Da er sich nicht nur beim organisato-
rischen Aufbau der ersten montanisti-
schen Lehranstalt Russlands, sondern
auch als kluger Organisator mannigfal-
tiger Prozesse im russischen Berg- und
Hiittenwesen verdient gemacht hat, soll
sein auBergewohnlicher Lebensweg im
Nachfolgenden etwas eingehender be-
schrieben werden,

Hans Michael Renovantz wurde am
21.Juli 1744 in Dresden in der Familie
eines sdchsischen Kaufmanns gebo-
ren. Am Anfang seiner beeindrucken-
den Karriere stand ein Studium an der
1765 gegriindeten ,Kurfiirstlich Sédch-
sischen Bergakademiein Freiberg, die
im ,Avertissement“vom 27. April 1767
folgende Facher im Ausbildungspro-
gramm anbot:

* Reine Mathematik (Arithmetik, Al-
gebra, Geometrie, Trigonometrie)

e Mechanik, Aerometrie, Hydrosta-
tik, Hydraulik

* RiBzeichnen, geologisches Zeich-
nen, Maschinenzeichnen

* Oryktognosie (Mi-
neralogie), Geogno- -
sie (Geologie) -

* Mineralogische
Chemie und Hiit-
tenkunde

* Markscheidekunde

* Bergbaukunde, ein-
schlieBlich Lager-
stitten-, Maschinen-
und Aufbereitungs-
kunde

* Probierkunde

* Anfertigung von

Markscheideinstru-

menten, Probierge-

riten und Model-
len.

Mit diesem Profil
war erstmals ein neuer
Hochschultyp entstan-
den, der naturwissen-
schaftlich-technische
Lehre und Forschung
mit praktischen Er-
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Abb. 1: Portrait von Renovantz

fordernissen verband und der Berg-
akademie zu weltweiter Anerkennung
verhalf. Immerhin konnte Freiberg
bereits auf eine mit groBen Namen ver-
bundene Lehrtradition, insbesondere
aber auf sechs Jahrhunderte aktiven
Bergbau verweisen. Fiir Renovantz war
das Studium insofern pragend, als die
hier erworbenen Kenntnisse ein solides
Fundament flr sein spateres Wirken in
russischen Diensten bildeten.
Zustandigkeitshalber ersuchte er
zundchst mit Schreiben vom 13. Médrz
1769 das Freiberger Oberbergamt, ,die,
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von der Churtiistl. Séchs. allergnddigs-
ten Hohen Landes Herrschaft allergné-
digst bewilligten, freyen Collegia, der
Mathematik und Bergbaukunst bey
der Churtiistl. Berg Academie zu Frey-
berg zu genieBen” und erlaubte sich,
,bey Vertheilung der allergnadigst
bestimmten Stipendien Gelder einen
unterthdnig demiithigen Zuruf zu wa-
gen’, versprach schlieBlich nicht nur
Lyunterthdnigen Dank*, sondern ,bey al-
len mdglichen FleiB [...], dem Vaterland
ein niitzliches Mitglied zu werden“?
Das Gesuch wurde offensichtlich
genehmigt, und so begann er 1769 als
43. Student seine Ausbildung an der
Bergakademie. Er war damit Kom-
militone von Abraham Gottlob Wer-
ner (1749-1817), dessen Studium zur
gleichen Zeit begann. Die noch junge
Bildungseinrichtung hatte bereits be-
deutende Gelehrte gewinnen konnen:
Johann Friedrich Wilhelm Charpentier
(1738-1805) fir die mathematischen
Disziplinen, den aus Russland zuriick-
gekehrten Fachmann fiir metallurgi-
sche Facher und Probierkunde Christ-
lieb Ehregott Gellert (1713-1795) und
Christian Hieronymus Lommer (um

1

g o, :
= A FLLEF, =¥ S .!;(f & g !
Frrs il iy kel T LT ;
R | TR e #j.l-‘u o g = |
: el LT
Sl e S |
o g e 1
f = |
- haisi il
w e I
N
S
< |

1.1\

i e
.“ rn.'l'!'u"l."ajl Fofons i, .1'_:},-‘., B 'F‘qjh —
Specigebaln T wadSoigoerta: Do fuheny

B 3
);"‘ﬁ"?""r-"-i S g i o,

e ‘g 1 pges damiam, at
,:;’/ v /’@if ,#'rwwrr-"

Abb. 2: Brief von Renovantz vom 13. Marty 1769 mit der Bitte um Stipendium und Besuch von Collegia (UAF, OBA 236)
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1740-1787) als Lehrer fiir Mineralogie
und Bergbaukunde. Erganzt wurde
die Ausbildung durch das Kompendi-
um Anleitung zur Markscheidekunst
(Dresden 1749) des kursédchsischen
Berghauptmanns Friedrich Wilhelm
von Oppel (1720-1769) sowie die von
der Bergakademie herausgegebene
Schrift Bericht vom Bergbau (Freiberg
1769), die als erstes Lehrbuch der Berg-
baukunde angesehen werden kann.
Werner schrieb spéter tiber die Funkti-
on dieses Buches:

LAls ich 1769 auf hiesiger Bergaka-
demie studierte, wurde dieses Berg-
baukollegium Sonnabends Vormittags
(also wichentlich 1 Stunde) liber dem
damals im Druck herausgekommenen
Bericht vom Bergbau, welcher in die-
sem Kollegium von § zu § erklart [..]
wurde, gelesen und jihrlich geendet.”

Diesen bescheidenen Einblick in den
wohl sicher noch weitestgehend schul-
formigen Unterricht ergédnzte Werner
durch eine Schilderung der prakti-
schen Tatigkeit, ndmlich

Lalle sdchsischen Bergwerke bereist,
besonders die wichtigeren Freiberger
Grubengebdude fleissig befahren, bei
den Arbeiten des Bergmanns selbst mit
Hand angelegt, und endlich durch den
belehrenden Umgang mit den dasigen
oberen und unteren Bergbeamten sich
vollends auszubilden gesucht*’

Renovantz diirfte das Ausbildungs-
programm in gleicher Weise in An-
spruch genommen haben. Als Stipen-
diat zahlte er zu den ,mit Staatshilfe
Studierenden®, war also von den Kol-
leggeldern befreit. Inwieweit er der
damit verbundenen Verpflichtung zum
Dienst im sdchsischen Berg- und Hiit-
tenwesen nachzukommen hatte oder
nach Abschluss die Stipendien zuriick-
zahlen musste, bleibt offen. Auch iiber
den speziellen Ausbildungsinhalt ist
weiter nichts bekannt; es findet sich
lediglich ein Schreiben tiber die Zulas-
sung von ,Hanns Michael Renovanz*
zum , freyen Unterricht im Markschei-
den“ an der Bergakademie fir ein
Jahr, datiert auf den 17. Juni 1769. Im
August 1770 wurde dann der Stipen-
diat ,/ohann Michael Renovantz“ mit
der Anfertigung eines Situationsrisses
und einer Kopie des Grubenrisses der
Grube Morgenstern beauftragt - ge-
gen Bezahlung von 30 Talern aus der
Grubenkasse. Die Akte, deren Laufzeit
1776 endet, nennt allerdings noch kein
Folgestipendium fiir Renovantz - we-

der fir die Bergakademie, noch fir
Leipzig.®

Im Gegensatz dazu beklagt er in
einem Schreiben vom 12. Marz 1770
an das ,Hochlobl. Oberbergamt®, dass
,die gesamte Bergbaukunst von viel zu
weiten Umfange ist, als daB ich sie in
bemeldeter Zeit vollig und ohne Liicken
erlernen kénnen“ und bittet darum,
sich ,noch ein Jahr hier aufhalten zu
kdnnen, um in der Zimmerung, Kunst,
Wasch- und Hiittenwesen mich nutzbar
zu griinden, und die erlernte Theorie
in der Mathematik, Bergbaukunst und
Mineralogie nochmahls zu wiederho-
len” Gnadige Hilfe erhofft er sich, mit
Verweis auf die bereits verausgabten
Juber 500 Thaler” erneut auch bei der
,Vertheilung der Stipendien Gelder”.
Und gelobt deshalb als ,unterthdnig
gehorsamer Diener*: ,,Solche Hohe Gna-
de wird mich noch mehr verpflichten
in kiinftigen Jahr mich allezeit fleiBig
werden zu laBen, und mich zu kiinfti-
gen Diensten meines Vaterlandes ge-
schickt zu machen.”Im Mai 1771 folgt
schlieBlich ein weiteres Gesuch mit der
Absicht, als Stipendiat auf die Universi-
tat nach Leipzig zu gehen, ,um sich zu
Diensten von Vaterland und den lieben
Bergbau geschickt zu machen”. Er &u-
Berte deshalb sein ,unterthdniges und
gehorsamstes Bitten Hochdieselben
wollen mich theils gnadig nach Leipzig
beurlauben, theils aber auch, mir, zu
gegenwdrtigen Unternehmen welches
sich noch blos auf Hochderoselben Gna-
de und Milde griindet ein Stipendium
zum gliicklichern Erfolg in hoher Gna-
de angedeyhen zu laBen®’ Inwieweit
das Oberbergamt diesem Anliegen ent-
sprach und sich Werner und Renovantz
gemeinsam auf den Weg nach Leipzig
begaben, bleibt leider offen, da die Ma-
trikel der Leipziger Universitat ledig-
lich die Immatrikulation von Werner
fiir den 5. Juni 1771 verzeichnet.® Aber
moglicherweise nahm Renovantz soge-
nannte Privatissima in Anspruch, flr
die das erbetene Stipendium gleicher-
maBen hilfreich gewesen sein konnte.

Wahrend Werner seine Perspektive
im sdchsischen Berg- und Hiittenwesen
fand, machte sich Renovantz 1772 auf
den Weg nach St. Petersburg, wo er an-
gesichts der bevorstehenden Griindung
einer montanistischen Lehranstalt
(1773) willkommen geheiBen sein dirf-
te. Denn als Katharina II. im Jahre 1762
die Regierungsgeschdfte {ibernahm,
verabschiedete sie umgehend ein Ma-

nifest tiber die Berufung auslandischer
Krafte fir Landwirtschaft und Ma-
nufakturwesen, Handwerk und Han-
del. In einem weiteren Manifest vom
22. Juli 1763 wurden Immigranten
deutlich besser gestellt; denn jedem
wurde das Recht zuerkannt, sich in
einem beliebigen Teil des Russischen
Reiches niederzulassen, sich in die
stadtischen Gilden und die Kaufmann-
schaft einzuschreiben oder aber auf
Landereien der Krone oder des Staates
anzusiedeln. Fir Fabriken oder Werke
gab es staatliche Zuwendungen, auch
war die ungehinderte Auslibung der
(christlichen) Religion garantiert. Aus
wirtschaftlicher Sicht garantierte das
Manifest fiir die ersten dreiBig Jahre
der Ansiedlung Steuer- und Abgaben-
freiheit sowie das Recht der autonomen
Selbstverwaltung. SchlieBlich befreite
man die Einwanderer vom Militdr- und
Zivildienst. Das Manifest wurde auch
in zahlreichen deutschen Landen verof-
fentlicht, was den Zustrom von Auslan-
dern deutlich verstarkte, in Deutsch-
land jedoch nicht immer willkommen
geheiBen wurde, denn hochspeziali-
sierte Fachleute waren in vielen Bran-
chen gleichermaBen Mangelware.

Offensichtlich brachte man Reno-
vantz - in Russland nannte man ihn
Ivan Michajlovi¢ (MBan MwuxaijoBuy
PenoBanu) - von Anbeginn eine hohe
Wertschdtzung entgegen; denn nach-
dem man ihn 1773 umgehend zum
Ober-Bergprobierer am Berg-Kollegium
ernannt hatte (das entsprach dem XIII.
Rang der verliehenen Dienstgrade),
ibernahm er an der St. Petersburger
Bergbau-Lehranstalt im Rang eines
Ober-Huttenverwalters (VIII. Rang) die
Ausbildung in den Fachern Oryktogno-
sie, Physik, Bergbau- und Markscheide-
kunde. AuBerdem ernannte man den
erst 29-Jahrigen zum Mitglied der Pa-
dagogischen Versammlung, zu deren
Aufgaben auch die allgemeine Leitung
der Ausbildung gehorte.

Kurz nach der Griindung der Berg-
bau-Lehranstalt im Jahre 1773 be-
schloss ihr erster Direktor, Michail F.
Sojmonov (1730-1804), einen etwa 65 x
70 Meter groBen Dammberg zu bauen
und darin ein Modellbergwerk zu er-
richten. St. Petersburg, auf méachtigen
sedimentdren Schichten gegriindet,
verfiigte leider Uiber keinerlei Voraus-
setzungen, Bergbau originalgetreu
in kristalliner Matrix - wie z. B. im
erzgebirgischen Gneis - zu demonst-

156

ACAMONTA - 31 (2024): Hans Michael Renovantz — ein Absolvent der Bergakademie als Entwicklungshelfer im russischen Montanwesen



rieren; so entschloss man sich also zu
dieser Losung. AuBerdem wire es teu-
rer gewesen, die Studenten zu Ubungs—
zwecken in die weit entfernten Berg-
bauregionen zu bringen. So blieb also
lediglich die Alternative eines kiinstli-
chen Bergwerks, um die an der Schule
gelehrten Bergbau- und Vermessungs-
kiinste im Rahmen einer nachgebilde-
ten Untertagesituation vermitteln zu
konnen. Renovantz, der in seiner Frei-
berger Studienzeit bei Untertageprak-
tika ausreichend Kenntnisse erlangt
haben diirfte, wurden deshalb Planung
und Leitung des Vorhabens Ubertra-
gen. Um die geologische Vielfalt zu
demonstrieren, setzte man in die mit
holzernen Ausbauten versehenen Wan-
de und Grubenbaue die unterschied-
lichsten Gesteine ein. Unter den Ge-
steins- und Erzarten befand sich z. B.
auch eine groBe Stufe von Granit mit
eingelagerten Zinnsteingdngen (Grei-
sen) aus Altenberg im Osterzgebirge,
das Renovantz wohl gekannt haben
muss. Insgesamt gab es sieben Erzgédn-
ge, wobei neben Erzen auch Kohleflo-
ze und sogar goldhaltige sedimentédre
Abfolgen zu sehen waren. Auf kaiser-
lichen Erlass wurden Proben von nutz-
baren Gesteinsserien aus dem ganzen
Land eigens flr dieses Bergwerk und
das mineralogische Kabinett, das sich
zwei Stockwerke dariiber befand, nach
St. Petersburg gebracht. In den Stolln
befanden sich auch Bergmaschinen,
um technische Prozesse des Abbaus
und der Forderung demonstrieren zu
konnen. Gute Voraussetzungen bot das
Bergwerk auch fir die Ausbildung der
Markscheider. Und lange Zeit diente
es nicht nur seinem unmittelbaren
Ausbildungszweck, sondern wurde
auch zu einer der Sehenswirdigkeiten
der Hauptstadt, die von hohen in- und
ausldndischen Wiirdentragern besucht
wurde. Denn wo schon war es einem
,INormalbtirger” vergonnt, in ein Berg-
werk einzufahren und sich eine Vor-
stellung von den Besonderheiten der
Gewinnung mineralischer Rohstoffe
machen zu kdnnen.

Renovantz war der erste Deutsche
an der Einrichtung und hinterlieB als
solcher deutliche Spuren, da er das
gesamte Lehrprogramm entsprechend
seiner in Freiberg genossenen Ausbil-
dung mitgestaltete. Das im sdchsischen
Bergbau erreichte Ausbildungsniveau
wurde somit zum ,Startkapital” der
St. Petersburger Einrichtung. Fiir sein

auBergewohnliches Engagement ehrte
man ihn spdter mit zahlreichen Titeln,
die er im Vorwort seines Buches mit be-
rechtigtem Stolz nennt: Russisch Kay-
serlicher Oberbergmeister vom kolywa-
nischen Staat, Inspector und Lehrer der
Bergwerkswissenschaften bey der Kay-
serlichen Bergschule zu St. Petersburg,
Ordentliches Mitglied der Societat der
Bergkunde, ingleichen der Russisch
Kayserlichen freyen oeconomischen
Gesellschaft, der Kayserlichen Aca-
demie der Wissenschaften zu St. Pe-
tersburg Correspondenten.’ Zu seinen
Meriten zahlt auch der 1789 verliehene
Kaiserliche Orden des Heiligen und
Apostelgleichen GroBfiirsten Wladimir
4. Grades. Und im selben Jahr ernannte
ihn die Royal Society of London sogar
zu ihrem Mitglied.

Eingedenk seines auBergewohn-
lichen Engagements und seiner fun-
dierten Kenntnisse wurde er 1778 auf
GeheiB des Kabinetts zur Inspektion
in den Altai entsandt, um die dorti-
gen Erzvorrdate und den Zustand des
Zmeinogorsker (Schlangenberger) Erz-
vorkommens zu bewerten. Hier nahm
er vor allem Einfluss auf die Effizienz
der technologischen Abldufe, prazisier-
te die Vorratsberechnung und konnte
so das Ausbringen der mineralischen
Rohstoffe erhohen. Nach seiner Riick-
kehr nach St. Petersburg legte Reno-
vantz dem Kabinett einen umfangrei-
chen Bericht vor, in dem er besonders
auf die Situation im Bergwerk Zmeino-
gorsk und in der Miinzstétte Susun ein-
ging. Nachdem das Kabinett seinen Be-
richt studiert hatte, bot es ihm an, als
standiger Mitarbeiter in den Kolyvan-
Voskresensky-Werken erneut nach dem
Altai zu gehen. Mit seiner Delegierung
schied er aus dem Berg-Kollegium aus
und wurde am 8. Juli 1779 in den Stab
der Angestellten der Kolyvan-Voskre-
sensky-Bergwerke im Rang eines Ober-
Hiittenverwalters aufgenommen. Diese
Lagerstdtte war die reichste im Altai
und in der zweiten Halfte des 18. Jahr-
hunderts eine der wichtigsten Silber-
und Goldvorkommen fiir das russische
Reich. Sie wurde erst Ende des 20. Jahr-
hunderts geschlossen, nachdem man
in den Jahren ihres Bestehens 54.000
Pud Silber (= 884,52 Tonnen) gewonnen
hatte.!?

1779 initiierte Renovantz die Eroff-
nung einer hoheren Bergbauschule in
Barnaul, also fernab der Hauptstadt;
denn die Analyse durch das Kabinett

hatte ergeben, dass dringend ,ge-
schickte Steiger” und andere Spezia-
listen mit durchschnittlicher Qualifi-
kation benotigt werden und dass die
Kinder von Bergwerksoffizieren und
anderen Fabrikarbeitern ,ohne die not-
wendige Bildung herumlaufen®” Beim
Aufbau orientierte er sich offensicht-
lich am Freiberger Vorbild; das duBerte
sich sowohl am ersten Stellenplan wie
auch an den Lehrpldnen. Beschaftigt
wurden auch der Pfarrer Gabriel und
der Berggeschworene Schneider; beide
hatten sich ebenfalls nach Russland be-
geben, um hier ihr Gliick zu finden. Re-
novantz unterrichtete schlieBlich auch
selbst, wobei die Vermittlung deutscher
Sprachkenntnisse insofern unabding-
bar war, als diese das Studium der deut-
schen Originalliteratur wie auch der
zahlreichen aus dem Deutschen Uber-
nommenen Fachtermini ermdglichten.
Mit der Ubereignung eines GroBteils
seiner 2.300 Stufen umfassenden Mi-
neraliensammlung gewahrleistete er
zudem den Erwerb praktischer Kennt-
nisse in der Mineralidentifikation. Die
Schule spielte somit eine wichtige Rolle
bei der Entwicklung der allgemeinen
und spezialisierten montanistischen
Ausbildung im Altai.

Barnaul wurde eine Zeitlang auch
Sitz der Familie des 35-Jahrigen: Seine
Frau Maria Estafievna, zwolf Jahre jin-
ger als er, war die Tochter des Direk-
tors der Bergwerke in Olonec. Zur Fa-
milie zdhlten zudem die Tochter Anna
und Sohn Fjodor, spater wurden noch
die Tochter Elizabeth und Daria gebo-
ren. Der Haushalt soll eher bescheiden
gewesen sein und zwei Kiihe und drei

Abb. 3: Denkmal fiir Renovantz in der Stadt Salair
(Quelle: https://matveychev-oleg.livejournal.

com/11492638.html)
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Pferde umfasst haben. Wahrend in den
Hédusern der Bergoffiziere A. Gan und
I. G. Martin, Landsleute von Renovantz,
die gesamte Hausarbeit von Hofleuten
erledigt wurde (Martin hatte 14 Perso-
nen), fiihrten Renovantz und seine Frau
den Haushalt selbst und unterhielten
nur zwei Bedienstete. Aber die Familie
war dennoch nicht arm, verfiigte sie
doch tber zusédtzliche Einnahmen aus
dem Verkauf des mineralogischen Ka-
binetts; auBerdem waren die Lebens-
haltungskosten wesentlich niedriger
als in der Hauptstadt.

1781 bis 1783 flhrten seine Er-
kundungsarbeiten in der Gegend von
Kusnezk zur Entdeckung von elf neu-
en Lagerstdtten und zahlreichen Mine-
ralien, die man bis dahin in Russland
noch nicht kannte. Darunter befand
sich auch eine Silber-Blei-Lagerstitte
am Nordhang des in Westsibirien lie-
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Der Reiseaufwand fiir die im Laufe
von acht Jahren betriebenen Inspekti-
onen durch verschiedene Landesteile
- die Literatur nennt zudem zahlreiche
Gegenden Sibiriens, vor allem das Ge-
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legt haben muss.

Im Jahr 1785 verdnderte sich sein
Leben insofern, als er nach St. Pe-
tersburg zuriickbeordert und ihm die
Stelle des ersten Inspektors der Berg-
bauschule angeboten wurde. In dieser
Funktion war er vor allem fiir die Or-
ganisation der Ausbildung und fur dis-
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Abb. 4: Mineralogisch-geographische und andere vermischte Nachrichten von den Altaischen Gebiirgen Russisch
Kayserlichen Antheils. Deutsche Ausgabe Reval 1788, russische Ausgabe St. Petersburg 1792.

genden Salairgebirges, die ein ortlicher
Erzsucher entdeckt hatte und zu des-
sen Begutachtung Renovantz hinzuge-
zogen wurde. Nach der Inspektion be-
statigte der Wissenschaftler das hohe
Potential der Lagerstitte und initiierte
die Errichtung der ersten Bergbausied-
lung im Kuzbass. Im Jahr 1782 wurde
die erste Grube namens Charitonovs-
kaja angelegt, wenig spater folgten die
Gruben Borisoglebskaja und Dukhovs-
kaja. So wurde Renovantz im Alter von
38 Jahren zum Grinder der kiinftigen

AuBerdem wurde er zusammen mit
dem Chemiker Johann Georg Georgi
(1729-1802) beauftragt, die Sammlung
russischer und ausldndischer Minera-
lien und Gesteine der Kunstkammer
neu zu ordnen. Grundlage daftir bilde-
te die Klassifikation des schwedischen
Chemikers und Mineralogen Johan
Gottschalk Wallerius (1709-1785). An
die Sammlung hatte bereits Michail V.
Lomonosov Hand angelegt; denn nach
seiner Riickkehr aus Marburg bestand
seine erste Aufgabe darin, diese neu zu

ordnen und den systematischen Kata-
log zu vervollkommnen. Das Ergebnis
erschien 1745 unter dem Titel Musaei
Imperialis Petropolitani Vol. 1. Pars
tertia qua continentur res naturales ex
regno minerali.

Renovantz hatte auch die stdndige
Erweiterung und Ergdnzung der Be-
stande zu verantworten, z. B. durch die
Ubernahme der privaten Sammlungen
von 1. Leibe, K. G. Laxman wie auch
seiner eigenen. Denn auf seinen Reisen
erwarb er eine ansehnliche Kollektion,
die er flr die praktische Ausbildung an
der St. Petersburger Schule zur Verfii-
gung stellte. Sie umfasste 1.216 Stufen
mit einem Gesamtgewicht von 40 Pud
(= 655,2 kg), wobei die Schule lediglich
fiir Kosten der Uberstellung in Hohe
von 272 Rubel aufkommen musste. Re-
novantz hatte die Sammlung 1785 - als
Leiter der Silberkarawane im Umfang
von funf Pferden und drei Wagen -
selbst bis nach St. Petersburg begleitet.

Renovantz‘ umfangreiche Erfahrun-
gen mindeten in zahlreiche wissen-
schaftliche Artikel und Berichte, vor al-
lem in sein bedeutendes Hauptwerk mit
dem Titel Mineralogisch-geographische
und andere vermischte Nachrichten
von den Altaischen Geblirgen Russisch
Kayserlichen Antheils. Das Buch wurde
1788 in Reval (heute Tallinn, Estland)
verdffentlicht. Die St. Petersburgische
Zeitung vom 30.6.1788 (Nr. 52) offerier-
te das Buch mit der Nachricht:

,An der Monka, im Buchladen Nr.
283, neben Demuths Gasthofe, ist zu
haben:  Mineralogisch-geographische
und andere vermischte Nachrichten
von den Altaischen Geblirgen Rub.
Kayserl. Antheils, von H. M. Renowantz
mit illuminirten Kupfern, 2 R, 25 C. ge-
bunden.”

Bereits 1792 erschien in St. Pe-
tersburg eine von dem Mineralogen
und Chemiker Vasilij Michailovi¢
Severgin (1765-1826) besorgte russi-
sche Ubersetzung (M. M. PenosaHu:
MuHepasioruyeckue, reorpapuyeckue
W OPYyrue CMeIlaHHble U3BECTHA O
AnTaiickux ropax, NpuHamIesKalmx K
PoccuiickoMy BJiafieHUI0 / TIEP. C HEM.
B. M. Cesepruna. - CII6. 1792). Dieses
Buch war die erste Monographie, die
eine systematische Beschreibung einer
groBen geologischen Einheit - nicht nur
bezogen auf Russland, sondern auch
weltweit - enthielt. Darin beschrieb
der Wissenschaftler alle bekannten
Altai-Lagerstatten und gab die Lage,
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die Geschichte der Entdeckung und des
Bergbaus, die geologische Struktur des
Gebiets und die Zusammensetzung der
Erze an.

Leider erbrachte das Buch statt der
erwarteten Einnahmen nur Verluste,
da es Renovantz aus eigenen Mitteln
verdffentlicht hatte, die zum Teil noch
geliehen waren. Die Witwe Renovantz
wandte sich deshalb 1804 an den Staat
mit der Bitte, die verbliebenen 223 Ex-
emplare des Buches in die Staatskasse
aufzunehmen und 1.000 Rubel zur Be-
gleichung der Schulden ihres Mannes
zu bewilligen. Nachdem die Witwe
ihren am 28. August (8. September)
1798 verstorbenen Mann beerdigt hat-
te, bat sie das Kabinett, ihr und ihren
Tochtern eine Rente zu gewahren. Das
Kabinett ordnete daraufhin an, ihr aus
den Fabrikgeldern der Kolyvano-Vosk-
resensky-Werke eine Pauschalentsché-

digung in Hohe des Jahresgehalts eines
Ober-Hiittenverwalters (600 Rubel) zu
gewdhren und ihr eine Rente zuzuwei-
sen.!!

In Anbetracht dieser bemerkens-
werten Lebensleistung gebiihrt Hans
Michael Renovantz ein ehrenwerter
Platz unter den Absolventen der Frei-
berger Bergakademie und sollte Anlass
und Verpflichtung sein, das Verméacht-
nis dieser hervorragenden Personlich-
keit verantwortungsvoll zu bewahren.
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Das Institut fiir Mineralogie der TU Bergakademie Freiberg zwischen
der 200-Jahrfeier 1965 und dem Ende des
Diplomstudiengangs Mineralogie 2005 - Teil 3

Dieter Wolf, Bernd Voland, Wolfgang Kramer, Werner Pélchen!

Von der Neugriindung des Instituts
1990 bis zum Ende des Studien-
gangs Mineralogie 2005

Nach den inzwischen weitgehend
in Vergessenheit geratenen Versu-
chen einer demokratischen Reform
der Hochschule von innen heraus im
Jahre 1989/90 begann noch vor dem
offiziellen Beitritt der DDR zur Bun-
desrepublik die schrittweise Anpas-
sung an deren Hochschulsystem und
-gesetzgebung. Die Bergakademie gab
sich eine vorlaufige Grundordnung;
die Sektionen wurden aufgelost bzw.
zundchst als Fachbereiche weiterge-
fihrt. Restriktive Vorschriften und
Bestimmungen wurden aufgehoben,
mit der Uberarbeitung der Studien-
plane und -ordnungen begonnen,
Vorstdnde und Gremien gewdahlt.
Am 1. Dezember 1990 vereinigten
sich die bisherigen WB Mineralogie/
Geochemie und Lagerstéattenlehre/
Okonomische Geologie zum Institut
fir Mineralogie, Geochemie und La-
gerstattenlehre. GemdB Sachsischem
Hochschulerneuerungsgesetz vom
Juli 1991 erfolgte eine fachliche Eva-
luierung und politische Uberpriifung

aller Mitarbeiter durch die dafir ge-
schaffenen  Personalkommissionen.
Alle Arbeitsrechtsverhidltnisse des
wissenschaftlichen Personals waren
neu zu begrinden und alle Professu-
ren neu auszuschreiben. Noch im Jahr
1991 wurden in beschleunigten Ver-
fahren sog. Eckprofessuren besetzt,
alle  weiteren Berufungsverfahren
fanden 1992/93 statt. Anfang 1993
schlossen die Personalkommissionen
ihre Tatigkeit ab. Im Februar 1994
erfolgte die Umstrukturierung der
1993 zur Technischen Universitdt er-
hobenen Bergakademie in Fakultdten:
Das Institut war nun Bestandteil der
neugegriindeten Fakultat fiir Geowis-
senschaften, Geotechnik und Bergbau
(Fakultdt 3). Im selben Jahr verein-
fachte es seinen Namen zu ,Institut
fir Mineralogie®.

Struktur, Personalbestand, Leitung,
Lehrkorper

Die Institutsstruktur ergab sich
nun aus den wieder zusammenge-
fihrten WB Geochemie/Mineralogie
und Lagerstittenlehre/Okonomische
Geologie sowie den Laboratorien fir

Mineralogie, Geochemie und Isoto-
pengeochemie. Die Labors wurden zu-
ndchst als organisatorisch selbststdn-
dig behandelt, ihre wissenschaftliche
Betreuung allerdings an die entspre-
chenden Professuren gebunden. Die
geowissenschaftlichen Sammlungen
blieben bis 2005 administrativ au-
Berhalb der Institutsstruktur und di-
rekt dem Dekan unterstellt, fachlich
jedoch auch den zustdndigen Profes-
suren zugeordnet. Ebenso wurden die
vor der Hochschulreform zum Institut
gehorenden Stellen der Werkstatt,
der Schleiferei, der Zeichnerei und
der Bibliothek nicht wieder zuriick-
gefiihrt. Die Leitung des Instituts ob-
lag dem Institutsvorstand, dem auBer
den berufenen Professoren gewdhlte
Vertreter der wissenschaftlichen und
technischen Mitarbeiterschaft sowie
der Studenten des Studiengangs Mi-
neralogie angehorten. Der Vorstand
wahlte aus der Gruppe der Professo-
ren einen Institutsdirektor. Die Auf-
gaben und Befugnisse des Vorstands
beschrinkten sich fortan auf die Or-
ganisation des Lehrbetriebs, die Ver-
wendung bzw. Verteilung der mit den
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DIETER WOLF (*1939)
1984 Honorardozent Mineralogie

PETER BEUGE (*1938 12001)
1992-2001 Prof. fir Geochemie

WOLFGANG SCHMIDT (* 1948 12016)
1987 Doz. fir Petrologie

1985-2005 Prof.fur Mineralogie
1991-2001 Institutsdirektor

1993-1994 Prof. firr Petrologie

PETER HERZIG (*1954)

1993-2003 Prof. fur Lagerstéttenlehre
1994-2003 zuzuglich Petrologie
1997-2000 Dekan der Fakultét

ROBERT B. HEIMANN (*1938)
1993-2004 Prof. fir Technische Mineralogie

JoACHIM PiLOT (* 1928 12020)
1992 apl. Prof. fiir Isotopengeochemie

1992 apl. Prof. fiir Petrologie

2001-2004 Institutsdirektor

CARL-DIETRICH WERNER (*1928 12008)

1994-1995 Vertretung der Prof. fir Petrologie

OTT0 LEEDER (* 1933 12014)
1982 a.0. Doz. fur Lagerstétten der Nichterze
1992-1993 apl. Prof; Vertretung der Prof. fir

RAINER STARKE (*1933 12019)
1977 Doz. fir Mineralogie
1992-1993 Vertretung der Prof. fir

ULRICH KNITTEL (*1953)
2001-2002 Privatdozent; Vertretung
der Prof. fiir Geochemie

Technische Mineralogie

Lagerstéttenlehre

LEANDER FRANZ (*1960)
1999-2005 Privatdozent fir Petrologie

JENS-UwE GOTZE (*1959)
2005 apl. Prof. fur Technische Mineralogie

WERNER KLEMM (*1943)
1997 apl. Prof. fiir Analytische Geochemie
und Umweltgeochemie

MARION TICHOMIROWA (*1959)

Geochronologie

2002 Privatdozentin fir | sotopengeochemie
2009 apl. Prof. fiir I sotopengeochemie /

BERNHARD ScHULZ (*1959)
1996-1998 Privatdozent fir Petrologie
2005 apl. Prof. fir Petrologie

GERHARD HEIDE (* 1963)

2005 Prof. fur Allgemeine und
Angewandte Mineralogie

2005 Direktor der Geowissenschaftlichen
Sammlungen

JORG MATSCHULLAT (*1957)
1999 Prof. fur Geookologie; Direktor des
Interdisziplinaren
Okologischen Zentrums
2004 Prof. fir Geochemie und Geotkologie
2004-2009 Institutsdirektor

Leitung der Geowissenschaftlichen Sammlungen:
1990-1992 FRITZ HOFMANN (*1933 12017)
1993-2005 KARIN RANK (*1952)

Ab 2005: GERHARD HEIDE Direktor der Geowiss. Sammlungen
KARIN RANK geschéftsfihr. wiss. Mitarbeiterin

THOMAS SEIFERT (* 1959)
2004-2008 Vertretung Prof. fir Lagerstétteniehre
& Petrologie
2008 apl. Prof. fur Lagerstéttenlehre & Metallogenie

Kustoden der Mineral ogischen Sammlung:
1969-1993 FRITZ HOFMANN (*1933 12017)
seit 1993 ANDREAS MASSANEK (*1961)

Kustos der Lagerstattensammlung:
1991-2013 KARIN RANK (*1952)

Abb. 1: Die im Zeitraum von 1993 bis 2005 am Institut tétigen Hochschullehrer (Professorenstellen in starkerem Rahmen; auBerplanmaBige Professoren, Professorenvertretungen,
Privatdozenten, Dozenten), geordnet nach Mineralogie/Technische Mineralogie, Geochemie/Geodkologie, Petrologie, Lagerstéttenlehre (von links nach rechts). Im mittleren Block
der Hochschullehrerstaff Anfang 2006; unten Leitung und Kustoden der Sammlungen.

Jahren immer spérlicher werdenden
Haushaltsmittel und die administrati-
ve Information.

Der Staff umfasste 1991 zunachst
25 Wissenschaftler (davon 13 Hoch-
schullehrer und Habilitierte, 7 unbe-
fristete wissenschaftliche Assistenten
und Mitarbeiter sowie 5 befristete
Assistenten), ferner 22 technische
Mitarbeiter in den Laboratorien und
Sekretariaten. Dazu kamen 23 Dokto-
randenstellen (v. a. planméaBige Aspi-
ranturen und Forschungsstudenten)
sowie 4 Habilitanden.

1993 bestand der Lehrkorper aus
den neu berufenen 5 Professuren
(4 C4, 1 C3) und 5 habilitierten Wis-
senschaftlern (Abb. 1). An der Lehre
wirkten auBerdem 7 fest angestell-
te, lUberwiegend habilitierte wissen-
schaftliche Mitarbeiter mit.

1995 waren nach dem {berwie-
gend altersbedingten Ausscheiden
von sieben Hochschullehrern und
habilitierten Wissenschaftlern deren
Stellen nicht wiederbesetzt wurden,
am Institut neben vier C4- und einem
C3-Professor 11 wissenschaftliche
Mitarbeiter (davon 1 habilitierter und
4 promovierte) unbefristet angestellt.
Damit waren die unbefristeten Wis-
senschaftlerstellen im Laufe weniger

Jahre von 20 auf 15 geschrumpft.
Die Zahl der technischen Mitarbeiter
blieb mit 22 bis 19 wenig verdndert,
allerdings durch Teilzeitvertrdge auf
insgesamt 16 bis 12 VBE/VZA (Voll-
zeitstellen/Vollzeitdquivalente) redu-
ziert. In dieser Bilanz sind die Mitar-
beiter der Sammlungen, die erst 2005
nach entsprechenden Statusdnderun-
gen wieder in das Institut integriert
wurden, nicht enthalten.

Es ist bemerkenswert, dass es ge-
lang, zu einer Zeit, in der sich die
offizielle Wirtschafts- und Wissen-
schaftspolitik der Bundesrepublik
starker auf die Londoner Metallborse
als auf die eigene Rohstoffforschung
verlassen wollte und die Lehrstiih-
le der Lagerstédttenlehre an zahlrei-
chen Universitidten und Hochschulen
in Deutschland nicht wiederbesetzt
wurden, den Freiberger Lehrstuhl zu
erhalten.

Die Professur fiir Petrologie wur-
de nach dem Ausscheiden von W.
SCHMIDT 1994 gestrichen, das Lehr-
gebiet zundchst von C.-D. WERNER
(1994/95) vertreten und schlieBlich
dem Lehrstuhl flr Lagerstéttenleh-
re (PETER HERZIG) zugeordnet. In
diesem Rahmen waren von 1996 bis
1998 BERNHARD SCHULZ, von 1999

bis 2005 LEANDER FRANZ und seit
2005 - nun als auBerplanméBiger
Professor - wieder B. SCHULZ flr die
petrologische Lehre und Forschung
verantwortlich.

Fir die Professur fiir Geochemie
wurde nach dem frihen Tod von P.
BEUGE im Jahr 2001 mit der Pro-
fessorenvertretung durch ULRICH
KNITTEL zundchst eine einjahrige
Ubergangslosung gefunden. Die Tat-
sache, dass bereits seit Ende 1999 mit
JORG MATSCHULLAT als Direktor
des Interdisziplindren Okologischen
Zentrums (I0Z) ein habilitierter, in-
ternational profilierter Umweltgeo-
chemiker seinen Sitz im Werner-Bau
hatte, fiihrte schlieBlich drei Jahre
nach P. BEUGEs Tod zur Zusammenle-
gung der Professuren flir Geochemie
und Geodkologie. Erfreulicherweise
erwies sich diese Symbiose als er-
folgreich, zumal mit W. KLEMM und
M. TICHOMIROWA erfahrene, seit ih-
rer Habilitation 1988 bzw. 2002 auch
formell lehrberechtigte Mitarbeiter
bereitstanden, die umfangreiche Teil-
gebiete der Geochemie in Lehre und
Forschung verantwortlich Uberneh-
men und weiterfiihren konnten.

Dasselbe gilt fiir JENS GOTZE, der
die Nachfolge der 2004 weggefallenen
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Professur flr Technische Mineralogie
antrat sowie fir THOMAS SEIFERT
als Professorenvertreter fir P. HER-
Z1G, der 2003 einem Ruf an das GEO-
MAR in Kiel gefolgt war.

Man konnte meinen, dass mit die-
sen Losungen Erhalt und Weiterent-
wicklung der betroffenen und fir
die moderne Mineralogie wichtigen
Teildisziplinen  optimal  gesichert
worden seien, zumal sich die wis-
senschaftliche und organisatorische
Kompetenz der Genannten als eben-
blrtig zu der ,normal bestallter Pro-
fessoren erwies. Bedenkt man jedoch
die per Hochschulgesetz definierten
Unterschiede zwischen berufenen
und auBerplanmédBigen Professoren
bzw. habilitierten Lehrbefugten oder
-beauftragten hinsichtlich ihrer aka-
demischen und mitgliedschaftlichen
Rechte, so wird, noch dazu unter
Beriicksichtigung der starken hier-
archischen Prdagung des deutschen
Hochschulwesens, deutlich, dass die
Reduzierung der Professorenstel-
len von 5 (1993) auf 3 (2008) einen
schmerzlichen Eingriff in Struktur
und Rolle der Freiberger Mineralogie
bedeutete.

Die Laboratorien

In den 1990er Jahren fiihrten die
Gerdteanschaffungen durch DFG-
oder BMBF-finanzierte Drittmittel-
GroBprojekte, Zuwendungen aus dem
Hochschulerneuerungsprogramm, aus
Stiftungen sowie durch Berufungszu-
sagen nur an die aus den alten Bun-
desldndern berufenen Professoren
zu einer nahezu atemberaubenden
Modernisierung und Erweiterung
der Gerdteausstattung des Instituts.
Jahrelange Riickstdnde wurden auf
diese Weise schnell aufgeholt, und
so manches vergleichbare Institut in
den alten Bundesldndern wird diesen
starken Entwicklungsimpuls wohl ein
wenig neidvoll betrachtet haben. Auch
nach dem Jahr 2000 entwickelte sich
die Gerdtebasis der Laboratorien wei-
ter, wozu auch die Zusammenlegung
der Professuren fiir Geochemie und
Geodkologie (JORG MATSCHULLAT)
sowie die Neubesetzung der Profes-
sur fir Allgemeine und Angewandte
Mineralogie (GERHARD HEIDE) und
- bereits auBerhalb des hier betrach-
teten Zeitfensters - der Professur
fir Lagerstédttenlehre und Petrologie
(JENS GUTZMER) mit ihren Beru-

fungszusagen sorgten. Weitere Mo-
dernisierungsbeitrdage wurden aus
Mitteln der Hochschulforderungs-
programme und aus eingeworbenen
Drittmitteln finanziert. Die folgende
Liste gibt einen Uberblick iiber die im
Werner-Bau seit 1990 modernisierten
oder neu verfiighar gewordenen ana-
lytisch-experimentellen  Ausristun-
gen und Methoden:

¢ Instrumentelle Hauptelementanaly-
tik mittels RFA

* Gasmassenspektrometrie mit Ele-
mentaranalyse

 Spurenelementanalytik mittels ICP-

OES und ICP-MS

* [onenchromatografie

e CNS-, TOC- und AOX-Analysatoren,
Karl-Fischer-Apparatur

e UV/VIS-Fotometrie

e Umbau der Reinstraume fiir Arbei-
ten im ng und sub-ng Bereich

* Thermionen-Massenspektrometer
MAT 262 und Massenspektrometer
Delta plus

* Modernisierung der Rontgendif-
fraktometrie und Weiterentwick-
lung des Rietveld-Verfahrens

* Thermal Analyser Setaram TGA 92

* Modernisierung der Mikroskopie-
Labore (Durchlicht, Auflicht, fluid
inclusions)

e Analytische  Rasterelektronenmi-
kroskopie (REM) und Elektronen-
strahlmikrosonde JEOL JXA 8900

» Kathodolumineszenzmikroskopie
und REM-basierte Kathodolumines-
zenzbild-gebung und -spektrosko-
pie

 IR-Mikroskopspektrometrie und Ra-
manspektroskopie

* Kristallziichtung mit dem Czochral-
ski-Verfahren

¢ Oberflachenbehandlung durch Plas-
maspritzen

* Einrichtung eines Geometallurgie-
Labors mit zwei Rasterelektronen-
mikroskopen mit EDX fiir Mineral
Liberation Analysis (MLA).

Die dem urspriinglich selbststdn-
digen Status der Labors zugrunde
liegende Absicht, den Zugriff auf
sie und ihre Leistungen allen Wis-
senschaftlern des Instituts in glei-
cher Weise zu gewdhrleisten, stieB3
allerdings schnell an Grenzen: Die
schrittweisen  Stelleneinsparungen
und das Schrumpfen der Haushalts-
mittel betrafen die Laboratorien am
hartesten. Flir Anschaffung, Erwei-
terung und Erhaltung von Geriten,

Verbrauchsmaterialien und z. T. auch
fur erforderliche Laborkrifte waren
sie bald ausschlieBlich auf einge-
worbene Drittmittel angewiesen. So
ergaben sich de facto bald eine stdr-
kere Anbindung und finanzielle Ab-
héngigkeiten von den Lehrstiihlen
und drittmittelstarken Auftraggebern
auch auBerhalb des Instituts. Die La-
borleiter (Geochemische Analytik: bis
2008 W. KLEMM, dann A. PLEBOW,;
Isotopenlabor: bis 1993 J. PILOT, dann
M. TICHOMIROWA; Rontgenlabor: R.
KLEEBERG) standen vor der schwie-
rigen Aufgabe, die Unwidgbarkeiten
der Drittmitteleinwerbung bzw. sich
schnell verlagernde Schwerpunkte
der Forschung mit den Erfordernissen
methodischer Weiterentwicklung in
einer auch fiir die Lehre tragfdhigen
Kontinuitdt und Breite miteinander zu
vereinbaren.

Lehre und Lehrmittel

Auch in Lehre und Ausbildung
begann mit den Jahren 1990/91 ein
deutlicher Paradigmenwechsel: Bis-
her war die Zahl der Studienplatze
fir den Studiengang Mineralogie
vom Ministerium fiir Geologie nach
dem wie auch immer ermittelten Be-
darf der ihm unterstellten Betriebe
und Einrichtungen sowie dem ge-
meldeten Bedarf fachlich benach-
barter  Institutionen  vorgegeben
worden. Sie lag im Durchschnitt der
1980er Jahre bei 13, und die Zahl der
Abbrecher war nur selten grofer als 2.
Galt bis dahin die Zahl der Absol-
venten, die das Mineralogiestudium
termingerecht nach 10 Semestern ab-
schlossen, als wichtiges Kriterium, so
waren es von nun an die Immatriku-
lationszahlen, die fiir den Fortbestand
des Studiengangs und die Verteilung
der personellen und materiellen Res-
sourcen innerhalb der Hochschule
und der Fakultdt in zunehmendem
MaBe entscheidend wurden.

Zunachst fithrte das ,Hoch“ von
18 Neuimmatrikulierten im Jahr 1990
zu einer der in jener Zeit im groBen
wie im kleinen MaBstab héufigen
Fehleinschdtzungen: Obwohl klar war,
dass diese Zahl vor allem dem Ende
des bisherigen faktischen numerus
clausus zuzuschreiben war, entstand
in der Hoffnung auf ihre Fortschrei-
bung 1991 eine neue Studienordnung,
deren wesentlichster Unterschied zu
allen vorangegangenen in der Auftei-
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lung des Hauptstudiums in die drei
Kernfiacher ,Geochemie®, ,Petrologie/
Lagerstattenlehre® und ,Technische
Mineralogie® bestand. Der Hochschul-
rahmengesetzgebung folgend, durfte
die Gesamtzahl der SWS im Grund-
studium (1. bis 4. Semester) fortan
nicht mehr groBer als 100 sein, was
durch den Wegfall von Gesellschafts-
wissenschaften, Sprache und Sport
keine wesentliche Einschrdankung
bedeutete. Dennoch ist anzumerken,
dass diese Regelung seit 1991 in jeder
Studienordnung unterlaufen wurde,
indem obligatorische Bestandteile des
Regelstudienplans (Kurse, Praktika,
Exkursionen) als Tagesveranstaltun-
gen aus der SWS-Stundenbilanz ,aus-
gegliedert® wurden (1991 und 1994
handelte es sich um 25 Tage, 1999 und
2005 um mehr als das Doppelte!).

Ab 1991 galten im Grundstudi-
um den mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Grundlagen 41 % des
SWS-Volumens, den geologisch-geo-
physikalischen Grundlagen 9 %, Mine-
ralogie, Geochemie, Lagerstittenlehre,
Petrologie 21 % und den i. w. S. mine-
ralogisch-geochemischen Methoden
29 % (Tab. 4.1, alle Tabellen abrufbar
im Tabellenanhang unter https://tu-
freiberg.de/vff). Das Hauptstudium
(5.-8. Semester) war in einen fir alle
3 Kernfacher gemeinsamen Anteil
von 30 SWS (Tab. 4.2), den Kernfa-
chanteil von ebenfalls 30 SWS sowie
20 SWS fir Wahlpflichtfacher geglie-
dert. Den jeweiligen Facherkanon der
Kernfacher zeigen die Tab. 4.3.1. bis
4.3.3. Mit dem insgesamt hohen An-
teil methodisch orientierter Lehrver-
anstaltungen kehrte der Studienplan
zum Credo von F. LEUTWEIN als dem
Griindungsvater des Freiberger Stu-
diengangs Mineralogie zuriick, dank
dessen den Absolventen mit ihren
umfangreichen methodisch-analyti-
schen Kenntnissen und Fertigkeiten
jahrzehntelang ein auBerordentlich
breit gefachertes Arbeitsfeld offen ge-
standen hatte.

Bis 1994 war die Anpassung an die
Formalien der Hochschulrahmenge-
setzgebung weitgehend abgeschlos-
sen, und so war von jetzt an den
Studienordnungen jeweils eine um-
fangreiche Diplompriifungsordnung
vorangestellt. Inhaltlich und struk-
turell unterschied sich der Regelstu-
dienplan von 1994 sowohl im Grund-
wie auch im Hauptstudium allerdings

wenig von seinem Vorganger aus dem
Jahr 1991, wenn man von einigen Ver-
schiebungen zwischen dem gemein-
samen Hauptstudium und den Kern-
fachern absieht (Tab. 5.2. bis 5.3.3.)
Bemerkenswert ist jedoch die mit der
Berufung von ROBERT B. HEIMANN
im Jahr 1993 verbundene Verstdrkung
thermodynamischer und kristallogra-
phischer Lehrinhalte im Hauptstu-
dium der Technischen Mineralogie:
Damit wurde zumindest in dieser Ver-
tiefungsrichtung einem traditionellen
Schwachpunkt der Freiberger Minera-
logenausbildung zu Leibe geriickt.

In der zweiten Halfte der 1990er Jah-
re sanken die Immatrikulationszahlen
fir den Studiengang Mineralogie auf
deutlich <10. Da sich diese Tendenz
auch fir den Studiengang Geophysik
zeigte und  bildungsdkonomische
Kriterien zunehmend an Bedeutung
gewannen, wurde mit der Studien-
ordnung von 1999 das bis auf wenige
Lehrveranstaltungen einheitliche geo-
wissenschaftliche Grundstudium fir
die Studiengdnge Geologie, Geophysik
und Mineralogie eingefiihrt (Tab. 6.1.).
Die neue, 8 SWS im 1. Semester um-
fassende Lehrveranstaltung ,Grund-
lagen der Geowissenschaften® schloss
auch die Studiengdnge Geookologie
und Angewandte Naturwissenschaf-
ten ein. Sie sollte auBerdem und
schon zu Beginn des Studiums die
gesamtheitliche Sicht aller Studie-
renden auf das System Erde fordern
und ihre Denkweise auf Kooperatio-
nen im bevorstehenden Berufsleben
vorbereiten. Durch das weitgehend
gemeinsame Grundstudium erhohte
sich der SWS-Anteil der geologisch-
geophysikalischen Féacher in den ers-
ten vier Semestern des Studiengangs
Mineralogie auf 26 %, wahrend der fiir
die mineralogisch-geochemische Me-
thodik auf 6 % sank. Fiir den Komplex
Mineralogie-Geochemie-Lagerstitten-
lehre-Petrologie blieb er mit 26 % ge-
geniiber 1994 praktisch unverdndert.
Die Tabellen 6.2. bis 6.3.3. zeigen die
Details. Nachdenklich stimmt der
Umfang der im Regelstudienplan vor-
gesehenen Tageslehrveranstaltungen
(fir die Grundlagen der Geologie be-
tragt er 51, fir Mineralogie/Geoche-
mie 9 Tage), denn er sprengte wohl
alle gesetzlichen Auflagen, die zur
Limitierung der SWS im Interesse der
Studierenden erlassen worden waren.

In den Jahren 2000 und 2001, als

die Diskussion um das Bologna-Modell
begann (Ersatz des Diplomstudiums
durch Bachelor- und Masterstudium),
war mit jeweils nur 4 Neuimmatri-
kulierten ein Tiefpunkt erreicht, der
den Fortbestand des eigenstdndigen
Studiengangs Mineralogie akut in
Frage stellte. Die Gesamtzahl der ein-
geschriebenen Mineralogiestudenten
sank vom Wintersemester 2000 bis
zum Sommersemester 2003 von 58
auf 29. Logischerweise konnen auch
die Absolventenzahlen kein glinstige-
res Bild liefern: War der Jahresdurch-
schnitt der Absolventenanzahl von
1985-1990 noch >10, so erreichte er
zwischen 1991 und 2005 nicht einmal
mehr die Zahl 8 (WAGENBRETH &
POHL, KADEN, VOLKMER 2012).

In Anbetracht der starken Allein-
stellungsmerkmale der Mineralo-
gie als Wissenschaftsdisziplin wie
auch als Studiengang verteidigte
der Institutsvorstand trotzdem die
Moglichkeit, nach der inzwischen
akzeptierten gemeinsamen geowis-
senschaftlichen Grundausbildung das
Hauptstudium als Diplom-Mineraloge
abzuschlieBen. Diese Variante konn-
te sich trotz der seinerzeit in vielen
Gremien geflihrten kontroversen Dis-
kussionen tUber das Bologna-Modell
bis in das Jahr 2004 auch noch auf
die Zustimmung des Fakultdtsrates
stiitzen. Daher war die auf der Fakul-
tatsratssitzung im Juni 2004 unter
TOP 5 ohne nochmalige Debatte von
Dekan BRODER MERKEL gegebene
Mitteilung Uberraschend, dass ,zu
Beginn des Wintersemesters 2005/06
die Bachelor-/Masterausbildung ein-
geflihrt werden (soll)“. Es bleibt un-
klar, wie und warum eine Reihe von
Studiengdngen der TU Bergakademie,
die keine nennenswert héheren Stu-
denten- und Absolventenzahlen zu
verzeichnen hatten, dennoch bis heu-
te ihre Diplomabschliisse beibehalten
konnten.

So endete mit dem Inkrafttreten
der Priifungs- und Studienordnung
fir den Bachelor-Studiengang Geolo-
gie/Mineralogie im September 2005
nach reichlich 50 Jahren der Diplom-
Studiengang Mineralogie, der an den
meisten deutschen Universitdten zum
Teil schon Jahre zuvor eingestellt wor-
den war.
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Forschung

BekanntermafBen garantiert Arti-
kel 5 (3) des Grundgesetzes die Frei-
heit der Wissenschaft, Forschung und
Lehre. Zwar wird auch dieses Grund-
recht nicht ohne Einschrankungen
gewahrt, ist aber dennoch und beson-
ders flr die universitdre Forschung
von groBer praktischer Bedeutung.
Wihrend sich Eingriffe in die Freiheit
der Lehre z. B. durch die Hochschul-
rahmengesetzgebung ergeben, sind
der individuellen Forschungsfreiheit
Grenzen vor allem durch die verflig-
baren finanziellen und personellen
Ressourcen gesetzt. Es versteht sich
von selbst, dass die neuen rechtlichen
und materiellen Rahmenbedingungen
zusammen mit der Neubesetzung von
Professuren bereits in der ersten Half-
te der 1990er Jahre zu einem teilweise
tiefgreifenden Wandel in Profil und
Thematik der Forschung am Institut
fihrten. Einen oft entscheidenden
Einfluss auf diese Entwicklung hat-
ten die Bedingungen der Drittmitte-
leinwerbung.

So fanden die bereits vor 1990 von
B. VOLAND und Mitarbeitern intensiv
betriebenen Forschungen zur Umwelt-
geochemie fast nahtlos ihre Fortset-
zung in groBen Drittmittelprojekten
unter Leitung von P. BEUGE und W.
KLEMM. Die besondere Forderungs-
wirdigkeit dieser Projekte ergab sich
aus dem immensen Bedarf an Daten
fir die Erfassung der Umweltbelas-
tungen in den sdchsischen Bergbau-
und Hiittenrevieren sowie deren Aus-
wirkungen auf den geochemischen
Belastungsstatus des Muldesystems.
Schwerpunkte der Untersuchungen
waren die Moglichkeiten der Unter-
scheidung zwischen geogenen und
anthropogenen geochemischen Ano-
malien, die Bilanzierung und das Ver-
halten der Schwermetalle und des Ar-
sens in den genannten Flusssystemen,
die Aufklarung natirlicher Mobilisie-
rungs- und Demobilisierungsprozes-
se (Speziation) umweltrelevanter Ele-
mente in Prazipitaten, Auenbdden und
Flusssedimenten als Grundlage fiir
die Bewertung und Entwicklung geo-
chemischer Barrieren. Dafiir mussten
die im Institut etablierten analytisch-
experimentellen Methoden, die zu
analysierenden Elementgruppen und
die Nachweisbereiche durch die Be-
schaffung moderner Gerdtetechnik
wie ICP-Emissionspektrometries, ICP-

Massenspektrometrie, AAS-Graphit-
rohrtechnik, Ionenchromatografie u.
a. deutlich erweitert werden.

Als erstes Fallbeispiel dieser For-
schungsetappe ist das gemeinsam
mit Wissenschaftlern der Universitat
Hamburg (U. FORSTNER, A. KNO-
CHEL und Mitarbeiter) von 1991 bis
1994 durchgefihrte, vom BMBF fi-
nanzierte Projekt ,Die Schwermetall-
situation im Muldesystem® zu nennen.
Diese Arbeiten wurden in den Gewds-
sersystemen der Elbe und der Oder in
Kooperation mit weiteren deutschen
oder polnischen Partnern fortgesetzt.
Die Ergebnisse erwiesen sich als Ba-
sis fur die Bewertung der Herkunft
und der Belastung der FlieBgewdsser-
systeme von Mulde und Elbe durch die
Extremhochwasser 2002 und 2013 als
besonders wertvoll. In Anbetracht des
gigantischen Umfangs der bei diesem
Projekt anfallenden Daten wurden in
dessen Verlauf von ANDREAS KLUGE
die hard- und softwareseitigen Vo-
raussetzungen fiir die computerge-
stiitzte Datenerfassung und -aus-
wertung geschaffen. Seine Arbeiten
beforderten weit tiber den Rahmen des
Projektes hinaus schnelle Fortschritte
in der Computer- und IT-Ausstattung
des Instituts.

Dem Kkausalen Zusammenhang
mit den FlieBgewdssern folgend wur-
den seit den 1990er Jahren intensive
Untersuchungen der hydrogeochemi-
schen Regime in gefluteten Gruben-
revieren und Halden (Freiberg-Hals-
briicke, Ehrenfriedersdorf, Wismut)
durchgefihrt (z. B. BAACKE 2000,
HAUBRICH 2000, KLEMM & GREIF
2006). Dabei riickten Fragen der zeit-
lichen Entwicklung der Konzentra-
tionen umweltschddlicher Elemente
wie As, Cd, U, Pb, Zn fiir die Abschéat-
zung der Belastungszeitrdume fir die
FlieBgewdsser und der Moglichkeiten
ihrer Fixierung bereits im Gruben-
und Haldenbereich zunehmend in den
Mittelpunkt der Untersuchungen.

Nach dem Tod von P. BEUGE im
Jahr 2001 wurden die umweltgeoche-
mischen Forschungen in den sdchsi-
schen Lagerstattenrevieren unter der
Regie von W. KLEMM fortgesetzt. Be-
reits in den 1990er Jahren hatte er sich
- ausgelost durch den mit dem Wie-
deraufbau der Dresdner Frauenkirche
zusammenhédngenden mineralogisch-
geochemischen Forschungsbedarf
- neben den Gruben- und Haldensi-

ckerwdssern auch der Untersuchung
von bauschddlichen geochemischen
Prozessen an historischen Bauwerken
zugewandt.

Die Arbeiten der jungen Gruppe
um J. MATSCHULLAT, der 1999 auf
den neu geschaffenen Lehrstuhl fiir
Geookologie und zum Leiter des In-
terdisziplindren Okologischen Zent-
rums der Universitat berufen worden
war, schlossen bereits vor der offizi-
ellen Vereinigung mit dem Institut
im Jahr 2004 nahtlos an die umwelt-
geochemische Tradition des Hauses
an (MATSCHULLAT 1999/2000, MAT-
SCHULLAT ET AL. 2000). Die Zusam-
mensetzung von Wasser und Sedimen-
ten, Boden und auch der Atmosphare
standen dabei im Zentrum der pro-
zessorientierten Forschungen. Dazu
kamen methodische Arbeiten (MAT-
SCHULLAT ET AL. 2000, TAUSON
ET AL. 2001) sowie eine zunehmende
thematische Erweiterung des Profils
in Richtung Atmosphédren- und Kli-
maforschung (MATSCHULLAT ET AL.
2000, PLANER-FRIEDRICH ET AL.
2002, ZIMMERMANN ET AL. 2003,
HANSEL ET AL. 2005). Zugleich tra-
ten neben einem Fokus auf regionale
Fragestellungen - vor allem des Erz-
gebirges - intensive Arbeiten in Ant-
arktika (GASPARON & MATSCHUL-
LAT 2006) und Brasilien (BORBA ET
AL. 2003) in den Vordergrund.

Die bereits erwahnte Neuanschaf-
fung zweier Massenspektrometer im
Juni 1990 schuf die Voraussetzun-
gen fiir die Fortsetzung der bishe-
rigen isotopengeochemischen und
geochronologischen Forschungen
durch J. PILOT und Mitarbeiter. So
konnten Rb-Sr-Datierungen, Sr- und
Pb-Isotopenanalysen sowie U-Pb-Da-
tierungen fortgeflihrt und fiir zahl-
reiche Untersuchungen an Magma-
titen und Metamorphiten, vor allem
der Grundgebirgseinheiten Sachsens
und Thiiringens, eingesetzt werden.
Noch Ende der 1980er Jahre war die
Pb-Pb-Datierung von Einzelzirkonen
nach der Evaporationsmethode erfolg-
reich eingefiihrt worden, so dass sich
Zirkon-Datierungen auch nach der
Ubernahme der Laborleitung durch
M. TICHOMIROWA im Jahr 1993 mehr
und mehr zu einem Schwerpunkt im
Forschungsprofil des Labors entwi-
ckelten. Mitte der 1990er Jahre wur-
den daflr auch die konventionelle
U-Pb-Datierung und im Rahmen in-
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ternationaler Kooperation SHRIMP-
Messungen verfiighar. Neben den
geochronologischen Datierungen (Rb/
Sr, Pb/Pb, high precision U/Pb zircon
dating) wandte sich M. TICHOMIRO-
WA gemeinsam mit ihren Koautoren
verstarkt der Geochemie von Magma-
titen, Metamorphiten sowie Karbona-
titen und dem geotektonischen set-
ting der jeweiligen Komplexe zu.

Aus den umweltgeochemisch ori-
entierten Forschungen an sauren
Grubenwéssern und ihren Prézipita-
ten leiteten sich seit Ende der 1990er
Jahre Untersuchungen stabiler Iso-
tope (87Sr/86Sr, S, O, C) als Tracer
der Oxidationsprozesse von Sulfiden
in den Lagerstiatten des Freiberger
Reviers ab (HAUBRICH & TICHO-
MIROWA 2002/2003). Thnen folgten
Untersuchungen zur Schwefel- und
Sauerstoff-isotopenvariation in der
Atmosphédre im Raum Freiberg.

2002 habilitierte sich M. TICHO-
MIROWA mit der Arbeit ,Genesis of
Gneisses from the Erzgebirge and
comparison to other Saxothuringian
units®.

Fir die Arbeitsgruppe am Lehr-
stuhl fir Mineralogie blieben die be-
reits im Abschnitt ,Die Laboratorien®
genannten Ziele, Methoden und Mi-
nerale im Mittelpunkt der Forschung.
Sie konnten nun auf verschiedene
Weise erweitert und vertieft werden:
Zum einen verbesserten sich die ex-
perimentellen Moglichkeiten z. B.
durch Zusammenarbeit mit anderen
Instituten der eigenen und anderer
Universitiaten (z. B. L. NASDALA am
Raman-Spektrometer des Instituts
fiir Theoretische Physik; M. PLOTZE
und U. KEMPE an EPR-Spektrometern
der Universitdten Marburg bzw. Leip-
zig). Zum anderen wurden durch die
sich rasch entwickelnde Seltenerd-
Analytik und lokal hochauflosende
Abbildungs- und Analyseverfahren
(Rasterelektronen-mikroskopie = mit
EDX, spdter Elektronenmikrosonde;
Kathodolumineszenzmikroskopie)
neue Wege der Untersuchung von Mi-
neralchemie, Mineralphysik und Mi-
neralgenese gangbar. Daraus folgten
Arbeiten zur Charakterisierung von
lumineszenz- und farbaktiven sowie
paramagnetisch aktiven Zentren in
Scheeliten, Fluoriten und Quarz in
Abhédngigkeit von der genetischen
Stellung dieser Minerale und ihrer
Spurenelementverteilungsmuster (U.

KEMPE, M. PLOTZE, M. TRINKLER,
TH. MONECKE). Ausgehend von mor-
phologischen Untersuchungen akzes-
sorischer Zirkone (WENZEL 1992)
und dem Ziel, die an diesem Mine-
ral gewonnenen geochronologischen
Messungen besser zu interpretieren,
wurden mittels Rasterelektronenmi-
kroskopie, Kathodolumineszenz und
Ramanspektroskopie die Internstruk-
turen und die Stabilitdtsverhdltnisse
(Metamiktisierung) der Zirkone er-
forscht

(U. KEMPE, L. NASDALA). S.
GOLDSTEIN und J. UHLIG untersuch-
ten an der Gruppe der Li-Fe-Al-Glim-
mer die Auswirkungen der Mineral-
chemie auf deren IR-spektroskopische
Parameter.

Auf dem Gebiet der Technischen
Mineralogie fiihrte nach dem Aus-
scheiden von H.-J. BLANKENBURG
sein Mitarbeiter J. GOTZE zunéchst
vor allem die Untersuchung von
Quarzsanden weiter. Spdter konzent-
rierten sich seine Forschungen star-
ker auf die Quarz- und Achatgenese.
Richtungweisend nicht nur fir seine
eigenen Arbeiten erweist sich bis heu-
te die von GOTZE iiber Jahre betriebe-
ne Einfithrung und Vervollkommnung
der Kathodolumineszenzmikroskopie:
Die Entwicklung dieser Technik von
einem zundchst nur abbildenden zu
einem spektralen Verfahren und ihre
Kombination mit lokal aufldsenden
Analysenmethoden ermdéglichte in-
zwischen zahllose erfolgreiche An-
wendungen in Mineralogie, Petrolo-
gie und Lagerstdttenforschung - die
meisten davon in Zusammenarbeit
mit Kollegen des Instituts und aus-
wartigen Autoren. Im Laufe der Jahre
wurden dabei auBer dem Quarz u. a.
auch Feldspéte, Karbonate, Tonmine-
rale, Alunite zum Untersuchungsob-
jekt immer komplexer werdender Fra-
gestellungen.

Mit der Berufung von R. B. HEI-
MANN auf die neu geschaffene Pro-
fessur fiir Technische Mineralogie im
Jahr 1993 erhielt das Lehr- und For-
schungsgebiet eine stirker material-
wissenschaftlich-kristallographische
Ausrichtung. Geratetechnisch und
thematisch wurden Kristallzlichtung
und Oberflichenveredelung, insbe-
sondere durch Plasmaspritzen, zu
neuen Schwerpunkten des Bereichs.
Nach R. B. HEIMANN's Emeritierung
und Streichung der Professur im

Jahr 2003 fiihrten J. GOTZE und M.
HENGST einige der Projekte zur Ziich-
tung technischer Kristalle weiter.

R. KLEEBERG fiihrte das Rontgen-
labor durch die methodische Entwick-
lung und praktische Anwendungen
des Rietveld-Verfahrens zu einem der
weltweit flihrenden Labors auf dem
Gebiet der qualitativen und quanti-
tativen Rontgenphasenanalyse, ins-
besondere von Tonmineralen. Seine
Arbeit wurde erstmals 2002 durch
den 1. Platz im Reynolds Cup ausge-
zeichnet, an dem er seitdem entweder
als Organisator oder als Gewinner von
vorderen Platzen fiithrend beteiligt ist.

Auf dem Feld der Lagerstattenlehre
war die Forschung zunéchst weiterhin
den bisher gesetzten Schwerpunkten
gewidmet. Nach dem Ausscheiden von
L. BAUMANN und O. LEEDER im Jahr
1993 sowie von M. WOLF bereits 1990
erfuhr der Lehrstuhl fiir Lagerstatten-
lehre mit der Berufung von P. HERZIG
ab 1993 eine tiefgreifende, schnelle
und sehr erfolgreiche Neuorientierung
seiner Forschungsaktivitdaten. Im Mit-
telpunkt standen nunmehr die marine
Rohstoffforschung, insbesondere die
Geologie, Mineralogie und Geoche-
mie mariner Hydrothermalsysteme,
die mit ihnen verbundenen submari-
nen Massivsulfidlagerstatten und die
Vorkommen von Manganknollen. Auf
den dafiir im beschriebenen Zeitraum
durchgefiihrten ca. zwei Dutzend For-
schungsfahrten zu den Back-Arc- und
Mittelozeanischen Riftsystemen und
anderen signifikanten Zielobjekten
in allen Weltmeeren waren neben PE-
TER HERZIG auch die Mitarbeiter des
Lehrstuhls KLAUS BECKER, SVEN
PETERSEN, THOMAS SEIFERT, UL-
RICH SCHWARZ-SCHAMPERA, THO-
MAS KUHN, THOMAS MONECKE,
AXEL RENNO, BERND BUSCHMANN
u. a. hdufig als Projekt- oder Fahrten-
leiter im Einsatz.

Nattirlich war das breite For-
schungsfeld mit seinen auBergewohn-
lichen Bedingungen der ,Feldarbeit®
auch sehr attraktiv fiir Doktoranden
und Studierende weit iber den Stu-
diengang Mineralogie hinaus, und so
formierte sich um P. HERZIG schnell
eine groBe und leistungsstarke Ar-
beitsgruppe, deren Ergebnisse in
Form von Fahrtberichten, Publikati-
onen, Diplom- und Doktorarbeiten so
umfangreich sind, dass hier lediglich
auf das Publikationsverzeichnis ver-
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wiesen wird.

Begiinstigend fir den Erfolg dieser
Arbeitsrichtung war ihre starke Kon-
gruenz mit den rohstoffpolitisch be-
grindeten, durch internationale Ver-
einbarungen und hoheitlich durch das
BMBF geforderten Forschungsschwer-
punkten, die ihrerseits wiederum be-
sonderes Gewicht bei der Forschungs-
forderung durch die DFG erhielten.
Fir das Institut ergaben sich daraus
bemerkenswerte Vorteile: Zum einen
waren mit dem starken und Uber Jah-
re anhaltenden Drittmittelzufluss be-
trachtliche Verbesserungen der labo-
rativen und personellen Ausstattung
des Instituts verbunden. Zum anderen
behauptete sich das Institut fiir lange-
re Zeit an der Spitze des inneruniver-
sititen Rankings der Drittmittelein-
werbung, denn die millionenschweren
Charterkosten fiir die Uberwiegend
deutschen Forschungsschiffe (in der
Mehrzahl FS ,Sonne“) waren formal
mit den anderen Drittmittelkategori-
en gleichgestellt. Und schlieBlich be-
wirkte die Freiberger Arbeitsgruppe
durch ihre enge Verknlipfung mit der
internationalen meeresgeologischen
Forschung eine beachtliche Verstar-
kung der Internationalitdt auch der
Lehre und der Weiterbildung, z. B.
durch die 1996 gestartete und bis in
die Gegenwart fortgefiihrte Reihe der
»freiberg Short Courses in Economic
Geology“ und die Grindung eines
Freiberger ,Society of Economic Geo-
logy Student Chapter” im Jahr 2000.

Fir seine auch international flh-
renden Forschungen wurde P. HER-
ZIG im Jahre 2000 von der DFG mit
dem Leibniz-Preis ausgezeichnet.
Sein Lehrstuhl fiir Lagerstdttenlehre
firmierte bis zu seiner Berufung nach
Kiel im Jahre 2003 mit dem Zusatz
»Leibniz-Labor fir Angewandte Mee-
resforschung®.

Parallel zu der auf marine Roh-
stoffe fokussierten Forschung setzte
TH. SEIFERT die metallogenetischen
Arbeiten in der Region Erzgebirge-
Vogtland fort, die sich zum Teil aus
der noch in den 1980er Jahren be-
gonnenen Altbergbauanalyse des La-
gerstéttendistrikts Marienberg und
verschiedenen Projekten zu Seltenme-
tall-flihrenden Lagerstdtten im Erzge-
birge/Vogtland ableiteten. Eine we-
sentliche Grundlage dafiir bildete bis
1991/1992 die enge Kooperation mit
dem VEB Geologische Forschung und

Erkundung Freiberg (insbesondere
mit dessen Abteilung ,Erze und Spat®
unter Leitung von RALF KUHNE) so-
wie mit ehemaligen Bergbaubetrieben
des VEB Bergbau- und Hiittenkom-
binats ,Albert Funk® Freiberg. Auf
der Basis geologisch-mineralogischer
und (isotopen)geochemischer Unter-
suchungen sowie Altersdatierungen
(Pb-Pb-, U-Pb, K-Ar, Ar-Ar) wurden
insbesondere Sn-W-Mo-Bi- und poly-
metallische Ag- und In-fiihrende
Mineralisationen in verschiedenen
Strukturtypen und deren Beziehung
zum permokarbonischen Magmatis-
mus erforscht. In diesem Zusammen-
hang befasste sich SEIFERT verstarkt
mit der metallogenetischen Bedeu-
tung von Lamprophyren in sdchsi-
schen Lagerstdttenrevieren und welt-
weit, wozu er sich 2007 habilitierte.
AuBerdem war er in den 1990er Jah-
ren fliihrend an Untersuchungen der
Belastung durch ionisierende Strah-
lung im Uranerzbergbau der DDR be-
teiligt (LEHMANN ET AL. 1998).

In der Petrologie wurden bis
1993/1994 die Eklogit-Forschungen
fortgesetzt (W. SCHMIDT, E. SCHMA-
DICKE), und es entstand eine enge
Zusammenarbeit mit M. OKRUSCH
(Wiirzburg). Parallel dazu war die
Gruppe maBgeblich an einem durch
die VW-Stiftung von 1990 bis 1994
geforderten multilateralen Projekt
,Geochemische, mineralogische und
tektono-genetische Untersuchungen
der Sn-Nb-Ta-flihrenden Apograni-
te im dgyptischen Central Eastern
Desert” beteiligt. Zu dessen Bearbei-
tern gehorten auBer dem Institut fiir
Mineralogie (W. SCHMIDT, S. JAHN,
A. RENNO) das Institut fir Geologie
der TU Bergakademie (K. STANEK,
TH. POHL) sowie die TU Berlin (G.
MATHEIS (ab 1992 als Projektleiter),
ZIYING LI) und Wissenschaftler der
Universitdt von Alexandria.

Nach der Abwicklung des Zentra-
len Geologischen Instituts Berlin setz-
te BIRGIT GRUNER von 1990 bis 1992
in Freiberg die in Berlin begonnene
Bearbeitung der Ultramafitit-Lampro-
phyre des Karbonatit-Komplexes von
Delitzsch fort. Das aus Berlin mitge-
brachte Kernmaterial wurde durch
F. MOCKEL (ehem. SDAG Wismut)
erganzt und stand fir weitere petro-
chemische und mineralchemische
Untersuchungen durch A. RENNO zur
Verfiligung.

Ab 1996 wurde das petrologische
Forschungsprofil bis 1998 zunédchst
durch B. SCHULZ, dann bis 2005
durch L. FRANZ bestimmt. Beiden
gemeinsam war die Verknipfung
von Petrologie der Metamorphose
und Kristallingeologie. Somit dhnelte
sich auch der von beiden eingesetz-
te Methodenkomplex: Feldarbeiten,
Mineral-Thermobarometrie und Mine-
ralchemie, Fliissigkeitseinschlussun-
tersuchungen, Geochronologie. Regi-
onal konzentrierten sich die Arbeiten
von B. SCHULZ auf europdische Kris-
tallinkomplexe, vor allem der Alpen,
aber auch der Bretagne und des Fran-
zO0sischen Zentralmassivs, wahrend
sich L. FRANZ mafBgeblich an Unter-
suchungen ultrahochdruckmetamor-
pher Areale des Zhangbaling-Belts
beteiligte. Er war auBerdem in die
meeresgeologischen Projekte HYD-
ROARC, CONDRILL und HYDROMAR
eingebunden, in deren Rahmen er
sowohl die Petrologie der aus aktiven
Hydrothermalfeldern im Atlantik,
Pazifik und im Sldpolarmeer gebor-
genen Magmatite als auch Art und
Ausprdagung ihrer jeweiligen Alterati-
onsprozesse zu untersuchen hatte.

Die Sammlungen

Wie bereits erwahnt, blieben die
Geowissenschaftlichen Sammlungen
nach der Vereinigung der WB zu den
vormaligen Instituten organisatorisch
zunachst ein Bereich auBerhalb der
Institutsstrukturen und direkt dem
Dekan der Fakultdt unterstellt. Nach
dem Ausscheiden von W. WEBER
iibernahm F. HOFMANN 1991 die
Leitung der Geowissenschaftlichen
Sammlungen. 1992/93 wurde KARIN
RANK zur Leiterin berufen. Sie war
gleichzeitig die verantwortliche wis-
senschaftliche Mitarbeiterin der La-
gerstdttensammlung.

Verantwortlich fiir die Mineralogi-
sche Sammlung blieb bis zu seinem
Eintritt in den Ruhestand 1996 F.
HOFMANN, dem in dieser Funktion
ANDREAS MASSANEK folgte, der be-
reits seit 1993 wissenschaftlicher Mit-
arbeiter der Sammlung war.

Zu allen Zeiten waren die wissen-
schaftlichen Mitarbeiter der Samm-
lungen in begrenztem Umfang (ca.
4 SWS pro Mitarbeiter) in den Lehrbe-
trieb des Instituts sowie in die Durch-
fiihrung von Exkursionen, die Betreu-
ung von Praktikanten und dhnliche
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Aktivitdten einbezogen.

In den 1990er Jahren waren Lei-
tung und Mitarbeiter der Sammlun-
gen voll in eine Vielzahl von tech-
nisch-organisatorischen MaBnahmen
eingebunden, die flr ihre eigentlichen
museologischen und wissenschaftli-
chen Aufgaben wenig Zeit lieBen. Das
Spektrum dieser Arbeiten reichte von
Modernisierungen der Ausstellungs-
sdle und -technik tiber die Raumung
von seit Jahrzehnten bestehenden pro-
visorischen Probenlagern bis zur Mit-
arbeit am Konzept und am Aufbau ei-
nes zentralen Belegmaterial-Archivs.
Wegen der schdrferen Bestimmungen
des Strahlenschutzes wurde auch
die sog. Wismut-Sammlung umgela-
gert, deren bisheriger Standort in der
Domgasse - ganz im Stil der in Um-
bruchzeiten tblichen Hysterie - von
der Freiberger Lokalpresse mit einer
Atombombe verglichen worden war.
Nach lingeren Umwegen fand sie zu-
sammen mit der 1994 von der Uranerz
Bonn GmbH Ubernommenen Samm-
lung ihren dauerhaften Standort im
ehemaligen Sprengmittellager auf der
Reichen Zeche.

Die groBen technischen und logis-
tischen Herausforderungen dieser
MaBnahmen, deren Ergebnis die heu-
tige Zentrale Lithothek und das sog.
Uranerzdepot auf dem Geldnde der
Lehrgrube sind, konnten nur dank der
engen und konstruktiven Zusammen-
arbeit mit dem damaligen Direktor
fiir Technik der Universitdt, HARALD
KOHLSTOCK, bewéltigt werden.

Trotz der auBergewohnlichen Be-
lastungen dieser Jahre ist die Bilanz
der eigentlichen Sammlungsarbeiten
beachtlich und kann hier nur stark
komprimiert geschildert werden. So
wurden jahrlich mehr als 6 minera-
logische oder wissenschaftshistori-
sche Ausstellungen in den eigenen
Raumlichkeiten oder an fremden
Standorten organisiert bzw. an deren
Vorbereitung mitgearbeitet. Allein
von 1993 bis 2005 verzeichneten die
Sammlungen des Werner-Baus mehr
als 8.000 Positionen an Neuzugdngen
(ca. 50 % davon fir die Mineralogische
Sammlung), finanziert sowohl aus
den selbsterwirtschafteten Mitteln als
auch aus betrachtlichen Zuwendun-
gen des Sachsischen Ministeriums
fir Wissenschaft und Kunst sowie
der eigenen Universitdtsverwaltung.
Die Zahl der Ausstellungsbesucher

lag im langjdhrigen Durchschnitt bei
tiber 7.000, worin die Nutzung fiir die
Aus-und Weiterbildung der Studenten
und Mitarbeiter der Universitdt nicht
enthalten ist. Um den bei dieser Be-
sucherzahl erforderlichen Bedarf an
Flihrungen gerecht zu werden, wur-
den die Mitarbeiter der Sammlungen
von wissenschaftlichen und studenti-
schen Hilfskrédften unterstiitzt.

Fir den o. g. Zeitraum sind in den
Unterlagen der Sammlungen Leih-und
Nutzervertrage fir wissenschaftliche
Zwecke und Ausstellungen mit ca.
450 Institutionen und mehr als 6.000
Positionen dokumentiert. Diese Ak-
tivitditen unterstreichen nachdriick-
lich die nationale und internationale
Wertschiatzung der Sammlungen des
Werner-Baus als wissenschaftliches
Archiv der Mineralogie und der La-
gerstéttenforschung.

Im Rahmen einer von der Universi-
titsverwaltung beschlossenen Ande-
rung wurde im Jahr 2005, kurz nach
seiner Berufung zum Professor fir
Allgemeine und Angewandte Mine-
ralogie, GERHARD HEIDE auch zum
Direktor der Geowissenschaftlichen
Sammlungen berufen. Die organisato-
rischen Aufgaben verblieben beim Ge-
schaftsfihrer der Geowissenschaftli-
chen Sammlungen.

Im Jahre 2002 begannen, voran-
getrieben durch die Entschlossenheit
des damaligen Rektors, GEORG UN-
LAND, die Bemiihungen der Univer-
sitdt, die beriithmte Privatsammlung
von Frau E. POHL-STROHER nach
Freiberg zu holen. Die dafir erforder-
lichen guten personlichen Kontakte
und juristischen Voraussetzungen
konnten schrittweise geschaffen wer-
den. Fir die spezifischen rdumlichen
Bedingungen der Unterbringung ei-
ner derartigen Sammlung erwies sich
schlieBlich das zu rekonstruierende
Schloss Freudenstein als nahezu ide-
al. Dafiir waren jedoch bauplanerische
und finanzielle Entscheidungen und
MaBnahmen zu treffen, die weit liber
die Kompetenzen der Stadt Freiberg,
der Universitdt und erst recht des Ins-
tituts hinausgingen. Es ist wiederum
G. UNLAND zu verdanken, dass die
vielen Hiirden tiberwunden wurden,
2003 der Umbau des Schlosses be-
gann und 2004 mit der Grindung der
Pohl-Stroher-Mineralienstiftung die
Grundlagen fir die schlieBlich 2008
eroffnete Terra Mineralia geschaffen

waren. Die nach mineralsystemati-
schen bzw. lagerstittengenetischen
Kriterien geordneten wissenschaftli-
chen Sammlungen des Werner-Baus
blieben hinsichtlich ihrer Bestdnde
und Strukturen unangetastet, vor al-
lem behielten sie ihre Bedeutung fur
die universitdre Lehre und Forschung
wie auch ihren bildungspolitischen
Auftrag als museale Einrichtung.
Fir ihre Kustoden und ihr techni-
sches Personal ergaben sich jedoch
nachhaltige Mehrbelastungen. In der
Griindungsphase der Terra Mineralia
gelegentlich laut gewordene Versuche,
sie mit mineralogischen Sammlungen
wie im Smithonian National Muse-
um of Natural History in Washington
D.C. oder dem Natural History Muse-
um in London zu vergleichen, erwie-
sen sich schon damals vor allem im
Hinblick auf die um das Mehrfache
groBeren Staffs dieser Sammlungen
und ihre umfangreiche laborativen
Ausstattung als wenig sinnvoll. Als
umso wichtiger erwies sich im Nach-
hinein, dass 1998 der Versuch der
Fakultétsleitung, die Kustodenstelle
der Mineralogischen Sammlung den
Stellenstreichungen zu opfern, abge-
wehrt werden konnte: Nachdem alle
Proteste aus dem Institut erfolglos
geblieben waren, Kippten auswartige
Einspriiche und insbhesondere ein aus
den alten Bundeslandern kommender
Verweis darauf, dass die Sammlung
selbst zu DDR-Zeiten unantastbar
geblieben war, die bereits getroffene
Entscheidung.

Internationale Aktivitaten und
Tagungen

Der groBe Gewinn an Internatio-
nalitat der wissenschaftlichen AXkti-
vitaten und Beziehungen war zusam-
men mit den nahezu (d. h. hochstens
finanziell limitierten) unbegrenzten
Zugriffsmoglichkeiten zu moderns-
ter analytisch-experimenteller und
Kommunikationstechnik die fir die
Wissenschaftsentwicklung wohl
wichtigste, kaum zu Uberschétzende
positive Folge des Systemwechsels
von 1990. Sie wird nicht erst in der
Art und Wahl der Forschungsprojek-
te und deren meist international zu-
sammengesetzte  Forschergruppen
sichtbar, sondern beginnt schon in der
Ausbildung der Studenten durch die
Moglichkeit von Auslandssemestern,
durch das fast grenzenlose Angebot
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von Exkursionen und Praktika sowie
ihre selbstverstdndliche Einbezie-
hung in die weltweiten Forschungs-
vorhaben. Eine Aufzdhlung von
Belegen wiirde den Rahmen dieser
Betrachtung sprengen. Zahllose Bei-
spiele sind in den seit 2007 erschei-
nenden Jahresberichten des Instituts
zu finden.

In Anbetracht der mit nahezu al-
len Forschungsvorhaben verbunde-
nen internationalen Aktivitdten, wie
Arbeitstreffen und Tagungsbesuche,
Austausch von Wissenschaftlern, Da-
ten, Laborkapazitdten etc. hat nach
1990 die Organisation groBerer und
reprasentativer Tagungen im Institut
als Gastgeber an Bedeutung verloren.
Erwéahnt sei jedoch die Ausrichtung
der 72. Jahrestagung der Deutschen
Mineralogischen Gesellschaft im Sep-
tember 1994: Nach ihrer letzten ge-
samtdeutschen Tagung 1957 in Frei-
berg symbolisierte diese die Riickkehr
des Instituts in das wissenschaftliche
und organisatorische Leben der DMG.

Im  politisch-historischen  Kon-
text ist hervorzuheben, dass in den
1990er Jahren durch DAAD, DFG und
EU-Institutionen Kooperations- und
Forschungsprogramme mit Partnern
in den ehemaligen Ostblockldndern
besondere Forderung erfuhren. Durch
diesen Bonus fir die ,Briickenfunkti-
on“ ist zumindest fiir das Institut fest-
zustellen, dass Umfang und Tiefe der
Zusammenarbeit mit Institutionen
und einzelnen Wissenschaftlern die-
ser Lander ein Niveau erreichen konn-
ten, an das zu Zeiten der oft beschwo-
renen ,briiderlichen Verbundenheit®
nicht zu denken war. Logischerweise
spielten bei der Entwicklung dieser
Beziehungen jene Wissenschaftler,
die ihre akademische Ausbildung vor-
mals in der UdSSR erhalten hatten,
eine herausragende Rolle (J. HAM-
MER, U. KEMPE, M. TICHOMIROWA).

Bilanz und Ausblick

In Zeiten, da Universititen immer
ofter mit Wirtschaftsunternehmen
verglichen oder sogar ihnen gleichge-
stellt werden und sich daraus Forde-
rungen nach ihrer Effizienz ergeben,
sind logischerweise zundachst Zahlen
als deren Bewertungsparameter ge-
fragt.

Insgesamt beendeten von 1965 bis
2007 in 30 Absolventenjahrgidngen
(die Jahresdifferenz erklart sich aus

der durch die III. Hochschulreform
verursachten Unterbrechung des Stu-
diengangs) 223 Studenten ihr Studi-
um als Diplom-Mineralogen. Das sind
etwa 2/3 der seit Einfiihrung des Mi-
neralogen-Diploms im Jahre 1950 ge-
zahlten Absolventen (WAGENBRETH
et al. 2012), woraus sich ein Mittel-
wert von reichlich 7 Diplomierten pro
Absolventenjahrgang ergibt. Damit
gehorte die Mineralogie zusammen
mit den Diplomstudiengdngen Mark-
scheidewesen/Geoddsie sowie An-
gewandte Mathematik, die seit 1990
im Durchschnitt ebenfalls weniger
als 10 Absolventen pro Jahr zum Ab-
schluss brachten, zu den zahlenméaBig
schwichsten Fachrichtungen der Uni-
versitat. Im Hinblick auf den adminis-
trativen Druck des Bologna-Prozesses
ist es verwunderlich, dass die letzten
beiden als selbststdndige Diplomstu-
diengdnge Uberleben konnten und
gegenwdrtig die TU Bergakademie
wieder etwa zehn Diplomstudiengén-
ge anbietet.

Nicht nur im Vergleich zur Ab-
solventenzahl sind die durch Hoch-
schullehrer des Instituts bzw. der
WB Mineralogie/Geochemie und La-
gerstittenlehre/Okonomische  Geo-
logie von 1965 bis 2005 betreuten
oder erstbegutachteten mehr als 130
Promotionen zum Drrer.nat. (ein-
schlieBlich Promotion A) beachtlich.
Im gleichen Zeitraum habilitierten
sich (einschlieBlich Promotionen B)
20 Wissenschaftler des Instituts bzw.
der o. g. WB.

2005, am Ende des betrachteten
Zeitraums, gehorten zum ,permanent
staff“ (Abb. 1) nur noch die zwei Pro-
fessuren fir Mineralogie (G. HEIDE)
und Geookologie/Geochemie (J. MAT-
SCHULLAT). Die zu diesem Zeitpunkt
noch vakante Lagerstitten-Professur
wurde von 2004 bis 2008 von TH. SEI-
FERT vertreten und erst 2008 durch
J. GUTZMER wiederbesetzt. Damit
war 2008 die Zahl der Professoren-
stellen gegeniiber 1993 bis 1995 auf
60 % geschrumpft (worden). Die Zahl
der wissenschaftlichen Mitarbeiter
scheint mit 15 (davon 3 mit auBer-
planmédBigen Professuren und 2 in
den Sammlungen) weniger stark von
Stellenkiirzungen betroffen, und dhn-
liches gilt scheinbar fiir die 18 tech-
nischen Mitarbeiter (davon 3 in den
Sammlungen). Jedoch geht in diesem
Vergleich der Stelleninput durch die

Zusammenfihrung der Lehrstiihle
fir Geookologie und Geochemie sowie
der Anteil der Teilzeitbeschaftigun-
gen unter. Spateren Jahresberichten
folgend blieb die Zahl der am Insti-
tut fest angestellten Wissenschaftler
aller akademischen Grade nahezu
konstant 18, und auch die Anzahl der
technischen Mitarbeiter dnderte sich
kaum.

Wichtiger als ein Zahlenspiegel
sollte jedoch die Wertung einer Ein-
zelwissenschaft im Gesamtgefiige
eines Wissenschafts-, Bildungs- und
Wirtschaftssystems sein. GemaB dem
Charakter der Mineralogie als einer
Art ,Mischkristall variabler Zusam-
mensetzung“ aus Geologie, Chemie,
Physik und Werkstoffwissenschaften
war und ist sie als Wissenschaftsdis-
ziplin in hohem MaBe kooperationsfé-
hig mit anderen naturwissenschaftli-
chen und technischen Disziplinen. Ihr
eigenstandiger Diplom-Studiengang
verlieh seinen Absolventen eine hohe
Flexibilitat, die sich insbesondere aus
seiner Methodenorientierung ergab:
In der Vielfalt des im Studium ver-
mittelten analytisch-experimentellen
Apparats von der chemischen Ana-
lytik (mit einer Vielzahl instrumen-
teller Verfahren fiir die Haupt- und
Spurenelement-analytik bis hin zur
hochauflosenden Lokalanalyse) Uber
phasenanalytische Techniken (opti-
sche und Elektronenmikroskopien,
Rontgenverfahren) bis zu festkorper-
spektroskopischen Methoden und
zur Kristallziichtung war er wohl
mit keinem anderen Studiengang
vergleichbar. Daraus resultierte Uber
die Jahrzehnte ein extrem breites
Spektrum der Berufsfelder: Rohstoff-
forschung und -wirtschaft mit ihren
stark variierenden Schwerpunkten,
Umweltforschung und -schutz, kera-
mische und Zementindustrie, Ziich-
tung technischer Kristalle, natiirlich
das weite Feld der grundlagen- und
anwendungsbetonten Forschung in
Geologie, Petrologie, Geochemie, und
gelegentlich sogar Forensik und Me-
dizin.

Ob und inwieweit sich nach der Ab-
losung des Diplom-Mineralogen durch
das bimodale B.Sc./Master-Studium
an diesen Inhalten und Aufgaben
Anderungen ergeben, konnten die
Autoren bestenfalls vermuten. Die bil-
dungspolitischen und strukturellen
Kriterien, seine Orientierungen und
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Prifungsabldufe unterscheiden das
bimodale Studium aus dreijahrigem
Bachelor-Studiengang Geologie/Mine-
ralogie (Tab. 7.) und anschlieBendem
zweijdhrigen Master-Studiengang
Geowissenschaften (Studienrichtung
Mineralogie) so fundamental vom
finf Jahre dauernden Diplomstudi-
um, dass selbst Vergleiche, die sich
auf inhaltliche Aspekte beschrdnken,
von vornherein fragwiirdig sind. Die
groBten Hindernisse daftir sind der
Wechsel von SWS zu Leistungspunk-
ten (Credits) bei der Messung des
zeitlichen Studienaufwands sowie der
schwer tberschaubare Studienaufbau
aus einer groBen Zahl verschieden be-
werteter Module (z. B. fachspezifische
oder fachlibergreifende Pflicht- oder
Wahlpflichtmodule). Rein qualitativ
kann auf der Grundlage der Pru-
fungs- und Studienordnung flr den
Masterstudiengang Geowissenschaf-
ten (Studienrichtung Mineralogie)
(Tab. 8.) und des zugehérigen Modul-
handbuchs aus den Jahren 2007 bzw.
2008 sicher geschlussfolgert werden,
dass der Master in Geowissenschaften
generell Uber gleichwertige Kenntnis-
se und Fertigkeiten verfiigt wie einst
der Diplom-Mineraloge. Fir manche
Einsatzgebiete mag sich die weiterge-
hende Spezialisierung durch zahlrei-
che Moglichkeiten der Kombination
von Modulen als vorteilhaft erweisen.

Ob das Ziel des B.Sc.-Studiengangs,
Lfur den Beruf des ... Mineralogen in
anwendungs- und forschungsbezoge-
nen Tatigkeitsfeldern® zu qualifizieren
und welche Rolle ,firmeninterne(n)
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Abb. 2: Personalstruktur an deutschen Universitaten. Quelle: Krenkel & Zimmermann (2014).

Zusatzqualifikation(en)* dabei zu-
kommt, ware nach inzwischen mehr
als finfzehn Jahren Erfahrung mit
B.Sc.-Abschlissen u. E. ein interes-
santer Untersuchungsgegenstand fir
bildungspolitisch engagierte Lehren-
de und Studierende sowie dartiber hi-
naus ein nitzlicher Beitrag zum nicht
verstummenden Diskurs tber Sinn
und Erfolg des Bologna-Prozesses.
Nach unserem Wissen gibt es nach
wie vor weder fachspezifische noch
allgemein anerkannte Antworten auf
eine Reihe von Fragen, die schon zu
Beginn des Bologna-Prozesses sehr
kontrovers diskutiert wurden. Aller-
dings diirften die Aussagen je nach

Ausgaben der Hochschulon fir Farschung und Entwickiung nach Finanzierungsquellen
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Abb. 3: Drittmittelanteil an FuE- Ausgaben der Hochschulen. Quelle: BMBF-Datenportal.

subjektiver Betroffenheit (z. B. Hoch-
schul- und Bildungspolitiker, Hoch-
schullehrer, Studierende und Absol-
venten, Arbeitgeber der Absolventen)
sehr unterschiedlich und oft gegen-
satzlich ausfallen:

e Hat sich die Bologna-Reform mit
ihrem riesigen biirokratischen
Aufwand ,gelohnt“?

e Sind ihre bildungspolitischen und
okonomischen Ziele im konkreten
Beispiel erreicht worden?

* Haben Lehrende und/oder Studie-
rende von ihr profitiert und inwie-
fern?

e Hat sich die internationale Mobi-
litat der Studierenden verbessert?

* Welches Ansehen genieft der
Bachelor-Abschluss in der Wirt-
schaft?

* Wie sehen die Arbeitsmarktchan-
cen der Bachelor mehr als 10 Jahre
nach den ersten B.Sc.-Absolventen
in der Realitat aus?
Schwerwiegender als die im We-

sentlichen strukturellen Konsequen-
zen des Bologna-Prozesses erscheinen
uns die Verdnderungen, die in den
letzten 20 oder 25 Jahren hinsichtlich
der personellen Ressourcen zu beob-
achten sind. So hat sich im Institut das
Verhéltnis der Gesamtzahl unbefristet
angestellter Wissenschaftler (Hoch-
schullehrer, habilitierte, promovierte
und diplomierte Mitarbeiter) zur Zahl
der befristet beschaftigten Wissen-
schaftler (vor 1990 befristete Assis-
tenten und Doktoranden; nach 1991
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aus Drittmitteln oder mit Stipendien
finanzierte Mitarbeiter, Doktoranden,
Post-Docs und Gastwissenschaftler)
drastisch verschoben: Wahrend die-
ser Quotient seit den 1960er Jahren
annahernd bei 1 verharrte, sank er
Mitte der 1990er Jahre auf ungefahr
0,7 und, folgt man den entsprechen-
den Angaben in den Jahresberichten
des Instituts ab 2010, weiter auf Werte
zum Teil noch deutlich darunter.
Diese Entwicklung kann durchaus
verschieden interpretiert werden: Ei-
nerseits ist sie Ausdruck des guten
Rufs, den das Institut als Forschungs-
und akademischer Weiterbildungss-
tandort bis heute im In- und Ausland
hat. Andererseits bestétigt sie einen
in Deutschland seit mehr als zwei
Jahrzehnten sichtbaren Prozess der
Prekarisierung des wissenschaft-
lichen Nachwuchses: Inzwischen

sind mehr als zwei Drittel des wis-
senschaftlichen Personals der deut-
schen Universititen auf meist nur
kurz befristeten Qualifikations- und
Drittmittelstellen beschaftigt. Den in
Abb. 2 als Bundesdurchschnitt ge-
zeigten Verhdltnissen zwischen Pro-
fessorenstellen, unbefristet beschaf-
tigten und drittmittelfinanzierten
wissenschaftlichen Mitarbeitern sind
die des Instituts sehr @hnlich. Die seit
den 1990er Jahren zu beobachtenden
Trends der Schrumpfung des Profes-
soren- und Dozentenanteils einerseits
und der rapiden Zunahme drittmittel-
finanzierter ~ Wissenschaftlerstellen
andererseits treffen fiir das Institut
ebenso zu.

Auch die statistischen Daten des
BMBF zu den FuE-Ausgaben der
Hochschulen (Abb. 3.) zeigen, dass
innerhalb der seit 1995 auf mehr als

das Doppelte gestiegenen Gesamtaus-
gaben der Drittmittelanteil von einst
28 % auf nun knapp 50 % angewach-
sen ist. Trotz aller Einschrdankungen
vor allem durch die unterschiedliche
Kategorisierung des wissenschaftli-
chen Personals néhrt auch der inter-
nationale Vergleich (Abb. 4 und 5) die
Zweifel, ob sich Deutschland dem mit
,bologna“ angestrebten gesamteuro-
pdischen und international konkur-
renzfdhigen Hochschulraum ange-
ndhert hat oder iiberhaupt anndhern
konnte.

In den skizzierten Trends der Per-
sonalentwicklung und der Finanzie-
rungsquellen lassen sich unschwer
die Konsequenzen erahnen, die sich
fir den (im Bundesdurchschnitt um
fast 10 %) geschrumpften ,permanent
staff“ hinsichtlich des enormen Auf-
wands flr die Betreuung, fiir die Be-
schaffung der notwendigen Drittmit-
tel und dadurch auch indirekt fir die
Lehre ergeben. Es gibt offenkundig
mehr zu bedauern als verschwunde-
ne Diplomstudiengdnge. Die ndchsten
Generationen von Wissenschaftlern
- sowohl die mehr oder weniger gut
etablierten als auch die in der Lebens-
form der Befristung gehaltenen - sind
ob der vor ihnen liegenden Herausfor-
derungen nicht zu beneiden.

Teil 1 (Von 1965 bis zur lll. Hoch-
schulreform 1968) und Teil 2 (Von
der lll. Hochschulreform 1968 bis
1990) dieses Beitrags erschienen in
den ACAMONTA-Ausgaben 2022 und
2023.

1 Anschrift der Autoren: Prof. Dr. Dieter Wolf;
Haduweg 60, 13125 Berlin; d-wolf@posteo.de,
Prof. Dr. Bernd Voland; Berthold-Delbriick-
Str. 74, 07749 Jena; bernd@voland.de, Dr.
Wolfgang Kramer; Wernerstr. 4, 14109 Ber-
lin; Dr. Werner Pdlchen; Ahornweg 13, 09633
Halsbriicke; wer.paelchen@t-online.de
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Bierulk oder Professor H.s Entwurf zu einem geologischen Monument

Das Jahr 1873 neigt sich langsam
dem Ende zu. Dass im Januar schon
die ersten Veilchen bliihten, lieB der
Einbruch der Finanzmdrkte schnell
vergessen. Noch im Mai hatte man
in Wien die Weltausstellung eroffnet,
auf der sich auch die Bergakademie
Freiberg mit unterschiedlichen Berg-
und Hittenprodukten, Modellen und
Zeichnungen vorgestellt hatte. Die Ei-
senbahnstrecke Freiberg-Nossen war
in Betrieb genommen worden und das
Freiberger Silber wurde den Preis-
schwankungen des Weltmarkts unter-
worfen.

Flr die Bergakademie war es aller-
dings ein recht erfolgreiches Jahr. Die
Reformen des Geheimen Bergrats Gus-
tav Zeuner setzten sich durch und die
Krise nach der sachsischen Niederlage
von 1866 schien iiberwunden. Grund
genug, das Jahr mit einem vorweih-
nachtlichen Umtrunk abzuschlieBen.

Am Sonnabend, dem 20. Dezember
1873, versammelten sich also die 15
Lehrkrafte der Bergakademie im ,Be-
busischen Local“. Miteingeladen waren
auch die drei Emeriti des Jahres, Berg-
rat C.J. A. Th. Scheerer, Prof. fir prakti-
sche und analytische Chemie, Bergrat
Franz Wilhelm Fritzsche, Prof. fiir Pro-
bierkunst und Allgemeine Hiittenkun-

Beschreibung von Frieder Jentsch in Kunst im Hof der
Bergakademie. Wissenschaft vor Ort, 2005, S. 105

de und Johann Eduard Heuchler, Prof.
fir Zeichen- und Zivilbaukunst. Es gab
ein Soupé und offensichtlich sprach
man im Laufe des Abends auch dem
Alkohol gut zu. Die drei Emeriti hielten
es fir ihre Pflicht, sich entsprechend
fir die ergangene Einladung zu bedan-
ken und wahrend es die Herren Schee-
rer und Fritzsche in gesetzten Worten
taten, griff Heuchler zu Papier und

Angela Kugler-KieBling

Stift und meinte seinen Dank an die
Herren des Kollegiums, insbesondere
aber an den Senior der Runde, seinen
Freund Bernhard von Cotta, am bes-
ten mit einer Zeichnung abstatten zu
konnen. Prof. Cotta hatte einige Jahre
davor, wahrscheinlich zwischen 1862
und 1864, im Innenhof der Bergakade-
mie eine Steingruppe errichten lassen.
An diese fossile Gruppe muss Heuchler
sich erinnert haben, als er an diesem
Dezemberabend ein anderes geologi-
sches Monument entwarf, eins das die
Theorien Darwins zur Entwicklungs-
geschichte der Lebewesen wirdigt. Es
ist Prof. Scheerer zu verdanken, dass
diese Geschichte, so wie sie Heuchler
vorgetragen hat, erhalten geblieben ist.
Er hat sie aufgeschrieben.

LAus einem von vorweltlichen
Reptilien bewohnten Sumpfmoor der
Steinkohlenperiode erhebt sich zwi-
schen Farrengestripp ein kréftiges
Lepidodendron, welches sich gegen
oben, dem Umwandlungsgesetze ge-
horsam, in eine Sigillaria verwandelt,
deren Wurzelstock als Stigmaria einen
zierlichen Knauf bildet, auf welchem
sich ein Pterodactylus-Pérchen als ge-
fallene Engel der Juraperiode ihr Nest
gebaut zu haben scheinen.

Auf der Blétterkrone des Sigillari-
enstammes sehen wir eine muntere
Affenfamilie in heiterster Stimmung
die Engel der Juraperiode unter sich
neckend, und im erhebenden Bewusst-
sein ihrer einstigen Bestimmung Dbe-
reits Cigarren rauchend, die sie sich
wohl aus den umgebenden Bléttern be-
reitet haben mogen. Aus dem Schoose
der schon sehr emancipirten Affenmut-
ter, oder aus den Rippen des noch nicht
ganz Mensch gewordenen Adams,
steigt, wie Venus aus dem Schaume
des Meeres, eine strahlende Eva her-
vor, mit der Rechten auf die zukiinfti-
ge Engelperiode deutend, wihrend die
Linke noch mit dem Schwanze eines
Stammvaters spielt.

Wie das ganze Denkmal weit aus-
einander liegende Zeitrdume innig
verknlipft, so ldsst es uns gleichzei-
tig die noch dunkelen Liicken in der
Entwicklungsreihe alles Organischen
erkennen, die nur sehr theilweise
durch Noah verschuldet sein mdgen,

S e e T e P

Nachlass Walter Schellhas

welcher bei seinem grofen Rettungs-
werk zahlreiche Uebergangsformen
des Thierreiches in seine Arche auf-
zunehmen vergessen hat, wihrend er
leider dafiir eine Menge ldstiges Unge-
ziefer vom Untergang durch die grosse
Fluth rettete. Der Hahn am FuBe des
Monumentes verkiindet durch Krahen
das Aufddmmern der einzelnen Schop-
fungsperioden, wdhrend ihm gegen-
tber ein knurriger Kater, der in einem
der grimmigen Saurier einen Stamm-
vater seines Erbfeindes, des Hundes,
erkannt hat, den allgemeinen Katzen-
Jjammer ausdriickt, welcher jeder geo-
logischen Katastrophe folgt.” [Zitat:
Professor H.’s Entwurf zu einem geolo-
gischen Monument, Freiberg 1874]
Dieser unterhaltsame ,Entwurf
im Stil der Spdtromantik zeigt in be-
eindruckender Weise die Vielseitigkeit
Heuchlers. Auch wenn er als Schwie-
gersohn eines Braumeisters sicher
trinkfest war, lberzeugte seine Zei-
chenkunst und sein profundes Wis-
sen, das er auch bei fortgeschrittenen
akademischen Feierrunden aus dem
Stegreif abrufen konnte, schon damals
die Anwesenden. Heuchler colorierte
die Zeichnung noch und die Druckerei
Gerlach verlegte den Denkmal-Ent-
wurf zur Belustigung des Freiberger
Bildungsbiirgertums. Heute wird die
Originalzeichnung im Wissenschaft-
lichen Altbestand der UB aufbewahrt.
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1225 - 800 Jahre
¢ Erste urkundliche Nennung der fiinf Pfarrkirchen in Freiberg

1500 - 525 Jahre
 Ulrich Riilein von Calw, Stadtarzt in Freiberg, veroffentlicht ,Ein niitzlich
Bergbiichlein®, das erste montanistische Buch in deutscher Sprache

1700 — 325 Jahre
* Johann Christoph Goldberg druckt den ,Hellpolierten Bergbauspiegel®, um
1650 verfasst vom Markscheider Balthasar RoBler

* Auf Anforderung von Zar Peter I. werden sdchsische Bergleute nach Russ-
land gesandt, um im Ural Bergbau zu betreiben - Beginn gegenseitiger
Besuche russischer und séchsischer Bergbaufachleute

1725 - 300 Jahre
* (14.05.) Friedrich Anton von Heynitz geboren, sdchsischer Generalberg-
kommissar, Mitbegriinder der Bergakademie Freiberg

1750 — 275 Jahre
* (23.07.) Carl Friedrich Biickling geboren, Student um 1790, erbaute 1785
die erste deutsche Dampfmaschine Watt'scher Bauart

¢ (27.07.) Carl Immanuel Loscher geboren, Student 1775/80, Besitzer der
Freiberger Ratsapotheke, Erfinder der Mammutpumpe (bevorzugt verwen-
det zur Hebung feststoffbeladener Fliissigkeiten)

1775 - 250 Jahre
 Griindung einer Berg- und Hittenschule in Clausthal, 1864 Bergakademie

¢ Abraham Gottlob Werner wird Akademie-Inspektor und Lehrer der Mine-
ralogie und Bergbaukunst an der Bergakademie Freiberg

* (11.02.) Ferdinand Graf von Einsiedel geboren, Student 1789/92, 1802
preuBischer Bergrat, 1819 Berghauptmann in Schlesien

¢ (02.03.) Johann Barthold Miihlenpfordt geboren, Student 1811/12, Kunst-
meister und Maschinendirektor im Bergbau von Clausthal

1800 — 225 Jahre
» Studentenhaus Alte Mensa (PetersstraBe 5) erbaut

¢ (02.01.) Carl Friedrich Plattner geboren, Student 1817/20, Oberhiittenamts-
assessor, 1842/56 Professor fiir Hiittenkunde und Létrohrprobierkunde,
ab 1851 auch Eisenhiittenkunde

¢ (09.03.) Constantin August Naumann geboren, Student 1819, 1826/52 Leh-
rer flir Analysis, 1827 zweiter, ab 1833 erster Professor fiir Mathematik,
halt Vorlesungen iiber reine und hohere Mathematik

* (24.08.) Moritz Ferdinand Gédtzschmann geboren, Student 1821/25,
1835/71 Lehrer, ab 1836 Professor fiir Bergbaukunde

1825 - 200 Jahre

¢ (unbekannt) Georg Adolf Freiherr von Gutschmid gestorben, Student
1779/80, 1806/21 Berghauptmann, 1819/21 Leiter des Oberbergamts Frei-
berg

* (03.10.) Hugo Volkmar Oppe geboren, Student 1842, Bergdirektor beim
Erzgebirgischen Steinkohlen-Aktien-Verein (ESTAV) Zwickau

1850 — 175 Jahre
* Bau der Bergschmiede der Grube ,Alte Elisabeth“

* (17.03.) Max Schmidt geboren, 1877/90 Professor fiir Geodédsie und Mark-
scheidekunde, 1885/90 auch Vorlesungen iiber Baukunde, 1890/1925
Professor fiir Geodésie und Topographie an der TH Miinchen, 1918 Ehren-
doktor

* (10.11.) Carl Moritz Kersten gestorben, Student 1822/25, 1829/47 Lehrer,
ab 1836 Professor fiir Analytische Chemie, 1842 auch ,hiittenmannisch-
praktische Chemie*

1875 - 150 Jahre

 Ledebur richtet im Haus Brennhausgasse 8 ein Eisenhiittenlaboratorium
mit acht Arbeitspldtzen ein und beginnt mit dem Aufbau einer Sammlung
der Eisenmetallurgie

* Akademischer Verein bzw. Burschenschaft ,Gliickauf“ gegriindet

* (25.01.) Walter Barth geboren, Student 1900/05, Bergingenieur in Blei-, Sil-
ber- und Zinkgruben in Spanien, Kupfer- und Goldgruben in den Balkan-
landern und Gruben in Siidwest-Afrika, Montangutachter

* (04.03.) Gustav Ferdinand Kneisel gestorben, Student 1842/46, Markschei-
der in Burgk bei Dresden und Zwickau, Bergdirektor des Steinkohlen-
werks Gottes Segen bei Lugau

* (10.03.) Friedrich Mdller geboren, 1929 Ehrensenator, Hiittendirektor im
Stahlwerk Riesa

* (19.07.) Theodor Scheerer gestorben, Student 1839/32, 1848/73 Professor
fiir Chemie

e (01.11.) Eroffnung der Eisenbahnstrecke Freiberg-Mulda

1900 — 125 Jahre
» Grindung der Akademischen Vereine ,Armenia“ (Armenien) sowie ,Russ-
land“

* (15.01.) Heinrich Lampert Wilhelm Hauchecorne gestorben, Student um
1854, Direktor der Bergakademie Berlin und erster Direktor der PreuBi-
schen Geologischen Landesanstalt

(08.02.) Heinrich Hanel geboren, Student 1923/29, Direktor der Versuchs-
strecke Freiberg, 1942/45 Lehrbeauftragter fiir ,Grubenrettungswesen
und ,Unfallsichere SchieBarbeit im Bergbau*

(10.03.) Kurt Ebert geboren, 1953/66 Professor fiir Rechtswissenschaften
und Institutsdirektor, 1954/62 kommissarischer Direktor des Instituts fiir
Geschichte des Bergbaus und Hiittenwesens, 1965 Ehrensenator der Berg-
akademie

(15.04.) Carl Emil Weigel gestorben, Student 1857/63, Grubendirektor im
Zwickau-Oelsnitzer Steinkohlenbergbau, zuletzt bei der Biirgergewerk-
schaft in Zwickau

(14.06.) Karl Neubert geboren, Student 1920/24, 1949/67 Professor fiir
Markscheidekunde und Institutsdirektor

(22.09.) Zoltan Gyulay geboren, 1965 Ehrensenator, Professor und Direktor
des Instituts fiir Erdolproduktion, TU Miskolc, Ungarn

(10.10.) Oskar Lehmann gestorben, Professor an der Forstakademie Tha-
randt, halt 1884/1900 an der Bergakademie Vorlesungen iiber Volks- und
Staatswirtschaftslehre sowie Versicherungswesen
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* (13.10.) Antal Tarczy-Hornoch geboren, 1957 Ehrendoktor, Professor fiir | 2000 — 25 Jahre
Geodésie und Markscheidekunde, Sopron, Ungarn  Einfiihrung der neuen Studiengdnge Engineering und Computing (Ab-
schluss Dipl.-Ing.) sowie Wirtschaftsmathematik (Abschluss Bachelor)

* (12.11.) Alfred Jappelt geboren, ab 1939 Dozent, 1944/45 a. o. Professor fiir
Chemische Technologie, 1935/47 Leitung der ,Technischen Versuchsanla- | e (13.01.) Stiftung des Friedrich-Wilhelm-von-Oppel-Preises durch den
ge Reiche Zeche*, 1957/63 Lehrauftrag Schwelereitechnik Verein der Freunde und Forderer der TU Bergakademie Freiberg

* (25.12.) Carl Heinrich Schumann gestorben, Student 1858/62, Bergdirektor | e (31.03.) Gerhard Roselt gestorben, 1960/81 Dozent, ab 1963 Professor fiir
im Lugau-Oelsnitzer Steinkohlenrevier Kohlengeologie und Paldobotanik, Institutsdirektor

* (11.04.) Werner Arnold gestorben, Student 1946/50, 1961/85 Professor fiir

1925 — 100 Jahre Bergbaukunde und Tiefbohrtechnik, ab 1969 Professor fiir Tiefbohrtech-
« Beginn Aufbau der Versuchsstrecke auf der Reichen Zeche als Teil der nik, Erdgas- und Erdolgewinnung, 1992/94 Vertretung der Professur fir
Lehrgrube, um sicherheitstechnische Experimente zu ermdglichen (auf Boden und Gewdsserschutz, Teilgebiet Sicherheit im Bohr- und Forder-
Anregung von Professor Karl Kegel) betrieb, 1985 Ehrensenator, 2003 Benennung eines Gebdudes nach ihm

(AgricolastraBe 22)

¢ (15.01.) ,Erich-Breithaupt-Stiftung“ errichtet, Unterstlitzung unbemittel-
ter sichsischer Studierender * (01.10.) Vergabe des Freiherr-von-Friesen-Stipendiums der Sparkassen-

Stiftung

¢ (23.02.) Ferdinand Heberlein gestorben, Student 1882/83, 1922 Ehrense-
nator, Direktor der Metallbank und Metallurgischen Gesellschaft A. G., | * (13.10.) Einweihung Technologiezentrum ftir Aufbereitungsmaschinen
Frankfurt a. M.

* (01.11.) Internationales Universitdtszentrum ,Alexander von Humboldt*

* (15.05.) Fritz Reuter geboren, 1967/90 Professor fiir Ingenieurgeologie gegriindet

¢ (05.06.) Alfred Wiede gestorben, Student 1882/85, 1921 Ehrendoktor, Berg- B Roland Volkmer
rat, 1916 Errichtung einer ,Alfred-Wiede-Stiftung fiir Forschungszwecke“

¢ (30.07.) Paul Roch gestorben, Oberkunstmeister, 1890/1917 nebenamtlich
Unterricht in Baukonstruktionslehre und Entwerfen von Berg- und Hiitten-
gebduden, ab 1901 Professor fiir Baukunde, leitet 1906/17 auch die prakti-
schen Ubungen zur Maschinenlehre

1950 - 75 Jahre

¢ Aus dem Institut fiir Aufbereitung und Bergbaukunde werden die berg-
baukundlichen Vorlesungen ausgegliedert und das Institut erhdlt den Na-
men Institut fiir Aufbereitung mit der Abteilung Steine und Erden, Insti-
tutsdirektor Professor Helmut Kirchberg

* eigenstdndige Fachrichtungen Silikathiittenkunde (Abschluss Dipl.-Ing.)
und Mineralogie (Abschluss Diplom-Mineraloge)

* (07.01.) Griindung der Hochschulsportgemeinschaft

* (20.05.) Gerhard GriiB gestorben, 1935/50 Professor fiir Mathematik und
Darstellende Geometrie, ab 1939 auch Professor fiir Technische Mechanik,
1946/47 Rektor der Bergakademie

* (15.06.) Georg Brion gestorben, 1911/38 Professor fiir Elektrotechnik, ab
1912 auch Professor fiir Physik (bis 1930), Direktor des Instituts fiir Physik
und Elektrotechnik, ab 1930 Direktor des neugegriindeten Elektrotechni-
schen Instituts, vertritt 1947/50 nochmals die Elektrotechnik und ist kom-
missarischer Institutsdirektor, 1924/26 Rektor der Bergakademie

* (01.11.) Felix Warlimont gestorben, 1942 Ehrensenator, Hiittendirektor in
Hamburg

1975 - 50 Jahre

¢ (07.01.) Waldemar May gestorben, Student 1906/10, ab 1953 Lehrauftrag
uber Tiefbohrkunde, 1954/58 Honorarprofessor fiir Schachtabteufen und
Tiefbohrkunde

* (22.05.) Wilfried Kopetschke gestorben, 1962 Ehrendoktor, Technischer
Leiter der Abteilung Kohle des Volkswirtschaftsrats in Berlin

* (05.09.) Friedrich Schumacher gestorben, Student 1905/08, 1920/46 Pro-
fessor fiir Geologie und Lagerstadttenlehre, Institutsdirektor, 1933/35 Rek-
tor der Bergakademie, 1940 Leitung der Forschungsstelle fiir kolonialen
Bergbau
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Ende der Ara Schmidt im Hochschulrat der TUBAF

Nach fast drei Jahrzehnten be-
endete Prof. Dr. Reinhard Schmidt
zum 1. Mai 2024 seine Tatigkeit als
Vorsitzender des Hochschulrats der
TU Bergakademie Freiberg. Fiir die
Ausiibung dieses Amtes und die da-
mit geleisteten Verdienste um die
Entwicklung der Universitit wurde
Prof. Schmidt durch den Rektor Prof.
Dr. Barbknecht am 23. April 2024 im
Rahmen einer feierlichen Festveran-
staltung Dank und Anerkennung aus-
gesprochen.

TUBAF / A. Hiekel

Prof. Schmidt bei der Festveranstaltung am 23. April
2024

Der ehemalige sdchsische Ober-
berghauptmann Prof. Dr. h.c. Rein-
hard Schmidt war seit 1994 Vorsit-
zender des Kuratoriums, spadter des
Hochschulrats der Universitat und be-
stimmte so maBgeblich die Profilbil-
dung und Entwicklung der Hochschu-
le mit. Prof. Schmidt ist Ehrendoktor
der TU Bergakademie Freiberg.

Im Rahmen der Veranstaltung ver-
abschiedete die Universitdt auch Prof.
Dr. Hans-Joachim Kiimpel, ehemaliger
Prasident der Bundesanstalt fir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe, aus
dem Hochschulrat. Prof. Kiimpel war
zwischen 2010 und 2024 Mitglied des
Freiberger Hochschulrats und zuletzt
dessen stellvertretender Vorsitzender.

Zum 1. Mai 2024 begrifBte der
Hochschulrat mit Juliane Schmidt und
Prof. Dr. Volker Steinbach zwei neue
Mitglieder. Beide wurden vom Sachsi-

Impressionen von der Festveranstaltung am 23. April 2024

schen Ministerium fiir Wissenschaft,
Kultur und Tourismus in dieses Eh-
renamt berufen. Die erfahrene Wis-
senschaftsmanagerin Juliane Schmidt
ist kaufmidnnische Direktorin des
Dresdner Leibniz-Instituts fiir Fest-
korper und Werkstoffforschung. Prof.
Dr. Volker Steinbach ist Abteilungslei-
ter fiir Rohstoffe an der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) und deren Vizeprasident. Er
wurde 2023 zum Honorarprofessor
an der TU Bergakademie Freiberg er-
nannt.

Mit der Sitzung am 23. April 2024
iibernahm Prof. Dr. Bernhard Cramer
den Vorsitz des Hochschulrats. Prof.
Cramer leitet als Oberberghauptmann
das Sachsische Oberbergamt in Frei-
berg.

11 Mitglieder des Hochschulrats der
TU Bergakademie Freiberg

Uber die Zusammensetzung des
Gremiums entscheiden das Sachsi-
sche Staatsministerium fiir Wissen-
schaft, Kultur und Tourismus und die
TU Bergakademie Freiberg. Berufen
werden Personlichkeiten aus Wissen-
schaft, Kultur, Wirtschaft oder beruf-
licher Praxis, die mit dem Hochschul-
wesen vertraut sind. Der Hochschulrat
gibt unter anderem Empfehlungen
zur Profilbildung und Verbesserung
der Leistungs- und Wettbewerbsfa-
higkeit der Universitdt, schlagt Kan-
didatinnen und Kandidaten fiir die
Wahl des Rektors vor und formuliert
Grundséitze fiir die Stellen-, Mittel-

und Ricklagenverwendung. An der
TU Bergakademie Freiberg kommt der
Hochschulrat zweimal pro Semester
zusammen.

Der Hochschulrat der TU Bergaka-
demie Freiberg besteht aus folgenden
ehrenamtlichen Mitgliedern (Stand
Mai 2024):

 Vorsitzender: Prof. Dr. Bernhard
Cramer (Oberberghauptmann,
Sdchsisches Oberbergamt)

* Dr. Claudia Dommaschk (TU Berg-
akademie Freiberg)

e Prof. Dr. Hans-Michael EBlinger
(ehem. Geschaftsfihrer Brauhaus
Freiberg)

» Wolf-Dieter Jacobi (ehem. Fernseh-
direktor des MDR)

* Prof. Dr. Monika Mazik (TU Berg-
akademie Freiberg)

* Dr. Simone Raatz (Helmholtz-Ins-
titut Freiberg fiir Ressourcentech-
nologie)

e Juliane Schmidt (Leibniz-Institut
fir Festkorper und Werkstofffor-
schung)

e Prof. Dr. Volker Steinbach (Bun-
desanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe)

e Prof. Hans-Ferdinand Schramm
(Sparkasse Mittelsachsen)

e Prof. Dr. Burkhard Schwenker
(ehem. CEO Roland Berger Strate-
gy Consulting)

e Prof. Dr. Andreas Tinnermann
(Fraunhofer-Institut fir Ange-
wandte Optik und Feinmechanik)
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TUBAF verleiht vier Ehrennadeln und eine Universitatsmedaille

Sie haben in ihrem Berufsleben einen groBen
Beitrag zur Entwicklung der Universitat geleistet
und wurden dafiir besonders geehrt: Die Univer-
sitdtsmedaille erhielt im Juni Dr. Regina Hiittl; die
goldenen Ehrennadeln wurden an Ingrid Lange,
Prof. Dr. Helmuth Albrecht, Prof. Dr. Alfons Ams
und Prof. Dr. Jorg Matschullat verliehen.

Universitatsmedaille fiir Chemikerin
Dr. Regina Hiittl

Dr. Regina Hiittl wurde im Juni 2024
fir ihr auBerordentlich vielseitiges und
nachhaltiges Engagement fir die TU
Bergakademie Freiberg mit der Univer-
sititsmedaille ausgezeichnet. Seit 1989
Mitarbeiterin in Forschung und Lehre
an der Universitat, hat sie sich in zahlrei-
chen Gremien tberdurchschnittlich fir
die Belange der TU Bergakademie Frei-
berg eingesetzt, unter anderem als Mit-
glied des Senats von 2009 bis 2024 oder
als Studienfachberaterin und Mitglied
der Studienkommission fiir das Fach
Chemie. In dieser Funktion beforderte
Dr. Regina Hiittl die Wiedereinfiihrung
des Diplomstudiengangs Chemie. Sie
engagierte sich auBerdem in den Rek-
toratskommissionen fiir Gleichstellung
(2010 bis 2021) und fiir Wissenschafts-
entwicklung und  Bibliothekswesen
(2000 bis 2021).

Internationalisierung gestalten

Eine der im Juni verliehenen golde-
nen Ehrennadeln der TU Bergakademie
Freiberg ging an Ingrid Lange, die im
Sommer in ihrer Funktion als Direktorin
des International Office aus dem aktiven
Dienst der Universitit verabschiedet
wurde. Seit 1992 gestaltete Ingrid Lan-
ge die Internationalisierungsstrategie
der TUBAF mit. Mit viel personlichem
Einsatz intensivierte und unterstiitzte
sie die internationalen Beziehungen und
war innerhalb der Uni sehr gut vernetzt.

Die Leitung des Internationalen Uni-
versitdtszentrums (IUZ) und Internatio-

Prof. Helmuth Albrecht und Prof. Alfons Ams bei der Ubergabe der goldenen Ehrennadel

nal Office tibernahm Dr. Julia Sishchuk.
Sie setzt sich dafir ein, die erfolgreiche
Internationalisierung der TU Bergaka-
demie Freiberg sowie die Betreuung der
internationalen Studierenden, Koopera-
tionen und Projekte erfolgreich fortzu-
setzen und auszubauen. Besonders die
erfreulich hohe Beliebtheit der TUBAF-
Studienangebote im Ausland soll wei-
terhin gefordert werden. Dazu soll die
wichtige Verpflichtung der Universitat,
das Hochschulsystem der Ukraine in
Kriegszeiten bestmoglich zu unterstiit-
zen, fortgefiihrt und intensiviert werden.

Ehrennadeln fiir emeritierte Professo-
ren aus drei Fakultaten

Die Professoren Prof. Dr. Helmuth
Albrecht, Prof. Dr. Alfons Ams und Prof.
Dr. Jorg Matschullat wurden fir ihr viel-
seitiges Engagement fir die Universitét
mit weiteren drei goldenen Ehrennadeln
ausgezeichnet. Alle Emeriti pragten in
ihrer akademischen Laufbahn ihre Pro-
fessuren (Technikgeschichte und Indus-
triearchdologie, Technische Mechanik
- Dynamik beziehungsweise Geochemie
und Geodkologie). Dartiber hinaus enga-
gierten sich alle drei Ausgezeichneten

in der akademischen Selbstverwaltung
und trugen zur Weiterentwicklung des
Profils der TU Bergakademie Freiberg
bei.

So fungierte Prof. Dr. Helmuth Alb-
recht als Dekan der Fakultit 6 (2003 bis
2006) sowie als Studiendekan und en-
gagierte sich im Fakultatsrat, Senat und
Erweiterten Senat.

Prof. Dr. Alfons Ams war zwischen
2010 und 2016 Dekan der Fakultét 4 so-
wie Mitglied im Fakultdtsrat und Erwei-
terten Senat.

Prof. Dr. Jorg Matschullat war zwi-
schen 2009 und 2023 Dekan der Fakul-
tat 3 sowie Prodekan und Studiendekan.
Dartber hinaus engagierte er sich im Fa-
kultatsrat, Senat, Erweiterten Senat und
zuletzt als Prorektor Forschung (2020
bis 2023) fir die Belange der Universi-
tat. Als Direktor des Interdisziplindren
Okologischen Zentrums sorgte er fiir fi-
chertibergreifende Impulse fiir Nachhal-
tigkeit in Forschung und Lehre.

Alle flnf Geehrten befinden sich nun-
mehr im Ruhestand.

Im Amt bestatigt: Prof. Dr. Barbknecht ist Vorstandsvorsitzender
der Landesrektorenkonferenz Sachsen

Die Mitglieder der Landesrektoren-
konferenz Sachsen (LRK), die Rekto-
rinnen und Rektoren der staatlichen

Hochschulen in Sachsen, trafen in ihrer
Sitzung am 30. November 2023 wich-
tige personelle Entscheidungen. Prof.

Dr. Barbknecht, Rektor der TU Bergaka-
demie Freiberg, wurde fiir eine dritte
Amtszeit als Vorstandsvorsitzender
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gewdhlt und kann somit seine erfolgrei-
che Arbeit fortsetzen.

Prof. Dr. Barbknecht, der seit seiner
ersten Amtszeit im Jahr 2017 die Lan-
desrektorenkonferenz Sachsen leitet,
hat mit groBem Engagement und poli-
tischem Feingefiihl die LRK zu einer
starken Stimme der Hochschulen in
Sachsen ausgebaut. Die Wiederwahl
spiegelt das Vertrauen der Mitglieds-
hochschulen in seine Fidhigkeiten und
seine erfolgreiche Amtsfithrung wider.

Zusatzlich zu dieser Bestdtigung
gab es auch Neuwahlen fiir die Positio-
nen der Stellvertretenden Vorsitzenden.
Prof. Dr. Alexander Kratzsch, Rektor der
Hochschule Zittau/Gorlitz, wurde zum
Stellvertretenden Vorsitzenden aus der
Gruppe der Hochschulen fiir angewand-
te Wissenschaften gewahlt. Seine lang-
jahrige Erfahrung in der angewandten
Forschung und sein Engagement fiir
praxisorientierte Hochschulbildung
machen ihn zu einer ausgezeichneten
Wahl.

Ebenfalls wurde Frau Agnes Weg-
ner, Rektorin der Hochschule fiir Grafik
und Buchkunst Leipzig, zur Stellver-

tretenden Vorsitzenden aus der Gruppe
der Kunsthochschulen ernannt. Ihre
herausragenden Leistungen im Bereich
der Kunst und ihre Ziele fir die Forde-

1L
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Der neueVorsitz: Prof. Dr. Alexander Kratzsch, Prof. Dr.
Klaus-Dieter Barbknecht, Agnes Wagner.

rung kreativer Talente werden die Po-
sition der Kunsthochschulen innerhalb
der Landesrektorenkonferenz weiter
starken.

»Zundchst danke ich ganz herzlich
den ausscheidenden Vorstandsmitglie-
dern, Prof. Dr. Mark Mietzner, Rektor der
Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und
Kultur Leipzig, und Herrn Axel Kohler,
Rektor der Hochschule fiir Musik Dres-
den, fiir die vorbildliche Zusammenar-

beit in den letzten drei Jahren. Die LRK
steht fiir die Hochschulautonomie und
gemeinsame Weiterentwicklung des
weltoffenen  Wissenschaftsstandortes
Sachsen in all seinen Facetten ein. Ich
danke den Kolleginnen und Kollegen
fir das in den Vorstand gesetzte Ver-
trauen., sagte Klaus-Dieter Barbknecht
nach seiner Wahl.

Die Amtszeit des neuen Vorstandes
begann am 1. Dezember 2023.

Uber die Landesrektorenkonferenz
Sachsen

Die Landesrektorenkonferenz Sach-
sen ist die gesetzlich verankerte Inter-
essenvertretung der sdchsischen Hoch-
schulen und setzt sich fiir die Forderung
von Wissenschaft, Forschung und Lehre
im Freistaat ein. Als Plattform fiir den
Austausch zwischen Hochschulleitun-
gen und politischen Entscheidungstra-
gern arbeitet die Landesrektorenkon-
ferenz an der Weiterentwicklung des
sdchsischen Hochschulsystems.

Verdienstorden der Bundesrepublik Deutschland fiir Knut Neumann

Am 25. Januar 2024 Uberreichte
Ministerprasident Michael Kretsch-
mer Personlichkeiten aus Sachsen
den Verdienstorden der Bundesrepu-
blik Deutschland - stellvertretend
fir den Bundesprdsiden-
ten. Mit dieser Auszeich-
nung werden Menschen
geehrt, die sich in be-
sonderer Weise um das
Gemeinwohl verdient ge-
macht haben.

Bei einer Feierstun-
de in der Séachsischen
Staatskanzlei wirdigte
Kretschmer das heraus-
ragende Engagement der
Geehrten fir den Frei-
staat Sachsen und die
Bundesrepublik: »Sie alle
haben viel getan fiir un-
ser Land. Sie haben sich
in bewundernswerter
Weise flr andere einge-
setzt und wichtige Dinge
auf den Weg gebracht und bewegt.
Daflir mochte ich Thnen ganz herz-

lich danken. Thr Engagement ist bei-
spielhaft und steht zugleich fir die
vielen, vielen Menschen bei uns im
Freistaat, die sich ehrenamtlich ein-
bringen, Verantwortung tiberneh-

Ministerprasident Michael Kretschmer {iberreicht an Biirgerinnen und Biirger, die mit Sach-
sen eng verbunden sind, den Verdienstorden der Bundesrepublik Deutschland. (v.L.n.r.: Knut
Neumann, Dr. Christoph MeiBner, Heike Teubner, Christine Rink, Michael Kretschmer, Dr. h.c.
Dieter Pfortner, Dr. Joachim Piils)

men und fir ein gutes Miteinander
in unseren Kommunen sorgen.«

Unter den Ausgezeichneten be-
fand sich Knut Neumann. Er ist ei-
ner der Wegbereiter fiir die Anerken-
nung der Montanregion Erzgebirge/
Krusnohot#i als Welterbe durch das
UNESCO-Welterbekomi-
tee 2019. Auch die Berg-
paraden und Bergaufzilige
fanden somit Eingang
in die Liste des Immate-
riellen Kulturerbes und
erfahren so weltweite
Anerkennung. Knut Neu-
mann war ein wichtiger
Motor bei der Grindung
des Historischen Frei-
berger Berg- und Hit-
tenknappschaft e. V. und
legte mit seinem Engage-
ment fiir die Brauchtums-
pflege die Grundlage fir
das Wiederaufleben der
traditionellen Bergpa-
rade 1986 in Freiberg.
Er engagiert sich auBer-
dem als Vorstandsmitglied im For-
derverein Himmelfahrt Fundgrube
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und als stellvertretender Vorsitzen-
der der Saxonia-Freiberg-Stiftung.
Sein umfangreiches Wissen gibt er
in Publikationen und Vortrdgen an
kiinftige Generationen weiter. Mit
seinem Engagement fiir den Erhalt
des Brauchtums in der Silberstadt
Freiberg und seinem Einsatz fiir die
Traditionspflege in der gesamten
Montanregion leistet er einen wich-
tigen kulturhistorischen Beitrag fir
unsere Gesellschaft.

Hintergrundinformation

Fir den Verdienstorden der Bun-
desrepublik Deutschland kann je-
der Biirger und jede Blrgerin unter
Angabe der Griinde verdienstvolle
Personen fiir eine Ehrung anregen.
Im Anschluss wird ein Ordenspri-
fungsverfahren in der Sdchsischen
Staatskanzlei eingeleitet. Dabei soll
die Ordenswirdigkeit der vorge-
schlagenen Person festgestellt wer-
den. Wird diese anerkannt, iibt der

Ministerprdsident des Landes, in
dem der Vorgeschlagene lebt, gegen-
iber dem Bundesprdsidenten sein
Vorschlagsrecht aus. Der Bundes-
prasident stiitzt seine Entscheidung
auf die Prifungsergebnisse der Bun-
desldnder und nimmt Verleihungen
nur im Konsens mit ihnen vor.

Neuberufene Professoren

Herr Jun.-Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Sprungk

zum Professor fiir Angewandte Mathematik an der Fakultdt 1 zum 01.02.2024

Herr Prof. Dr. iur. habil. Ronny Hauck

zum Professor fiir Zivilrecht, insbesondere Innovations- und Technikrecht an der Fakultdt 6 zum 01.04.2024

Herr Dr. rer. nat. habil. Johannes Carmesin

zum Professor fiir Diskrete Strukturen an der Fakultdt 1 zum 01.04.2024

Frau Jun.-Prof. Dr. phil. habil. Eva-Maria Roelevink

zur Professorin fiir Wirtschaftsgeschichte und Industriearchéologie an der Fakultat 6 zum 01.08.2024

Frau Jun.-Prof. Dr. rer. nat. Sabrina Hedrich

zur Professorin fiir Mikrobiologie und Biohydrometallurgie an der Fakultdt 2 zum 01.10.2024

Herr Dr. rer. nat. Thomas Giinther

zum Professor fiir Angewandte Geophysik/Elektromagnetik und Potentialverfahren an der Fakultdt 3 zum 01.10.2024

Herr Dr.-Ing. Ulrich Johannes Romer

zum Professor fiir Technische Mechanik - Dynamik an der Fakultdt 4 zum 01.10.2024

Herr Prof. Dr. Tim Geerits

zum 01.04.2024 als Honorarprofessor fir Bohrlochseismik und -akustik an der Fakultit 3 unbefristet verlangert.

Aus dem aktiven Dienst ausgeschieden

Herr Univ.-Prof. Dr. phil. Helmuth Albrecht

Professor fiir Technikgeschichte und Industriearchéologie an der Fakultat 6

Herr Univ.-Prof. Dr.-Ing. Alfons Ams

Professor fiir Technische Mechanik-Dynamik an der Fakultdt 4

Herr Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Jorg Matschullat

Professor fiir Geochemie und Geotkologie an der Fakultat 3

Herr Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Michael Schiomann

Professor fiir Umweltmikrobiologie an der Fakultét 2

Herr Univ.-Prof. Dr. rer. nat. habil. Klaus Spitzer

Professor fiir Angewandte Geophysik (mit dem Schwerpunkt numerische Verfahren in der Elektromagnetik) an der Fakultét 3

Frau Prof. Dr. Kathrin Welker

Professorin fiir Mathematische Optimierung an der Fakultét 1 zum 31.07.2024 aus dem Dienst als Hochschullehrerin der TU Bergakademie Freiberg ausgeschieden
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Personalia

Wir trauern um unsere Vereinsmitglieder

1 Prof. Dr-Ing. Dieter Uhlig, Altenberg
13.11.1930 - 22.01.2024

1 Dr.-Ing. Bodo Wolf, Mindelheim
04.05.1940 - 28.02.2024

1 Dipl-Ing. Josef Proksch, Leipzig
31.03.1939 - 09.04.2024

Geburtstage unserer Vereinsmitglieder

60. Geburtstag

Dipl.-Ing. Altmann, UIf, Lalendorf

Dr. Bayer, Torsten, Machern

Prof. Dr. Beckmann, Michael, Dresden
Prof. Dr. Bernstein, Swanhild, Freiberg
Dr. Brendler, Erica, Freiberg

Prof. Dr. Buxmann, Peter, Darmstadt

Dr. ClauBnitzer, Ute, Freiberg

Dipl.-Ing. Dréger, Elmar, Heilbad Heiligenstadt
Dipl.-Ing. Eckert, Peter, Rodenberg
Dipl.-Ing. Hahn, Thomas, Celle

Frau Hanstein, Andrea, Freiberg

Dipl.-Ing. Heinrich, Uwe, Jahna

Dipl.-Ing. Kleiner, Sigrid, Halle/Saale
Dipl.-Ing. Kiihlhorn, Cornelia, Fuchshain
Dipl.-Geol. Lawrenz, Thomas, Markkleeberg
Prof. Dr. Leipnitz-Ponto, Yvonne, Ansbach
Dr. MartienBen, Thomas, Freiberg

Dr. Rose, Frederick, Freiberg

Dipl.-Ing. Schmalz, Thomas, Freiberg
Dipl.-Ing. Schmidt, Falko, Leipzig
Dipl.-Ing. Schneider, Jorg, Chemnitz

Herr Then, Jens, Rodewisch

Dipl.-Ing. Thonke, Dirk, Berlin

Herr Weidner, Olaf, Dortmund

Dr. Wesolowski, Saskia, Freiberg

Dr. Wopat, Kristina, Dorfhain

Dipl.-Chem. Zapf, Sylvio, Harztor

65. Geburtstag

Prof. Dr. Drebenstedt, Carsten, WeiBwasser
Dr. Edel, Thomas, Peine

Dr. Feuring, Armin, Chemnitz

Dipl.-Ing. GaBner, Wolfgang, GroBschirma
Dipl.-Ing. Gerhardt, Hans-Peter, Haldensleben
Dr. Hanke, Michael, Gutenborn

Prof. Dr. Jasper, Heinrich, Dortmund
Dipl.-Ing. Kriebel, Peter, Halle

Prof. Dr. Krause, Hartmut, Freiberg

Prof. Dr. Kudla, Wolfram, Dresden
Dipl.-Ing. Ludwig, Andreas, WeiBenborn
Dr. Morters, Ulrike, Freiberg

Dr. Piefke, Klaus, Vienenburg

Prof. Dr. Rehkopf, Andreas, Freiberg

Prof. Dr. Reich, Matthias, Freiberg

Dr. Scharf, Andreas, Kirchhundem

Dr. Schellbach, Sabine, Freiberg

Dipl.-Ing. Schneider-Kiihn, Uwe, Duisburg

Prof. Dr. Schulz, Bernhard, Neunkirchen am Brand
Dr. Schwandtke, Annette, Freiberg

Prof. Dr. Seifert, Thomas, Werdau

Prof. Dr. Tichomirowa, Marion, Freiberg

Dr. Vetter, Dirk, Ellrich

Dr. Winter, Ulrich, Matzen

Prof. Dr. Zeibig, Silvio, Baunatal

70. Geburtstag

Dipl.-Ing. Abel, Doris, Ziilpich

Dipl.-Ing. Arnold, Ingolf, Cottbus

Dr. Binde, Gisela, Berlin

Herr Bode, Rainer, Salzhemmendorf

Dr. Braun, Roland, Schwielowsee
Dipl.-Ing. Burkhardt, Walther, Brieselang
Prof. Dr. Eiermann, Michael, Dresden
Prof. Dr. Hebisch, Udo, Niederbobritzsch
Dipl.-Ing. Hiibner, Sonja Anna, Gablenz
Dipl.-Ing. Irmscher, Hans-Jiirgen, Dresden
Dipl.-Ing. Kern, Hartmut, Freiberg
Dipl.-Jur. Michalik, Kerstin, Artern

Herr Meyer, Henning, Dresden

Dipl.-Ing. Pietzsch, Andreas, Freiberg
Dipl.-Ing. Schonherr, Bernd, Floha

Dr. Wagner, Gunter, Freiberg
Dipl.-Betriebsw. Wiesner, Christoph, Freiberg
Dr. Wilde, Marion, Potsdam

75. Geburtstag

Dipl.-Ing. Barth, Gerald, Freiberg
Dipl.-Ing. (FH) Berg, Jochen, Halle/Saale
Dipl.-Ing. Eisenschmidt, Ehrfried, Zeitz
Dr. Goedecke, Manfred, Oberschdna
Dipl.-Ing. HeB, Ralf, Panketal

Dr. Jansen, Uwe, Freiberg

Dipl.-Ing. Kallnischkies, Wolfgang, Fiirstenwalde
Dipl.-Ing. Kammel, Dieter, Freiberg
Dipl.-Ing. Kirmse, Wolfram, Leipzig
Dipl.-Ing. Knebel, Thomas, Leipzig
Dipl.-Ing. Kndbel, Helmut, Freiberg
Dipl.-Ing. Kdrber, Siegfried, Jamlitz

Dr. Kubier, Bernd, Freiberg

Prof. Dr. Merkel, Broder, Freiberg

Herr Neumann, Knut, Freiberg

Prof. em. Scheller, Piotr, Radebeul

Dr. Schlegel, Joachim, Hartmannsdorf
Dr. StraBberger, Lothar, Ahrensfelde

Dr. Wagner, Rolf Michael, Gommern

1 Dipl.-Verw.wirt Karl Karner, Burglengenfeld
02.07.1939 - 24.08.2023

Dr. Walter, Hans-Henning, Freiberg
Prof. Dr. WeiB, Andreas, Freiberg

80. Geburtstag

Prof. Dr. h. c. Engel, Frank-Michael, Starnberg

Dr. Graichen, Klaus, Freiberg

Dr. Hagel, Hans-Joachim, Erfurt

Dr. Hauenherm, Werner, Leipzig

Dr. Henkel, Reinhard, Gera

Dipl.-Ing. Heschl, Gernot, Drebber

Dr. Hohne, Detlef, Freiberg

Dr. Koch, Lutz, Eisleben

Dr. Irmer, Klaus, Oberschona

Dipl.-Ing. Lieder, Hans Jiirgen, Jena

Dipl.-Ing. Lindlahr, Wolf-Jiirgen, Konigs Wus-
terhausen

Herr Liitke-Uhlenbrock, Fritz, Bremen

Dr. Schonherr, Dieter, Senftenberg/See

Dipl.-Ing. Weck, Arno, Kdnigs Wusterhausen

81. Geburtstag

Dr. Bliimel, Gerd, Bergisch Gladbach

Dr. Béttcher, Arnd, Freiberg

Dipl.-Ing. Brandt, Wulf, Kénigs Wusterhausen
Dr. Biittner, Hans-Helmut, Freiberg
Dipl.-Ing. Dietze, Gerlinde, GroBhartmannsdorf
Dipl.-Ing. Eberius, Hans-Joachim, Meerane
Prof. Dr. Fasold, Hans-Georg, Essen

Herr Grosse, Christian A., Miinchen

Dipl.-Ing. Gruhlke, Peter, Neschwitz

Prof. Dr. Holst, Klaus-Ewald, Leipzig

Dr. Hummitzsch, Rudolf, Leipzig

Dr. Jesse, Jiirgen, Machern

Dr. Kleinitz, Wolfram, Hannover

Dr. Koch, Peter, Bad Schlema

Prof. Dr. Kretzschmar, Hans-Jiirgen, Freiberg
Dipl.-Ing. Neumann, Klaus, Wendisch Rietz
Prof. Dr. Niklas, Jiirgen, Kleinschirma

Prof. Dr. Reichwald, Ralf, Miinchen-Bogenhausen
Dipl.-Ing. Richter, Hans Ulrich, Chemnitz
Dipl.-Ing. Riickert, Gerhard, Leipzig

Dr. Runge, Monika, Freiberg

Herr Schiemann, Dieter, Berlin

Prof. Dr. Tilch, Werner, Freiberg

Dipl.-Ing. Turba, Eike, Freiberg

Dipl.-Ing. Wienhold, Bernd, Sayda
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82. Geburtstag

Dr. Bandlowa, Tatjana, Berlin

Prof. Dr. Bast, Jiirgen, Freiberg

Prof. Dr. Bohmhammel, Klaus, Freiberg
Dr. Czolbe, Peter, Freiberg

Herr Doll, Hanns-Jiirgen, Schorfheide
Prof. Dr. Freiesleben, Hartwig, Dresden
Prof. Dr. Freyer, Bernd, Gera

Dr. Friedel, Hans-Georg, Freiberg
Dipl.-Ing. Hammer, Gerd, Magdeburg
Dr. Heinze, Frank, Konigs-Wusterhausen
Prof. Dr. Husemann, Klaus, Freiberg
Prof. Dr. Kéckritz, Volker, Freiberg

Dr. Kunert, Hannes, Hoyerswerda
Dipl.-Ing. Lodl, Wilhelm, Freiberg

Dr. Neuhofer, Richard, Petersberg
Dipl.-Ing. Nitzsche, Wolfgang, Heidenau
Herr Oehme, Rolf, Freiberg

Dipl.-Ing. Otto, Gerhard, Bobritzsch-Hilbersdorf
Prof. Dr. Schneider, Wolf-Dieter, Essen
Prof. Dr. Schiiler, Wolfgang, Chemnitz
Frau Ulbricht, Trude, Freiberg

Prof. Dr. Walter, Gerd, Dresden

83. Geburtstag

Dr. Adam, Jochen, Dresden

Dr. Dobry, Ulrich, Freiberg

Dr. Dornburg, Dieter, Freiberg
Dipl.-Geol. Dorfer, Hubertus, Freiberg
Dipl.-Ing. Einenkel, Peter, Leipzig
Dipl.-Kfm. Finger, Bodo, Bochum
Dipl.-Ing. Fischer, Karl-Heinz, ThoBfell
Prof. Dr. Gminder, Rolf, Heilbronn
Prof. Dr. Heschel, Wolfgang, Freiberg
Dr. Hohne, Diethard, Freiberg
Dipl.-Ing. Japel, Gernot, Mittenwalde
Dr. Medicus, Giinther, Torgau

Dr. Moewes, Klaus, Altenburg
Dipl.-Ing. Reinhardt, Oskar, Eilenburg
Dr. Runge, Werner, Freiberg
Dipl.-Ing. Staar, Manfred, Halle/Saale
Dipl.-Ing. Stachel, Giinter, Freiberg
Dipl.-Ing. Stricker, Roland, Hoyerswerda
Dr. Trommer, Dietmar, Freiberg

Dr. ZélIner, Wolfgang, Leipzig

84. Geburtstag

Dr. Benedix, Volker, Freiberg

Frau Briickner, Johanna, Freiberg
Dipl.-Ing. Eckhardt, Dieter, Essen

Dr. Erler, Klaus, Berlin

Prof. Dr. Forkmann, Bernhard, Nossen
Prof. Dr. Hafner, Frieder, Freiberg

Prof. Dr. Heegn, Hanspeter, Nordhausen
Dipl.-Ing. Heinrich, Claus, Bernburg

Dr. Hofmann, Walter, Freiberg

Dr. Hoffmann, Reiner, Freiberg

Prof. Dr. Jackel, Gottfried, Freiberg

Dr. Jurisch, Manfred, Dresden

Prof. Dr. Kausch, Peter, Briihl

Dipl.-Ing. Krakau, Bernhard-Rolf, Wittenférden
Dr. Kiihn, Peter, Berlin

Dr. Kiihne, Wulf, Frauenstein

Prof. Dr. Kuhnert, Gerd, Floha

Dr. Letz, Peter, Staufen im Breisgau
Prof. Dr. Naumann, Friedrich, Chemnitz
Prof. Dr. Naundorf, Wolfgang, Freiberg
Prof. Dr. Oettel, Heinrich, Freiberg
Dipl.-Ing. Petrasch, Wolfram, Leipzig
Prof. Dr. Schubert, Gert, Freiberg
Dipl.-Ing. Schulze, Helmut, Ebersberg
Dr. Schiittoff, Michael, Freiburg

Frau Steinmetz, Hella, Freiberg

Prof. Dr. Stoyan, Dietrich, Freiberg
Frau Tetzner, Ruth, Freiberg

Prof. Dr. Thomas, Berthold, Dresden
Dr. Vogel, Jochen, Steinach

Prof. Dr. Woditsch, Peter, Krefeld

85. Geburtstag

Dr. Breiter, Bernhard, Erfurt

Dipl.-Ing. Bretschneider, Conrad, Rudolstadt
Prof. Dr. Henkel, Egon Hermann, Essen
Dipl.-Ing. Hensel, Horst, Berlin

Dipl.-Ing. Herrmann, Rolf, Chemnitz
Dipl.-Ing. Jahnig, Klaus, Freiberg

Dipl.-Ing. (FH) Klinger, Horst, Markkleeberg
Dr. Kliinder, Ekkehard, Wolfach

Dr. Kiihnel, Giinter, Oberschdna

Prof. Dr. Lohmann, Karl, Emden

Dipl.-Ing. Mohnke, Klaus, Kolkwitz
Dipl.-Ing. Moye, Udo, Habichtswald-Ehlen
Dr. Nobis, Karl-Heinz, Konigs Wusterhausen
Prof. Dr. Obermeier, Frank, Rosdorf

Dr. Ossenkopf, Peter, Freiberg

Dr. Ponitz, Eberhard, Freiberg

Dipl.-Ing. Rauch, Rudolf, Wilkau-HaBlau

Dr. Reuter, Edgar, Leipzig

Dipl.-Ing. Richter, Manfred, Neuhausen

Dr. Scheffler, Dietrich, Freiberg

Dipl.-Ing. Schirrmeister, Ekkehard, Ballenstedt
Dr. Schiitter, Wieland, Markkleeberg

Dr. Seifert, Giinter, Hoyerswerda

Dipl.-Ing. Sierich, Volker, Saalfeld

Dipl.-Ing. Steckelmann, Hans-Werner, Schwerin
Prof. Dr. Steinmann, Klaus, Essen

Dipl.-Ing. Ulimann, Rainer, WeiBenfels

Prof. Dr. Vulpius, Rainer, Brand-Erbisdorf
Prof. Dr. Wolf, Dieter, Berlin

Dipl.-Ing. Zabel, Helmut, Wolmirstedt

86. Geburtstag

Dr. Bayer, Manfred, Oberschona

Dr. Bittner, Horst, Wilsdruff
Dipl.-Ing. Bormann, Frank, Leipzig
Prof. Dr. Born, Manfred, Freiberg
Dipl.-Ing. Egemann, Heinz, Halberstadt
Dr. Engelhardt, Reiner, Freiberg

Dr. Eulenberger, Karl-Heinz, Freiberg
Dipl.-Ing. Fischer, Rudolf, Kassel

Dr. Hempel, Dieter, Freiberg
Dipl.-Ing. Herold, Horst, Taucha
Dipl.-Ing. (FH) llling, Dieter, Freiberg
Dipl.-Ing. Kloppe, Klaus, Berlin

Dr. Kretzer, Johannes, Freiberg
Dipl.-Ing. Link, Joachim, Freiberg

Dr. Pélchen, Werner, Halsbriicke

Dr. Richter, Horst, Freiberg

Dipl.-Ing. Schneider, Klaus, Berlin
Dr. Seifert, Harald, Freiberg

Dr. Trillhose, Andreas, Freiberg
Dr. Wehrsig, Hartmut, Freiberg
Dr. Zinke, Hans-Georg, Freiberg

87. Geburtstag

Dipl.-Ing. Albrecht, Fritz, Leipzig

Dr. Dombrowe, Helfried, Freiberg

Prof. Dr. Doring, Karl, Zeuthen
Dipl.-Ing. Eger, Wolfgang, Langenfeld
Dr. Freiesleben, Heiner, Liibeck

Prof. Dr. Gatzweiler, Rimbert, Saarbriicken
Dr. Liersch, Wolfgang, Cottbus

Dr. Lietzmann, Klaus Dieter, Freiberg
Dipl.-Ing. Nauke, Herbert, Magdeburg
Dr. Riitger, Gert, Freiberg

Dr. Schab, Dietmar, Freiberg
Dipl.-Geol. Schmitz, Wolfgang, Freiberg
Prof. Dr. Seidelmann, Peter, Freiberg
Dr. Wieschebrink, Giinter, Leipzig

88. Geburtstag

Dr. Altmann, Walter, Leipzig

Prof. Dr. Fenk, Jiirgen, Dresden

Frau Hegenberg, Brigitte, Freiberg
Dipl.-Ing. Irmer, Dieter, Chemnitz

Dr. Jagnow, Hans-Joachim, Dortmund
BergAss. Kegel, Karl-Ernst, Kéln

Dr. h. c. Kriiger, Erika, Miinchen

Prof. Dr. Meyer, Lutz, Voerde

Dr. Modde, Peter, Freiberg

Prof. Dr. Oehlstéter, Gerhard, Magdeburg
Dipl.-Ing. Redlich, Hans, Freiberg

Prof. Dr. Schlegel, Ernst, Freiberg

Dr. Schmidt, Joachim, Halsbriicke

Prof. Dr. Schulle, Wolfgang, Freiberg

Dr. Siegert, Wolfgang, Leipzig

Dipl.-Ing. Skolik, Horst, Schoneiche
Dipl.-Ing. Tobies, Alfred, Freiberg
Dipl.-Ing. Trdger, Hans-Jiirgen, Chemnitz
Prof. Dr. Wiehe, Jiirgen, Wolkenstein

89. Geburtstag

Dr. Hildmann, Eckart, Fulda

Dr. Miiller, Helmut, Freiberg

Dipl.-Ing. Schulze, Hans-Joachim, Berlin
Prof. Dr. Wegerdt, Christian, Freiberg
Dr. Winter, Siegfried, Dippoldiswalde
Frau Zschoke, Marlene, Freiberg

90. Geburtstag

Prof. Buhrig, Eberhard, Dresden

Dr. Ebel, Klaus, Kleinmachnow
Dipl.-Ing. Gottschalk, Jiirgen, Hamburg
Dipl.-Ing. Hofmann, Johannes, Freiberg
Dr. John, Manfred, Freiberg

Prof. Dr. Kochs, Adolf, Lichtentanne
Prof. Dr. Képsel, Ralf, Dresden
Dipl.-Ing. Nicolai, Thomas, Dresden
Prof. Dr. Spies, Heinz-Joachim, Freiberg
Dr. Ulbricht, Joachim, Freiberg

Prof. Dr. Walde, Manfred, Freiberg
Dipl.-Ing. Wiesenfeldt, Ludwig, Miilheim
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Personalia

91. Geburtstag

Dr. Denecke, Albrecht, Buchholz

Prof. Dr. Forster, Wolfgang, Halsbriicke

Dr. Hahn, Manfred, Freiberg

Dr. Harzt, Dietmar, Freiberg

Dr. Kriiger, Walter, Freiberg

Prof. Dr. Piatkowiak, Norbert, GroBschirma
Dr. Rocktaeschel, Gottfried, Dresden

Dr. Schmidt, Tankred, Hoyerswerda

92. Geburtstag

Prof. Dr. Lehnert, Wolfgang, Freiberg

Dr. Mitzinger, Wolfgang, Berlin

Dipl.-Ing. Schélzel, Helmut , Muldestausee
Dr. Strasse, Wolfgang, Berlin

93. Geburtstag

Prof. Dr. Brand, Paul, Freiberg
Dr. Gohler, Peter, Freiberg
Prof. Dr. Marx, Claus, Owingen
Dr. Pforr, Herbert, Freiberg

94. Geburtstag

Prof. Dr. Engshuber, Manfred, limenau
Prof. Dr. Heyne, Karl-Heinz, Bad Elster
Dipl.-Ing. Knickmeyer, Wilhelm, Essen

Dipl.-Ing. Meinig, Klaus, Dresden

Herr Mester, Egon, Buxtehude

Dr. Schulze, Giinter, Bad Liebenwerda

BergAss. Worringer, Dieter, Essen

95. Geburtstag
Prof. Dr. Kolditz, Lothar, Fiirstenberg/Havel
Dipl.-Ing. Schubert, Wolfgang, Bad Elster

96. Geburtstag
Dipl.-Ing. Bannert, Horst, Neuhof
Dr. Klepel, Gottfried, Markkleeberg

97. Geburtstag
Prof. Dr. Kratzsch, Helmut, Berlin

Berichtigung ACAMONTA, 30. Jahrgang
2023

65. Geburtstag
Dipl.-Ing. Hartwig, Steffen, Limbach-Oberfrohna

Herzliche

Gliickwiinsche
und Gliickauf
allen Jubilaren

KUNST TRIFFT WISSENSCHAFT

in transition

Walter Maria Padao

Ausstellung im Zentrum fiir effiziente Hochtemperatur-Stoffwandlung (ZeHS)
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Begleitband zur Bergbau-Ausstellung
Herausgegeben von Jens Beutmann, Anton Gontscharov, Christian
Landrock und Sabine Wolfram

Ausstellungskataloge des Staatlichen Museums fiir Archdologie Chemnitz,
Band 7 (Dresden 2024)

180 Seiten
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2490 €

Autorinnen und Autoren
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Mit diesem Aquarell unseres Mitglieds Dr. Peter Czolbe
wiinschen wir allen Vereinsmitgliedern,
Leserinnen und Lesern unserer ACAMONTA
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Peter Czolbe: Obergruna, 8. Lichtloch Halsbriicke, Aquarell, 2010

eine besinnliche Weihnachtszeit
und ein gesundes neues Jahr 2025!
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